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1. UvOD

1.1. Problem istrazivanja

Temeljne aktivnosti upravljanja proizvodnjom obuhvacaju definiranje operacijske strategije,
planiranje outputa, planiranje kapaciteta, lociranje objekata, oblikovanje transformacijskog
procesa, opremanje tvornice, oblikovanje posla, agregatno planiranje, upravljanje zalihama,
upravljanje projektima, planiranje potrebnog materijala, raspored i tok procesa te kontrolu
kvalitete.! Radi se o velikom podrucju odlucivanja koje ima za cilj optimizirati sve resurse u
proizvodnji i realizirati predvideni output. U ovako Sirokom podrué¢ju odlu¢ivanja upravljanja
proizvodnjom, predmet ovog rada fokusirati ¢e se na tok procesa i raspored sredstava za rad.
Izbor toka procesa i rasporeda sredstava za rad je logi¢an iz dva razloga. Prvi je taj da se radi
o podruc¢jima donoSenja odluka koje je moguée modificirati, tj. poboljsati, a drugi je taj da je

to moguce istraziti na primjeru pojedinog proizvodnog, ali i usluznog poduzeca.

Odluke o prostornom rasporedu sredstava za rad ovise o odlukama glede izbora procesa koje
se donose prije njih. Izbor procesa ovisi o tipu i vrsti proizvodnje, a moze se klasificirati
prema vrsti toka proizvoda, odnosno prema vrsti narudzbe kupca.? Tok procesa i raspored
sredstava za rad, kako je to naprijed receno, su podrucja upravljanja proizvodnjom koja su
podlozna promjenama pa je samim time omoguceno unapredenje u postupcima, zadacima,
opremi i sirovinama, a sve to s ciljem dodavanja vece vrijednosti robi ili usluzi, eliminiranjem

rasipanja odnosno nepotrebnih aktivnosti u svim fazama proizvodnje.

Ovo istrazivanje bazirati ¢e se na analizi toka procesa 1 rasporedu sredstava za rad jednog
proizvodnog poduzeca, i to poduzeca Grafotisak Grude. Poduzece se bavi proizvodnjom

grafickih proizvoda te distribucijom uredskog, Skolskog i grafickog repromaterijala.

Analizom toka procesa u poduzecu Grafotisak Grude moze se uvidjeti gdje se stvaraju zastoji
ili gubici, te se to poboljsati, kao $to se iz pocetnog ili postojeéeg rasporeda sredstava za rad
moze uociti gdje bi trebalo, ali i bilo moguée pribliZiti pojedina sredstava za rad i time

osigurati brZe 1 jeftinije tokove.

! Meredith, J.R.. (1992): The Management of Operations — A Conceptual Emphasis, John Wiley & Sons, New
York, str. 150.
?Schroeder G. R. (1999): Upravljanje proizvodnjom, Mate, Zagreb, str. 167.



Koordinacija ovih dijelova upravljanja proizvodnjom nuzna je zbog postizanja optimalnog
ciklusa proizvodnje, a integriranje s ostalim podrucjima u poduzecu osigurava konkurentnu

poziciju na trziStu te samim time i dugoro¢niji ekonomski opstanak.

Problem ovog istrazivanja moze se definirati pitanjem: Jesu li tok proizvoda i raspored
sredstava za rad u poduzecu Grafotisak Grude uskladeni? Ovako postavljeni problem
istrazivanja temelji se na teorijskim spoznajama prema kojima je moguée svaki postojeci
proces poboljsati. Stoga se ovdje polazi od pretpostavke da ¢e biti mogucée izmjene kako u
toku procesa, tako i u postojecem rasporedu sredstava za rad koje ¢e rezultirati efikasnijom
proizvodnjom (brzim ciklusom proizvodnje, manjim vremenima kontrole i transporta, bez

¢ekanja i meduskladista).

1.2.  CiljeviistraZivanja

Ciljevi ovog istrazivanja mogu se razluciti na teorijske te empirijske ciljeve. Teorijski cilj
istrazivanja je pojmovno definirati te utvrditi povezanost toka procesa i rasporeda sredstava za

rad.

Empirijski ciljevi su:
e utvrditi tok proizvodnje u poduzecu Grafotisak Grude,
e utvrditi prostorni raspored sredstava za rad u poduzecu Grafotisak Grude,
e predloziti poboljsan tok proizvoda ili/i prostorni raspored sredstava za rad s ciljem

povecanja proizvodnosti, bolje iskoriStenosti kapaciteta i smanjenja troSkova.

1.3.  Hipoteze istraZivanja

U znanstvenoistrazivaCckom radu postavljanje hipoteza se javlja kao teorijsko-misaoni
postupak koji slijedi izravno nakon utvrdivanja odredenih cinjenica, radi objaSnjenja ili

prosirenja tih ¢injenica ili proSirenja ili produbljenja spoznaja o tim €inj enicama.’

3 Zelenika, R. (2000): Metodologija i tehnologija izrade znanstvenog i stru¢nog dijela, Sveuciliste u Rijeci, Rijeka,
str. 415.



Polaze¢i od pretpostavke da tok proizvoda i raspored sredstava za rad moraju biti uskladeni
kako bi se osigurala efikasna proizvodnja te brzi ciklus proizvodnje uz nize troskove,
potrebno je ispitati postojece stanje u poduzeéu Grafotisak Grude. Kako su ova podrucja
upravljanja proizvodnjom podlozna promjenama pretpostavka je da se moze predloziti
promjena, odnosno poboljSanje toka proizvodnje ili rasporeda sredstava za rad s ciljem

povecanja proizvodnosti.

S obzirom na navedeno, te analogno izlozenom problemu istraZzivanja, definirane su dvije

hipoteze rada:

HI: ,Moguca je promjena toka proizvoda koja bi rezultirala efikasnijim ciklusom

proizvodnje.

H2: ,Moguca je promjena rasporeda sredstava za rad koja bi rezultirala efikasnijim

ciklusom proizvodnje.

1.4. Metode istraZivanja

Kako bi se postigli ciljevi istrazivanja koristiti ¢e se razli€ite znanstvene metode istraZivanja
koje se mogu podijeliti na opce 1 posebne. Neke od opc¢ih znanstvenih metoda koje ¢e biti

oy oy - 4
koriStene objaSnjene su u nastavku.

Metoda analize je postupak znanstvenog istrazivanja i objasnjenja stvarnosti putem
raS€lanjivanja slozenth misaonih tvorevina (pojmova, sudova i zaklju¢aka) na njihove
jednostavnije sastavne dijelove 1 elemente 1 izlu€ivanje svakog dijela (elementa) za sebe i u

odnosu na druge dijelove, odnosno cjeline.

Metoda sinteze je postupak znanstvenog istrazivanja i objaSnjavanja stvarnosti putem
spajanja, sastavljanja jednostavnih misaonih tvorevina u slozene i sloZenijih u jo$ sloZenije,
povezujuci izdvojene elemente, pojave, procese i odnose u jedinstvenu cjelinu u kojoj su

njezini dijelovi uzajamno povezani.

4 Zelenika, R., op. cit., str. 323.



Induktivha metoda je sistemska i dosljedna primjena induktivnog naéina zakljucivanja u
kojem se na temelju pojedinac¢nih ili posebnih ¢injenica dolazi do zakljucka o opéem sudu, od
zapazanja konkretnih pojedinacnih slucajeva i fakata dolazi se do op¢ih zakljucaka, od
poznatih pojedinacnih slucajeva polazi se nepoznatom opcem, od izlu¢enog neizlu¢enom, od

veceg broja pojedinacnih pojava vrse se uopcavanja.

Deduktivna metoda je sustavna i dosljedna primjena deduktivnog nacina zakljuéivanja u
kojem se iz op¢ih stavova izvode posebni, pojedinacni, iz opcih postavki dolazi se do
konkretnih pojedinac¢nih zakljucaka, iz jedne ili viSe tvrdnji izvodi se neka nova tvrdnja koja

proizlazi iz prethodnih tvrdnji.

Metoda Klasifikacije je sistematska i potpuna podjela opéih pojmova na posebne, koje taj
pojam obuhvaéa odnosno postupak odredivanja mjesta nekog pojma u sustavu pojmova,

odnosno odredivanje pojmova o nekom podrucju stvari ili pojava.

Metoda deskripcije je postupak jednostavnog opisivanja ili ocrtavanja Cinjenica, procesa i
predmeta u prirodi 1 druStvu te njihovih empirijskih potvrdivanja odnosa i veza, ali bez

znanstvenog tumacenja 1 objasnjavanja.

Metoda kompilacije je postupak preuzimanja tudih rezultata znanstvenoistrazivackog rada,
odnosno tudih opaZanja, stavova, zakljucaka i spoznaja. Ova se metoda temelji na oponaSanju

drugih, pri ¢emu se ¢esto preuzimaju dijelovi tudih radova.

Metoda konkretizacije moze se definirati kao shvacanje jedinstva apstraktno-opéeg u
posebnom i individualnom ili shvacéanje jedinstva apstraktno-posebnog s opéim u svakom
predmetu ili pojavi. Prema tome, konkretizacija, kao posebni metodski postupak, zapravo je

sinteza apstraktnog opceg s posebnim 1 individualnim ili apstraktnog posebnog s op¢im.

Metoda generalizacije je misaoni postupak uopcavanja kojim se od jednog posebnog pojma
dolazi do opcenitijeg koji je po gradaciji visi od ostalih pojedinacnih, s time da je vjerojatnost

dobivenog pojma postojana.

Kao posebne znanstvene metode, koje ¢e se koristiti u ovom radu, izabrane su metoda

modeliranja, eksperimentalna metoda i metoda intervjua.



Metoda modeliranja je sistematski istrazivacki postupak pomocu kojega se izgraduje neki
stvarni ili idealni znakovni sustav (model) sposoban da zamijeni predmet koji se istrazuje ili
predmet koji daje odredenu informaciju o njemu (modelu). Odnosno, to je sustav na kojemu
je zahvaljuju¢i navedenim svojstvima, moguce eksperimentalno istrazivati proracune ili
logicku analizu, da bi se na taj nacin dobiveni podaci proSirili na pojavu koja se istrazuje,

kako bi se o0 njoj stekla pouzdana spoznaja.

Eksperimentalna metoda je postupak promatranja pojave koja se ispituje pod to¢no odredenim
uvjetima koji dopustaju da se prati tijek pojave i da se ona svaki puta uz ponavljanje tih uvjeta

ponovno izazove.

Metoda intervjuiranja definira se kao izravni usmeni razgovor s intervjuiranim te se na taj
nacin prikupljaju potrebni podaci i informacije koje je nakon intervjua potrebno analizirati i

obraditi.

1.5. Sadrzaj diplomskog rada

Diplomski rad sastojat ¢e se od Cetiri medusobno povezana dijela: uvoda, teorijskog dijela,

empirijskog dijela 1 zakljucka.

U prvom dijelu definirati ¢e se problem istrazivanja te ¢e se jasno postaviti ciljevi i svrha, te
hipoteze istrazivanja. Takoder ¢e se navesti metode istraZivanja koje ¢e biti koriStene kao 1

sadrzaj te struktura diplomskog rada.

U drugom dijelu rada teorijski ¢e se definirati osnovni pojmovi vezani za proizvodni proces,
njegov tok 1 prostorni raspored sredstava za rad. Pocetna analiza obuhvatiti ¢e vrste
proizvodnih procesa 1 faktore koji utjeCu na odluke o njihovom izboru. Nakon toga ¢e se
objasniti analiza toka procesa zajedno s tokom materijala, zatim vrste prostornog rasporeda
sredstava za rad, te na kraju povezanost odluka o toku materijala i prostornom rasporedu

sredstava za rad.

U trecem, empirijskom dijelu rada, navest ¢e se osnovni podaci o poduze¢u Grafotisak Grude

te ¢e se analizirati nacin na koji ovo poduzece upravlja svojom proizvodnjom. U tom smislu,

5



biti ¢e prikazani tok procesa i prostorni raspored sredstava za rad koji poduzece koristi

prilikom poslovanja, te prijedlog poboljSanja kojim bi se povecala efikasnost proizvodnje.

U cetvrtom dijelu iznijeti ¢e se zakljuCak na temelju prethodno obradenih podataka u

teorijskom i empirijskom dijelu rada.



2. PROIZVODNI PROCES I RASPORED SREDSTAVA ZA RAD

2.1. Pojam i klasifikacija proizvodnog procesa

U znanstvenoj i stru¢noj literaturi mogu se pronaci razli¢ite definicije pojma proizvodnje i

pojmova koji su vezani za proizvodnju.

Pod pojmom proizvodnje podrazumijeva se proces kombiniranja i uskladivanja materijala i
energije u stvaranju odredenih dobara i usluga pri ¢emu se materijal i energija u ovoj definiciji
¢esée javljaju pod nazivom proizvodni ¢imbenici, inputi, faktori, ili resursi, dok se dobro ili
usluga &eSée naziva proizvod ili output.® Proizvodni proces pak ukljuduje skup svih aktivnosti
koje dovode do transformacije ulaznog materijala u gotov proizvod, uz pomo¢ ljudi,
sredstava, opreme, usvojenih procedura i sliénog. Pri tome svaki proizvodni proces mora
sadrzavati i povratnu vezu, koja se koristi za kontrolu izvrSenja poduzetnih aktivnosti kako bi

se utvrdilo je li proizveden Zeljeni output.

Prema Kekezu® proizvodnja predstavlja temeljnu djelatnost u poslovnim procesima
proizvodnih sustava. Barkovié¢’ pak navodi kako je najprije potrebno napraviti razliku izmedu
nekoliko najces¢e upotrebljavanih naziva kojima se oznacava znanstveno podrucje
operacijskog menadzmenta pa se tako prema njemu pod pojmom proizvodnje podrazumjeva
proces pretvaranja ili transformacije resursa u proizvode. Odluke menadzera koji upravljaju
proizvodnjom su odluke iz podru¢ja planiranja, organizacije, kontrole, vodenja 1

koordiniranja.®

Razliciti autori Klasificiraju proizvodni proces na razlic¢it nacin, pa tako prema Slacku,
Chambersu i Johnstonu® glavna podjela procesa ovisi o tome radi li se o tvornickoj
proizvodnji ili o usluznim djelatnostima. Unutar njih razlikuju se procesi proizvodnje to jest

pruzanja usluga ovisno o toku materijala i veli¢ini serije. Tako kod tvornicke proizvodnje

> Duléi¢, Z., Pavié, I., Rovan, M., VeZa, I. (1996): Proizvodni menadZment, Sveucili$te u Splitu, Fakultet strojarstva
i brodogradnje, Ekonomski fakultet, Split, str. 63.

6 Kekez, F. (2002): Proizvodni sustavi, Strojarski fakultet, Slavonski Brod, str. 43.

7 Barkovi¢, D. (1996): Uvod u operacijski management, Ekonomski fakultet u Osijeku, Osijek, str. 5.

8 Dilworth, J. B. (1986): Production and Operations Management, Third edition, Random House, New York, str.
20.

? Slack, N., Chambers, S., Johnston, R. (2010): Essentials of Operations Management, Financial Times Prentice
Hall, Harlow, str. 180.



postoji projektni proces, proizvodnja malih koli¢ina prema narudzbi, proizvodnja u serijama
prekidanog karaktera, masovna proizvodnja te kontinuirana proizvodnja dok se kod usluznih

djelatnosti proces dijeli na profesionalne usluge, usluzne radionice i masovne usluge.*

Projektni proces (eng. Project process) je vrsta procesa koja se odnosi na proizvodnju
proizvoda koji su svojim karakteristikama personalizirani Zeljama kupaca. Uobicajeno je da je
vremenski rok izrade takvog proizvoda poprili¢no dug kao i interval izmedu zavrSetka svakog
proizvoda. Osnovne znaCajke projektnog procesa su mala koli¢ina te velika raznolikost
proizvoda. Aktivnosti koje su dio izrade proizvoda mogu biti nedefinirane, odnosno moze
do¢i do promjena u aktivnostima tijekom samog procesa. Primjeri projektnih procesa
ukljucuju brodogradnju, veéinu gradevinskih tvrtki, filmsku industriju, velike tvornicke
proizvodnje, kao $to su proizvodnja generatora i instalacija racunalnog sustava. Bit projekta
je da svaki posao ima jasno definiran pocetak i kraj, da je vremenski interval izmedu pocetka
razli¢itih poslova prili¢no velik i da su transformirajuci resursi koji ¢ine proizvod rasporedeni

I organizirani za svaki proizvod posebno.

Proizvodnja za poznatog narucitelja (eng. Jobbing) je proces koji se odnosi na proizvodnju
specijaliziranih ili proizvoda po narudzbi male koli¢ine i velike raznolikosti. Za razliku od
projektnog procesa gdje svaki proizvod ima svoje resurse, kod proizvodnje za poznatog
narucitelja koriste se isti resursi za proizvodnju razli¢itih proizvoda. Primjeri proizvodnje za
poznatog narucitelja su proizvodaci specijalistiCkog alata, osobni krojaci te tiskar ulaznica za

lokalne drustvene dogadaje.

Proizvodnja u serijama (eng. Batch process) ¢esto moze nalikovati proizvodnji za poznatog
narucitelja, no veli¢ina serije moze biti mala te se u tim slucajevima malo razlikuje od
proizvodnje za poznatog narucitelja dok s druge strane, ukoliko je veliCina serije veca proces
moze biti ponavljajuci. Zbog ovoga, proizvodnja u serijama moze varirati u Sirokom rasponu
veli¢ine proizvodnje i raznolikosti proizvoda. Primjeri serijske proizvodnje su proizvodnja
alatnih strojeva, proizvodnja posebne zamrznute hrane te proizvodnja vecine sastavnih

dijelova koji idu u masovno proizvedene sklopove, kao §to su automobili.

10 Slack, N., Chambers, S., Johnston, R., op. cit., str. 180.-184.



Masovna proizvodnja (eng. Mass process) podrazumijeva proizvodnju velike koli¢ine
proizvoda vrlo male raznolikosti. Automobilska industrija, primjerice, moze proizvesti
nekoliko tisu¢a varijanti automobila razli¢ite snage, boje, dodatne opreme i slicnog, no u
konacnici ipak se radi o masovnoj proizvodnji, jer razliite inaCice automobila ne utjecu na
osnovni proces proizvodnje. Osim automobilske industrije, masovna proizvodnja
karakteristi¢na je za tvornice televizora, vecinu prehrambene industrije i DVD produkciju.
Oprema koriStena u svakoj fazi procesa moze biti dizajnirana za upotrebu prilikom
proizvodnje nekoliko razli¢itih komponenti proizvoda pa to ovu Vrstu procesa cCini

ponavljaju¢om.

Kod kontinuiranih procesa (eng. Continuous process) ravnomjerno se proizvodi veéa koli¢ina
relativno manje raznolikosti. Premda proizvodi mogu biti pohranjeni tijekom procesa,
najvaznija karakteristika veéine kontinuiranih procesi je glatki tok iz jednog dijela procesa u
drugi. Primjeri kontinuiranih procesa ukljuc¢uju petrokemijske rafinerije, elektroprivredu i

izradu celika.

Kako je prethodno navedeno kod usluznih djelatnosti proces se dijeli na profesionalne usluge,

usluzne radionice i masovne usluge.

Profesionalne usluge (eng. Professional services) definirane su kao usluge s velikim brojem
kontakata, tj. rije¢ je o organizacijama koje pruzaju usluge pogodne prilagodavanju
individualnim potrebama kupaca. Kod ove vrste usluga naglasak je na sam tok procesa,
odnosno na to kako se usluga isporucuje, vise nego na uslugu, odnosno ono $to se isporucuje.
Profesionalne usluge obuhvacaju konzultantske tvrtke, odvjetnicke urede, arhitekte, lijecnicke
ordinacije te revizore. Svaka usluga je drugacija, a veliki dio posla odvija se u prostoru

pruzatelja usluge s ¢estim kontaktom izmedu klijenta 1 pruzatelja usluge.

Usluzne radionice (eng. Service shops) Karakterizira niz elemenata kao $to su: razina kontakta
s kupcima, mogucnost prilagodbe, broj kupaca te diskrecija osoblja. Primjeri ovakvih usluga
su banke, turistiCke agencije, tvrtke za najam automobila, Skole, veéina restorana i hoteli.
Osoblje ima tehnicku obuku te moze savjetovati kupce tijekom procesa prodaje proizvoda. U
sustini, Kupac kupuje prilicno standardiziran proizvod, no taj proizvod biti ¢e pod utjecajem

procesa prodaje koji je prilagoden individualnim potrebama kupaca.



Masovne usluge (eng. Mass services) imaju mnogo kupca i za njih je karakteristicno
ograni¢eno vrijeme kontakta i mala moguénost prilagodbe. Takve usluge obi¢no su
proizvodno orijentirane, a osoblje ima relativno usko definiranu podjelu rada. Masovne usluge
odnose se na supermarkete, nacionalnu ZzeljezniCku mrezu i policijsku sluzbu. Jedan od
najvaznijih tipova masovne usluge koje koriste gotovo sve tvrtke koje se bave izravno s
potro$acima su pozivni centri. Suocavanje s vrlo velikim brojem upita zahtjeva neku vrstu

strukturiranja procesa komuniciranja s kupcima.

Davis, Aquilano i Chase™, kao i Stevenson®? procese dijele na prekidane, linijske i projektne.
Prekidani se dijele na proizvodnju specijalnih ili dijelova prema narudzbi i proizvodnju u

serijama dok se linijski procesi dijele na montaznu traku i kontinuiranu proizvodnju.

Nadalje, Schroeder klasificira proizvodni proces na dva na¢ina:*®
e prema vrsti toka proizvoda,

e prema vrsti narudzbe kupca.

Prema vrsti toka proizvoda proces se klasificira na linijski, prekidani i projektni dok se prema
vrsti narudzbe kupca klasificira na proizvodnju za skladiste ili proizvodnju prema narudzbi. U
ovom radu koristiti ¢e se ova podjela te ¢e u nastavku detaljno biti objasnjene navedene

klasifikacije procesa.'*

2.1.1. Klasifikacija procesa prema vrsti toka proizvoda

Kako je naprijed receno, proces se prema vrsti toka proizvoda dijeli na linijski, prekidani i
projektni. U tvorni¢koj proizvodnji, tok proizvoda i je isto Sto 1 tok materijala dok u Cisto
usluznim industrijama nema fizickog toka proizvoda, ali ipak postoji slijed operacija kod

izvodenja odnosno pruzanja usluge.

1 Davis, M. M., Aquilano, N. J., Chase, R. B. (1999): Fundamentals of operations management, McGraw-Hill,
Irwin, str. 56.

12 stevenson, W. J. (1993): Operations Management, Fourth edition, Rochester Institute of Tehnology, Sydney,
str. 231.

B Schroeder, G. R., op. cit., str. 168.

1 Schroeder, G. R,, op. cit., str. 169.-177.
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Linijski tok karakteriziran je linearnim slijedom operacija koje se koriste za izradu proizvoda
(usluge) gdje je proizvod visokostandardiziran i mora te¢i od jedne operacije ili radne stanice
do sljede¢e u propisanom slijedu. Primjeri su restorani sa samoposluzivanjem te montazna
vrpca. Sto se ti¢e slijeda operacija, vazno je naglasiti da se roba ili usluga stvara u slijedu s
jednog kraja linije do drugog iako mogu postojati i bo¢ni tokovi koji vode u glavnu liniju, ali

oni su integrirani kako bi se postigao tok bez smetnji.

Proizvodnja linijskog toka mozZe se podijeliti na dva tipa: tip masovne, te tip kontinuirane
proizvodnje. Kontinuirana proizvodnja odnosi se na procesne industrije poput kemijske,
industrije Celika, papira ili piva dok se masovna proizvodnja odnosi na tip proizvodnje na
montaznoj vrpci kakva se koristi u automobilskoj industriji. Iako su oba tipa proizvodnje
karakterizirana linearnim tokom, kontinuirani procesi teze viSem stupnju automatizacije i

proizvode viSe visokostandardiziranih proizvoda.

Ono §to je jo$ karakteristi¢no za linijsku proizvodnju je visok stupanj efikasnosti te nizak
stupanj fleksibilnosti. Efikasnost se ogleda u tome §to se ljudski rad zamjenjuje strojevima, a
preostali rad se standardizira u visokorutinske poslove. S obzirom na to, potrebno je odrzati
veliki opseg proizvodnje s ciljem da se nadoknade visoki troskovi specijalizirane opreme §to,
nadalje, zahtijeva standardnu liniju proizvoda koja je relativno stabilizirana tijekom vremena.
Zbog takve standardizacije, tesko je i skupo mijenjati proizvod ili opseg pa je ova vrsta

proizvodnje relativno nefleksibilna.

Prekidani tok jo$ se naziva i radioni¢ki jer se proizvod izraduje u razli¢itim radionicama, a
karakteriziran je proizvodnjom u serijama u prekidanim intervalima pa su, prema tome,
radnici organizirani u radnim centrima prema sli¢nosti opreme i stru¢ne spreme. Bududi da
koristi opremu opcée namjene i visokostruénu radnu snagu, proizvodnja s prekidanim tokom
procesa krajnje je fleksibilna za promjenu proizvoda ili obujma, ali je isto tako i prili¢no
neefikasna. Budu¢i da oprema ovog tipa proizvodnog procesa, u pravilu, radi sporije od
specijalizirane opreme koja je prisutna kod linijskog tipa, to onda znaci 1 veéi troSak

proizvodnje po jedinici zbog proizvodnje manje koli¢ine proizvoda.

IzmijeSani plan toka i1 razli¢itost proizvoda vodi do velikih problema u kontroli zaliha,
terminskih planova i kvaliteti. Ako neka proizvodnja s prekidanim tokom procesa djeluje na

granici kapaciteta, tada ¢e stvoriti velike zalihe u procesu i povecati vrijeme protoka serija. To
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se dogada zbog preklapanja poslova, kada razli¢iti poslovi trebaju istu opremu ili iste radnike
u isto vrijeme, $to u konacénici dovodi do manjeg iskoriStenja opreme i rada, nego kod
linijskog tipa proizvodnje. U slu¢aju kada proizvod nije standardiziran i kada se radi o malom
opsegu proizvodnje onda je proizvodnja s prekidanim tokom procesa najdjelotvornija i

ukljucuje najmanji rizik.

Projektni tok podrazumijeva proces Kkoji se koristi za posao koji nije rutinski, s unikatno
postavljenim ciljevima koji trebaju biti postignuti u vremenski definiranom okviru. Primjeri
su izgradnja mostova, autocesta, brana i sli¢no, proizvodnja s fiksiranim polozajima (brod,
zrakoplov, lokomotiva), i visestruki projekti izvedeni na istoj lokaciji (reklamne agencije,
odjeli za istrazivanje, filmski studiji i sli¢no). Kod projekta nema toka proizvoda, ali postoji
slijed operacija te se u tom slucaju sve pojedinacne operacije ili zadaci trebaju odvijati
odredenim slijedom kako bi pridonosile dostizanju ciljeva zavrSnog projekta. Kod ovog
procesa oprema je fleksibilna, a vjeStine radnika mogu biti niske ili visoke ovisno o

dodijeljenom poslu.*®

Znacajan je problem kod projekt menadzmenta planiranje, definiranje slijeda operacija i
kontrola pojedinacnih zadataka. Projektni se oblik operacija koristi kad postoji velika potreba
za kreativnoScu 1 jedinstvenoS¢u pa je zbog toga teSko automatizirati projekte, jer se izvode
samo jednom. Projekti su karakteristicni po visokim troSkovima te ih je u pocetku tesko

definirati jer mogu biti podvrgnuti velikom stupnju promjena i inovacija.

2.1.2. Klasifikacija prema vrsti narudZbe kupca

Druga dimenzija koja utjeCe na izbor procesa je u tome izraduje li se proizvod za skladiste ili
prema narudzbi. Dok proces proizvodnje za skladiSte osigurava brzu uslugu uz niske
troskove, on nudi i manju fleksibilnost u izboru proizvoda u odnosu na proces prema

narudzbi.

Proces proizvodnje prema narudzbi odgovara na zahtjeve koje kupac ima na proizvod. Kod

procesa proizvodnje prema narudzbi neophodno je da poduzeée identificira narudzbu

- Stevenson, W. J., op. cit., str. 178.
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odredenog kupca. lako je proces proizvodnje organiziran za izradu prema narudzbi joS uvijek
moze ostati veliki raspon specifikacija u njezinoj narudzbi. U nekim se sluc¢ajevima, nista ne
radi, sve dok narudzba nije primljena, i tek se tada pristupa oblikovanju proizvoda to¢no
prema specifikacijama kupca. U drugim sluc¢ajevima, komponente se izraduju unaprijed i
proizvod se jo§ samo montira u posljednji trenutak, da bi se zadovoljio izbor kupca. U tom je

slu¢aju, gotov proizvod standardiziran, ali se ne stavlja u skladiste.

Ciklus narucivanja pocinje kada kupac specificira proizvod koji zeli. Temeljem zahtjeva
kupca proizvoda¢ iznese svoju ponudu, koja ukljuCuje cijenu i vrijeme isporuke proizvoda.
Ako kupac prihvaéa ponudu, tada ¢e se proizvod sastaviti ili od gotovih komponenata, ili
konstruirati i izraditi prema specifikacijama kupca. Kljuéna mjera za mjerenje performanse
proizvodnje kod procesa prema narudzbi je vrijeme isporuke. Prije slanja narudzbe kupac ¢e
htjeti znati koliko vremena treba do isporuke proizvoda. Ako je kupac prihvatio rok isporuke,
tada bi proizvodnja trebala kontrolirati tok ostvarivanja narudzbe, kako bi se ispunio rok
isporuke. To znaci, da bi rokovi isporuke trebali biti postavljeni kroz zajednicku suradnju
proizvodnje i marketinga. Mjerila za mjerenje performansi proizvodnje mogu biti parametri
isporuke, kao Sto su duljina roka isporuke 1 postotak narudzbi isporufenih na vrijeme.
Ukratko, proces proizvodnje po narudzbi potican je rokovima isporuke i kontrolom toka

izvrSenja narudzbe.

Kod proizvodnje za skladiste cilj je isporuke da se kupci opskrbe standardnim proizvodima sa
skladiSta na nekoj zadovoljavajucoj razini usluge te ¢e tvrtka, u zelji da dostigne tu razinu
usluge, akumulirati zalihe unaprijed, prije stvarne potraznje. Zalihe ¢e se tada koristiti da se
zadovolje potrebe u uvjetima nesigurnosti potraznje i, koliko je moguce, da se usklade
zahtjevi koji se postavljaju na kapacitete. Zato za proizvodnju za skladiste, predvidanje,

upravljanje zalihama i planiranje kapaciteta, postaju neophodni.

Ciklus, za razliku od procesa proizvodnje prema narudzbi kupca, pocinje od proizvodaca.
Kupac uzima proizvod sa skladista, ako je cijena prihvatljiva i on je raspoloziv. U situaciji
proizvodnje za skladiste, klju¢na su mjerila performansi iskoriStenost proizvodnog sustava
(zalihe 1 kapaciteti) 1 usluga kupcu. Ta mjerila mogu ukljuciti obrtaj zaliha, iskoriStenost
kapaciteta, koriStenje prekovremenog rada 1 postotak narudzbi koje se izvrSavaju sa skladista.

Cilj proizvodnje je zadovoljavanje Zeljene razine usluga za kupca po minimalnim troskovima.
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Iz navedenog se moze zakljuciti da je proces proizvodnje za skladiSte potican popunjavanjem

zaliha i djelotvornos$cu proizvodnje.

Kombinacija toka proizvoda s tipom narudzbe kupca dovodi do Sest vrsta proizvodnih

procesa. Svih Sest kombinacija zajedno s primjerima, prikazano je u Tabeli 1.

Tabela 1: Matrica karakteristika procesa

PROIZVODNJA ZA PROIZVODNJA PO
SKLADISTE NARUDZBI
» Rafiniranje ulja » Montazna vrpca za
» Mljevenje brasna automobile
LINIJSKI TOK » Tvornica konzervi » Telefonska kompanija
» Restoran sa » Elektricne komunalne
samoposluzivanjem usluge
» Radionica strojne obrade > Radionica strojne obrade
» Restoran brze hrane > Restoran
PREKIDANI » Tvornica staklene robe > Bolnica
TOK » Pokucéstvo » Draguljarnica koja radi
prema narudzbi
» Kuce za nepoznatog » Gradevine
kupca > Filmovi
AMCUSLSI UL » Komercijalne slike > Brodovi
> Portreti

Izvor: Schroeder G. R. (1999): Upravljanje proizvodnjom, Mate, Zagreb, str. 178.

Iz Tabele 1 vidljivo je kako je za linijske tokove uobi¢ajeno proizvoditi za skladiste, ali linija
moze proizvoditi i prema narudzbi. S druge strane, projekti se obi¢no izraduju prema
narudzbi, ali projektni oblik proizvodnje omogucuje takoder i1 proizvodnju za skladiste. Svih

navedenih Sest oblika procesa moze se primijeniti I na usluge.

2.2.  Cimbenici koji utje¢u na odabir procesa

Cjelokupna poanta odabira procesa odnosi se na to da je izvedba, odnosno tok procesa
prikladan za ono Sto se zeli posti¢i. Primjerice, ukoliko je primarni cilj neke proizvodnje
odgovoriti na potrebe kupaca u Sto kracem roku, tada bi proces trebao biti osmisljen na nacin
da protok robe bude Sto brzi. Na taj nacin bi se smanjilo vrijeme od primitka zahtjeva kupca

za nekom robom do izvrSenja tog zahtjeva, odnosno primanja odredene robe. Sli¢no tome,
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ako neka proizvodnja tezi postizanju najnize cijene, onda ¢e i oblikovanje procesa biti

usmjereno na postizanje najnizih troskova proizvodnje.

Isto tako, prilikom odabira procesa vazno je definirati nacin na koji ¢e se proizvoditi odnosno
hoce li to biti proizvodnja velikog ili malog volumena proizvoda, te hoée li proizvodi biti
velike ili male raznolikosti. Obi¢no se dvije dimenzije volumena i raznolikosti preklapaju.
Mala koli¢ina proizvodnje povezana je s velikom raznolikoS¢u proizvoda, dok je za veéi
volumen proizvodnje karakteristina standardiziranost proizvoda. UKoliko tvrtka proizvodi
viSe razlicitih proizvoda postoji moguénost mjeSavine razli¢itih tipova procesa unutar iste

proizvodnje.

Osim navedenog, na izbor procesa utjede i sljedecih Sest &Gimbenika, prikazanih Slikom 1.%°

Potrebe
za
kapitalom

CIMBENCI
PRILIKOM
IZBORA
PROCESA

Tehnologija

MenadzZerske

vjestine

Slika 1: Cimbenici koji utjetu na izbor procesa

Izvor: Schroeder G. R. (1999): Upravljanje proizvodnjom, Mate, Zagreb, str. 180. (sliku izradila autorica)

'® schroeder, G. R., op. cit., str. 178.-180.
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e Uyjeti trzista
Ukoliko se proizvodi jeftin proizvod za masovno trziSte prikladan je linijski pristup. Prekidani
proces zahtijeva trziS§te manjeg obujma za proizvodnju proizvoda prosjecne cijene, dok
projekti proces zahtijeva trziSte skupih proizvoda. Isto tako, uvjeti na trziStu povezani su s
konkurencijom pa se tako postavlja pitanje moze li proizvodac uci na trziSte u pravo vrijeme i
ostvariti prednost svog polozaja. To ¢e ovisiti o planovima konkurencije i o tome kako
konkurencija reagira na izbor procesa od strane proizvodaca. U konacnici veza izmedu izbora
procesa i uvjeta na trziStu je kljucna strateska odluka koja ukljucuje izbor i proizvoda i
procesa. Prilikom ispitivanja uvjeta trziSta neophodno je provesti analizu trzista kako bi se
utvrdila sva konkurentna poduzeca i vlastiti polozaj poduzeca na istom trziStu. Analiza trziSta
se provodi putem nekoliko metoda medu kojima su najznacajnije PEST analiza, stakeholder

analiza i analiza konkurentske okoline.'’

e Potrebe za kapitalom
Linijski tok zahtijeva puno vise kapitala od prekidanog ili projektnog procesa zbog potrebe
opremanja tvornicke montazne vrpce te financiranje djelomi¢no kompletiranih proizvoda.
Nasuprot tome, kod projektnog procesa potreban je puno manji kapital jer se u isto vrijeme
proizvodi samo jedan proizvod tako da nije potrebna raznolikost opreme i strojeva unutar

tvornice.

e Radnasnaga
Tre¢i ¢imbenik koji treba uzeti u obzir su raspolozivost i cijena rada. Linijski proces zahtijeva
relativno jeftinu nisko stru¢nu radnu snagu, dok projektni i prekidani procesi zahtijevaju

skuplju 1 stru¢niju radnu snagu.

e Menadzerske vjestine
Svaki proces zahtijeva razliCite razine odnosno vjestine upravljanja pa se tako kod projektnog
pristupa moze upravljati malim obujmom poslova bez mnogo sofisticiranosti, no i u tom
slucaju, odredeno planiranje projekta, kontrolne tehnike, nacela dobrog nadgledanja i kontrola
kvalitete bit ¢e korisni. Za prekidani proces potrebne su menadzerske vjeStine upravljanja
proizvodnjom kao Sto su predvidanja, terminiranje i kontrola zaliha. Linijski proces zahtijeva

najprofinjenije menadzerske vjestine od svih procesa.

v Mateljak, Z., Mihanovi¢, D., Veza l., op. cit., str. 112.
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e Sirovine
Peti Cimbenik koji je vazan prilikom odabira procesa odnosi se na dostupnost i cijenu
sirovina. Projektni i prekidani procesi vrlo su fleksibilni te se mogu prilagoditi razli¢itim
materijalima. S druge strane, linijski proces je mnogo manje fleksibilan i moze zahtijevati

skupe promjene ukoliko dode do promjene sirovina.

e Tehnologija
Kod odabira procesa potrebno je ispitati stanje tehnologije kako za proces tako i za proizvod,
primjerice hoée li u skorije vrijeme do¢i do inovacija zbog kojih ¢e proces zastarjeti prije
nego se nadoknade njegovi izdaci. Ocjena tih uvjeta dio je procjene rizika vezano uz proces.
Opcenito govoreci, ako se ide redom od najveceg pa do najmanjeg rizika, onda je najveci rizik

kod linijskog, manji kod prekidanog, a najmanji kod projektnog procesa.

Prilikom izbora procesa, moguce je uzeti u obzir jo§ neke ¢imbenike kroz ekonomsku analizu
alternativa procesa. Klju¢ za to je uzimanje u obzir toka novca za svaku alternativu,
odlucivanjem o investicijama, prihodima i trosSkovima na godi$njoj osnovi. Neto nov¢ani
tokovi za svaku alternativu, mogu se tada diskontirati na sadasnje vrijednosti, ili se moze
izraCunati povrat kapitala (rentabilnost). Alternativa s najveCom rentabilnos¢u, tada je u
prednosti s ekonomske tocke gledista. Takoder je korisno razmotriti fiksne i varijabilne
troskove za svaku pojedinu vrstu procesa. Odnos troskova za linijski, prekidani i projektni

proces prikazana je na Slici 2.
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Slika 2: Krivulie tro§kova za alternative nrocesa

Izvor: Schroeder, G. R. (1999): Upravljanje proizvodnjom, Mate, Zagreb, str. 181.

Kako je vidljivo iz Slike 2, projektni proces ima najmanje troskove kod malog obujma, nakon
Cega slijedi prekidani proces kod srednjeg obujma i linijski proces kod velikog obujma.
Projektni proces ima najnize fiksne troskove 1 najviSe varijabilne troskove, Sto ¢ini projekt u
ukupnosti troskova najjeftinijim kod malog obujma, dok linijski proces ima najviSe fiksne

troskove 1 najniZe varijabilne troSkove, Sto ga €ini najjeftinijim kod velikog obujma.
Da bi se donijela najbolja ispravna odluka o izboru procesa, potrebno je uzeti u obzir svaki od

gore navedenih Cimbenika. lako se svi ¢imbenici ocjenjuju izvodenjem marketinSkih 1

ekonomskih studija, odluka o izboru procesa uvijek je u konacnici strateSka odluka.
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2.3. Analiza toka procesa

Prilikom oblikovanja procesa postoje dvije razine odluka, a to su odluke na makrorazini te
odluke na mikrorazini. Makrorazina odlu¢ivanja podrazumijeva odluke vezane za izbor
procesa te vrstu tehnologije dok se odluke na mirokorazini odnose na analizu toka procesa i
prostorni raspored sredstava za rad. Odluke na mikrorazini djeluju na odluke u ostalim
dijelovima proizvodnje, ukljucuju¢i odluke vezane za terminske planove, razinu zaliha, vrste

oblikovanja poslova i metode koje se koriste u kontroli kvalitete.

Preduvjet za analizu toka procesa je definiranje proizvodnog transformacijskog procesa kao
sustava, a to zahtijeva utvrdivanje relevantnog sustava, koji treba analizirati tako, da se odrede
njegove granice i ustanove odgovarajuci kupci, outputi, inputi, dobavljaci i sustavni tokovi.'®
Cjelokupni proizvodni proces gleda se kao sustav koji je sastavljen od operacija koje
omogucuju djelovanje transformacijskog procesa. Najtezi dio koriStenja sustavnog pristupa
analizi procesa je odredivanje granica sustava, koje odvajaju proizvodni proces od njegove
okoline te govore koliko je neki sustav veliki ili mali. 1zbor granica je proizvoljan no granice

bi trebale obuhvatiti sve vazne interakcije unutar sustava.

U samoj biti analize toka procesa je dijagram toka gdje se u obzir ne uzimaju samo tokovi
procesa, vec i kupci (korisnici, potrosaci, klijenti), dobavljaci, i inputi zaposlenika, s ciljem da
ih se oblikuje na $to bolji nagin.'® Dijagram toka je simbolicki algoritam, a sastoji se od

niza simbola povezanih strelicama (vanjskim putovima) koji definiraju tijek i smjer procesa.?

Dijagram toka koristi se za opisivanje procesa transformacije te omogucuje menadZmentu da
sagleda cjelokupni proces korak po korak te na taj naCin zajedno s analizom kapaciteta
menadzment moze temeljito razumjeti glavna procesna pitanja koja treba rij esiti.?! Kako bi se
proces, pomocu analize dijagrama toka, unaprijedio 1 postao djelotvorniji, moguce je
promijeniti neki od sljedec¢ih elemenata procesa:*

1. Sirovine,

2. Dizajn proizvoda,

18 Schroeder, G. R., op. cit., str. 256.

19 Schroeder, G. R., op. cit., str. 255.

20 https://hr.wikipedia.org/wiki/Dijagram tijeka (4.6.2018)
2 Davis, M. M., Aquilano, N. J., Chase, R. B, op. cit., str. 121.
2 Schroeder, G. R., op. cit., str. 259.
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Dizajn poslova,
Faze procesa u koriStenju,
Informacije za menadzersku kontrolu,

Oprema ili alati,

N o g~ ow

Dobavljaci.

U svakom poduzecu postoje tok materijala i tok informacija, a pomocu dijagrama toka oboje
se moze analizirati. U idu¢em poglavlju detaljno ¢e biti obradeni tokovi materijala te ¢e nakon

toga slijediti analiza tokova informacija.?®

2.3.1. Analiza toka materijala

Ideju da se proces moze analizirati praéenjem toka materijala razvili su 1900. godine
industrijski inzenjeri, koji Su za organizaciju rada primjenjivali nacela Taylorovog
znanstvenog menadzmenta. Postupak ove analize svodio se na to da su prvo detaljno
razmotreni svi elementi procesa, a zatim i njihova meduzavisnost kako bi se pronasli elementi

za poboljSanje djelotvornosti procesa.

Prema sadasnjim uvjetima primjena analize toka procesa (bilo pra¢enjem toka materijala ili
toka informacija) primarno je potaknuta potrebom skracenja vremena trajanja ciklusa
proizvodnje i ukupnog vremena narudzbe, izrade i distribucije. Za to je potrebno smanjivanje
svih gubitaka (rasipanja) u procesu. Pod gubitkom tijekom izvodenja proizvodnog procesa
podrazumijeva se svaka operacija ili aktivnost koja ne utjece na povecanje ukupne vrijednosti
rezultata procesa (proizvoda ili usluga). Tu su ukljuéeni: vrijeme skladistenja materijala
(ulazni materijal, poluproizvodi i gotovi proizvodi), vrijeme kretanja proizvoda od jednog
radnog mjesta do drugog i do skladista, vrijeme kontroliranja, sva kasnjenja itd. Samo ono
vrijeme kada stroj ili radnik za strojem samostalno rade (obraduju materijal) smatra se korisno
utroSenim vremenom tokom ciklusa proizvodnje jer se tada uvecava prethodna vrijednost

materijala.

23 Schroeder, G. R., op. cit., str. 260.-268.
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Analiza procesa pracenjem toka materijala se upravo vrsi kako bi se snimanjem postojeceg
stanja procesa, otkrili i znacajni gubici, da bi se u fazi poboljsanja procesa oni eliminirali ili

umanjili.

Da bi se detaljno opisali postojeci ili Zeljeni tokovi procesa (ukoliko ne postoje), analiticari
koriste cetiri vrste dokumenata. To su: montazni crtez, plan sklapanja (montaze), postupnik i

dijagram toka procesa.

Na osnovu montaznog crteza koji se dostavlja tehni¢koj i operativnoj pripremi od strane
konstruktora radi se plan montaze kako bi se jasno prikazao redoslijed pojedinih operacija
koje se koriste za sklapanje nekog proizvoda. Postupnik ili list slijeda operacija je ¢ak
detaljniji od montaznog plana jer on pokazuje operacije i njihov slijed, potrebne da bi se
izradio jedan dio. Montazni crtezi, montazni planovi i postupnici zajedno u potpunosti

specificiraju kako proizvod treba izraditi te se sve to skupa naziva radna dokumentacija.
Iako ti dokumenti pomazu opisati tok procesa, oni ipak ne osiguravaju sve §to je potrebno za

analizu i unaprjedenje pa se zato obi¢no u svrhu analize konstruira i dijagram toka procesa te

se njime ras¢lanjuje proces, prikazujuci ga u simbolima prikazanim na Slici 3.
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Pravokutnik prikazuje korak procesa

Dijamant prikazuje donosSenje odluke. Sljedeca
aktivnost koja se treba obaviti ovisi o0 ishodu ove
odluke.

D Oblik ,,D* prikazuje odgodu (Delay)

Simbol heksagona prikazuje postavljanje ili
pripremu aktivnosti.

Kruznica prikazuje da se dijagram toka nastavlja na
(ili s) drugi dijagram toka s podudaraju¢im slovom
unutar kruznice

Slika 3: Simboli koji se koriste u dijagramu toka procesa

lzvor:  https://institutzainternekontrole.wordpress.com/2015/02/04/sedam-alata-za-kontrolu-kvalitete-qc-7-dio-
dijagram-tijeka/ (4.6.2018)

Dijagram toka procesa klju¢no je sredstvo za unaprjedenje toka materijala. Nakon S§to se on
pazljivo pregleda, analiticar ili tim, mogu kombinirati neke operacije, eliminirati druge ili ih
pojednostavniti kako bi se poveéala ukupna djelotvornost. Prilikom analize dijagrama

postavljaju se sljedeca pitanja:24

1. Sto kupac treba? Koje su operacije neophodne te koje se mogu eliminirati, kombinirati
ili pojednostavniti?

2. Tko izvodi svaku pojedinu operaciju? Moze li se operacija preoblikovati kako bi se
koristilo manje stru¢nog rada ili manje radnih sati? Mogu li se operacije kombinirati
za obogacivanje poslova, a samim time i poboljSavanje proizvodnosti ili radnih
uvjeta? Tko su dobavljaci? Treba li koristiti razliCite dobavljace, odnosno, bi li
sadasnji dobavlja¢i mogli biti djelotvorniji?

3. Gdje se izvodi svaka pojedina operacija? Moze li se poboljsati prostorni raspored
sredstava za rad tako da se smanje udaljenosti koje treba prec¢i, ili da se uini operacije

viSe ostvarivim?

24 Schroeder, G. R., op. cit., str. 263.
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4. Kada se izvodi svaka pojedina operacija? Postoje li preveliki gubici vremena ili
zaliha?

5. Kako se operacije izvode? Mogu li se koristiti bolje metode, postupci ili oprema?
Mogu li se operacije promijeniti tako da se izvode lakSe i uz manje utro$enog

vremena?

Nakon $to su prikupljeni svi potrebni podaci te postavljena gore navedena pitanja mogu se
izvrsiti odredene promjene, kao Sto su promjene u prostornom rasporedu odjela, metode i

poslovi ili oprema, kako bi se poboljSao tok materijala i efikasnost cjelokupnog procesa.

2.3.2. Analiza toka informacija

Tok informacija moze se analizirati na slican na¢in kao i tok materijala. lako je tok
informacija ponekad registriran na dijagramu toka procesa, uz koristenje standardnih simbola,
za ovu svrhu koriste se takoder i razli¢iti oblici dijagrama toka informacija. Svrha analize toka
informacija jednaka je onoj analize toka materijala: poboljsati djelotvornost i ucinkovitost

procesa.

Postoje dva tipa toka informacija. Kod prvog tipa informacija je rezultat operacija dok se u
drugom slucaju tok informacija koristi u svrhu upravljanja ili kontrole. Prvi tip karakteristi¢an
je za kancelarijsko obavljanje procesa u uredima dok je primjer za drugu vrstu ulaz narudzbi,

nabavni dokumenti i administrativni posao koji se koristi u proizvodnji.

Obi¢no nije dovoljno analizirati samo proces toka materijala, bez analize toka informacija
zato Sto se tok materijala moZe poboljsati, ali menadZerska kontrola procesa moZze i dalje biti
manjkava. Na Slici 4 prikazani su simboli koji se koriste u dijagramu toka procesiranja

informacija.
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Pocetak (izvor) zapisa (koristi se za identificiranje
operacije, Sto ukljucuje dodavanje znacajnih
podataka u prazni formular)

Slijede¢i zapisi (faza u kojoj se dodaju vazni
podaci postojeem zapisu)

Manipulativne operacije (bilo koja
neproduktivna faza, kao $to su
razvrstavanje, sortiranje i zamatanje)

Kretanje(faza u kojoj se zapis prenosi od
jedne osobe, odjela ili ranog mjesta do
drugog)

°Q00O

Kontrola (koristi se, kad faza
ukljucuje ispitivanje kvalitete ili
jasnoce zapisa)

Zastoj, arhiva i unistenje
(utvrduje tocku ili vrijeme kod
kojeg je zapis neaktivan)

Slika 4: Simboli koristeni u dijagramu toka procesiranja informacija
Izvor: Schroeder G. R. (1999): Upravljanje proizvodnjom, Mate, Zagreb, str. 268.

Nakon $to je dijagram informacija kompletiran, slijedi analiza koja bi, kao i kod analize
materijala, trebala ukljuditi pet klju¢nih pitanja. Kao rezultat analize trebalo bi biti moguce
konsolidirati, ili pojednostavniti tokove informacija $to moze za posljedicu imati promjene U

opremi, poslovima i postupcima.

2.4.  Prostorni raspored sredstava za rad

Prema Slacku, Chambersu i Johnstonu® odredivanje rasporeda sredstava za rad znaéi kako se

transformirajuci resursi postavljaju relativno jedan prema drugome i kako se razliciti zadaci

dodjeljuju ovim transformatorskim resursima. Odluke o prostornom rasporedu vrlo su vazne,

> Slack, N., Chambers, S., Johnston, R., op. cit., str. 193.
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jer ako se raspored pogres$no prikaze, to moze dovesti do prevelikih ili zbunjenih obrazaca
protoka, korisnickih redova, dugih vremena procesa, nefleksibilnih operacija, nepredvidljivog
protoka i visokih tro§kova. Dakle, buduéi da odluke 0 prostornom rasporedu mogu biti teske i
skupe, rijetko se mijenjaju. Stoga planiranje rasporeda sredstava za rad mora poceti s punim
postovanjem ciljeva kojima raspored tezi. Medutim, to je samo polazna tocka viSestupanjskog

procesa, §to dovodi do konacnog fizickog rasporeda sredstava za rad.

Glavni ciljevi planiranja prostornog rasporeda sredstava za rad su:°
e minimalizirati ulaganje u opremu,
e minimalizirati ukupno vrijeme proizvodnje,
e ucinkovito iskoristiti postojeci prostor,
e osigurati udobnost i sigurnost na radu,
e odrzavati fleksibilnost operacija,
e minimalizirati troSkove rukovanja materijalom,
e olaksati proizvodni proces,

e olaksati organizacijsku strukturu.

Dobar i pravilan odabir prostornog rasporeda za rad moZe imat znacajne efekte na troskove 1

v . . . 27
efikasnost odnosno uc¢inkovitost procesa proizvodnje.

2.4.1. Klasifikacija rasporeda sredstava za rad

U literaturi postoje razli¢ite klasifikacije tipova proizvodnih prostornih rasporeda sredstava za
rad te pojedini autori Kkoriste razli¢ite nazive. Tipovi proizvodnih prostornih struktura su se
mijenjali s razvojem tehnologije, organizacijskih struktura i porastom automatizacije. U prvoj
fazi razlikovala su se dva prostorna rasporeda:*®

e radionicki prostorni raspored ili raspored po vrstama obrade,

e linijska proizvodnja, tj. postavljanje vise sredstava za proizvodnju u liniju, s ciljem

izrade jednog proizvoda.

26 Adam, E. (1992): Production & Operations Management, Fourth edition, Prentice Hall, New Jersey, str. 91.
7 Greasley, A. (2008): Operations Management, Sage Publication, London, str. 32.
28 Mateljak, Z., Mihanovi¢, D., Veza ., op. cit., str. 89.
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Prednost radionicke proizvodnje je visoka prilagodljivost prema promjenama proizvodnog
programa, a nedostatak je dugo vrijeme prolaza materijala kroz proizvodnju. S druge strane,

linijska proizvodnja ima malu fleksibilnost, ali veliku proizvodnost.

Veliki broj autora, kao §to su Stevenson,®® Slack, Chambers i Johnston,*® te Davis, Aquilano i
Chase,* definiraju sljedeée tipove prostornih rasporeda sredstava za rad:

1. raspored s fiksnom pozicijom,

2. raspored po vrstama opreme,
3. raspored u skupine prema svrsi,
4

linijski raspored.

Raspored s fiksnom pozicijom (eng. Fixed-position layout) oznacava vrstu prostornog
rasporeda sredstava za rad gdje predmet koji se obraduje ostaje nepomican, a radnici,
materijali i oprema se sele po potrebi.*> Ovo je u izrazitom kontrastu s funkcionalnim
rasporedom i rasporedom proizvoda. Gotovo uvijek, priroda proizvoda diktira ovu vrstu
rasporeda, odnosno, tezina, veliina, rasipanje ili neki drugi faktor ¢ini ga nepozeljnim i
ekstremno je tesko premjestiti proizvod. U tim slu€ajevima, pozornost je usmjerena na
dostupnost materijala i isporuku opreme kako ne bi doslo do zaéepljenja radilista i kako bi se
izbjeglo premjesStanje materijala 1 opreme oko radiliSta. Nedostatak prostora za pohranu moZze
predstavljati znacajan problem, na primjer, na gradilistima u prometnim urbanim mjestima.
Zbog mnogo razlic¢itih aktivnosti koje se provode na velikim projektima i zbog Sirokog
spektra potrebnih vjestina, potrebni su posebni napori za koordinaciju aktivnosti te raspon
kontrole moze biti prili¢no uzak. Zbog tih razloga administrativno opterecenje Cesto je znatno
vece nego §to bi bilo pod bilo kojim od ostalih vrsta prostornog rasporeda.

Raspored s fiksnom pozicijom Koristi se u velikim gradevinskim projektima (zgrada,
elektrana, brana), brodogradnja, proizvodnja velikih zrakoplova i svemirskih raketa. Na Slici

5 prikazani su neki primjeri.

2 Stevenson, W. J., op. cit., str. 310.

30 Slack, N., Chambers, S., Johnston, R., op. cit., str. 180.

3 Davis, M. M., Aquilano, N. J., Chase, R. B., op. cit., str. 252.
32 Stevenson, W. J., op. cit., str. 315.

26



Slika 5: Primjeri prostornog rasporeda sredstava za rad s fiksnom pozicijom

Izvor: http://www.microstar.hr i http://www.novilist.hr (6.6.2018)

Kao $to prikazuje Slika 5, jedan od najceséih primjera prostornog rasporeda sredstava za rad s
fiksnom pozicijom je izgradnja stambenog objekta i proizvodnja broda. Za oba navedena
primjera karakteristi¢no je da se nalaze na mjestu izgradnje koju ne mijenjaju, dok se svi
ostali resursi potrebni za proizvodnju istog poput ljudi, materijala, sirovina, alata, konstrukcija
i ostalog, dopremaju do predmeta rada te su poredani u koncentri¢ne krugove. Princip
koncentri¢nih krugova se primjenjuje zbog laksSeg organiziranja prioriteta pojedinih resursa
jer se koriste na nacin da su u prvi red smjesteni resursi koji prema redoslijedu izvodenja prvi
moraju biti ugradeni u predmet rada. Svi ostali resursi su u ostalim redovima 1 pomicu se
prema predmetu rada kako resursi prije njih ulaze u predmet rada.
Pored navedenih primjera, prostorni raspored sredstava za rad s fiksnom pozicijom
primjenjuje se i kod:*
e obrade predmeta rada nizeg stupnja tehnoloske slozenosti (primjerice radna mjesta za
odsijecanje, revolverski obradni stroj, jednovretenski automati); obrada se odvija u
jednoj operaciji i jednom zahvatu,

3 Mateljak, Z., Mihanovi¢, D., Veza I., op. cit., str. 98.
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e obrade predmeta rada poviSenog stupnja tehnoloske slozenosti primjenom
viSevretenskih automata ili obradnih centara; obrada se odvija u jednoj operaciji s vise
zahvata.

Prema Mateljku, Mihanoviéu i Vezi,>* ovaj tip prostornog rasporeda za rad ima svoje
prednosti i nedostatke. Osnovne prednosti su:

e predmet rada se ne transportira tijekom obrade/montaze,

e prilagodljivost, s obzirom na koriStenje univerzalnih sredstava za proizvodnju,

e redoslijed izvodenja rada moze se po potrebi izmijeniti,

e mali transportni troskovi,

e mogucnost prilagodljivog koriStenja prostora,

e moguca taktna proizvodnja.

Nedostatci prostornog rasporeda sredstava za rad s fiksnom pozicijom su:
e zahtjev za pokretnim sredstvima za proizvodnju,
e dugi transportni putovi za sredstva za proizvodnju,

e prikladnost samo za pojedinacni tip proizvodnje.

Prema Slacku, Chambersu i Johnstonu,® raspored po vrstama opreme (eng. Process-oriented
layout) jo$ se naziva i funkcionalni raspored zato §to odgovara potrebama i pogodnostima
funkcija koje izvode transformirajuéi resursi unutar procesa. U funkcionalnom izgledu, sli¢ni
resursi ili procesi su grupirani zajedno. To znaci da kada materijali, informacije ili klijenti
prolaze kroz sustav, njihova se ruta odreduje prema njihovim potrebama. Razliciti proizvodi
ili kupci imaju razlicite potrebe i zbog toga imaju i razli¢ite putove. Primjeri rasporeda po
vrstama opreme su:

e bolnica - neki procesi (primjerice rendgen i laboratoriji) zahtijevaju nekoliko vrsta
pacijenata; neki procesi mogu posti¢i visoku iskoriStenost osoblja, ali loSu
iskoristenost opreme;

e obrada dijelova koji ulaze u zrakoplovne motore - neki procesi (primjerice toplinska
obrada) zahtijevaju stru¢nu podrSku (ekstrakcija topline i dima); neki procesi

(primjerice centri za obradu) zahtijevaju odredenu tehnicku podrSku od

3 Mateljak, Z., Mihanovi¢, D., Veza I., op. cit., str. 99.
3 Slack, N., Chambers, S., Johnston, R., op. cit., str. 182.
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specijaliziranih operatera; neki procesi (primjerice strojevi za brusenje) postizu visoku
iskoristivost strojeva;

e supermarket - neki proizvodi, kao S$to je konzervirana roba, prikladni su za
popunjavanje ako su grupirani zajedno. Neki dijelovi, poput onih koji drze zamrznuto
povrée, trebaju zajedni¢ku tehnologiju zamrzivaca. Drugi, poput dijelova koji drze
svjeze povrée, mogu biti zajedno jer na taj na¢in mogu biti uredeni tako da izgledaju

atraktivno za kupce.

Na Slici 6 prikazan je primjer prostornog rasporeda sredstava za rad prema vrstama opreme

na primjeru bolnice.

PACLJENT A — SLOMLJENA NOGA
SOBA ZA ULAZ U HITNU POMOC
PREGLEDE
<} PACIJENT B - NEPRAVILAN SRCANI PACEMAKER
KIRURGIJA

LABORATORIJI

/ \ * > = PLACANIE/
= ® > 1ZLAZ

LJEKARNA

RADIOLOGIJA KREVETI

Slika 6: Prostorni raspored sredstava za rad prema vrstama opreme na primjeru
bolnice

Izvor: Mateljak, 7., Mihanovi¢, D., Veza 1. (2017): Upravljanje proizvodnjom, Sveugiliite u Splitu, Ekonomski
fakultet, Split, str. 93.

Slika 6 prikazuje faze koje pacijent A i pacijent B s razliCitim medicinskim dijagnozama
prolaze u usluznom procesu. Pacijent A ima dijagnozu slomljene noge, a pacijent B dijagnozu
nepravilnog sr€anog pacemakera. Pacijent A proces zapocinje dolaskom u sobu za preglede,
nakon toga ide na radiologiju, kirurgiju, na bolnicko lijecenje (kreveti), potom uzima lijekove
u ljekarni te placa lijekove. S druge strane, pacijent B ide u sobu za preglede, kirurgiju, u

ljekarnu po lijek, laboratorij pa na bolnicko lijecenje (kreveti) te potom placa usluge. Iz
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analize ovog procesa zakljucuje se da pacijenti s razli¢itim dijagnozama polaze kroz razli¢iti

tijek 1 broj operacija sto uzrokuje razlicito vrijeme trajanja svake pojedine operacije.

Ovaj prostorni raspored sredstava za rad ima svoje prednosti i nedostatke. Prednosti
rasporeda po vrstama opreme su:*®

e Prilagodljivost s obzirom na proizvodni program po asortimanu i koli¢ini,

e Lako obrazovanje i specijalizacija osoblja,

e Visok stupanj iskoriStenosti kapaciteta opreme,

e Dobra moguc¢nost prilagodavanja na nove tehnoloske postupke i na promjenu

redoslijeda obrade/usluge,
e Mogucénost prebacivanja operacija na drugu istovrsnu opremu u slu¢aju kvara,
e Relativno mali troskovi, uz male do srednje troskove investicija,

e Lakse postizanje zadovoljstva radnika zbog promjene proizvodnog programa.

Nedostatci ove vrste rasporeda su:
e Dugi rokovi isporuke, odnosno dug ciklus proizvodnje,
e Nemogucénost izbjegavanja povratnih putova, Sto izaziva duge transportne putove i
velike transportne troSkove,
e Potreba za velikim povrSinama za medufazna skladista
e Zahtjev za visokokvalificiranim osobljem,
e Tesko planiranje i upravljanje proizvodnjom i lo§ pregled proizvodnje,

e Visoki troskovi zaliha materijala 1 dijelova.

Raspored u skupine prema svrsi (eng. Work Cell layout) grupira razlicite strojeve za rad na
proizvodima koji imaju sli¢nu tezinu, oblik i zahtjeve prilikom proizvodnje te se koristi u
industriji metala, industriji kompjuterskih &ipova te u montaznim djelatnostima.®” Primjenjuje
se kada zbog povratnih putova nije moguce formirati racionalnu liniju kod koje ¢e se dijelovi
kretati samo u jednom smjeru ¢iji je zadatak obraditi odredene familije dijelova. Ciljevi
ovakvog rasporeda su posti¢i bolje odnose medu radnicima, smanjiti stupanj rukovanja

materijalom te omoguditi brze organiziranje proizvodnje.

3 Mateljak, Z., Mihanovi¢, D., Veza ., op. cit., str. 93.
37 Davis, M. M., Aquilano, N. J., Chase, R. B., op. cit., str. 264.
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Poseban oblik skupine po svrsi je prostorni raspored sredstava za rad tipa samostalne radne
jedinice. Samostalna radna jedinica je prostorni raspored sredstava za rad koji se moze
sastojati od razlic¢itih radnih mjesta, a u kojem se obraduju skupine predmeta koji imaju slicna
svojstva. Uz proizvodne operacije, samostalna radna jedinica moze obuhvacati i operacije

upravljanja 1 kontrole kakvoce.

Prema Stevensonu,® linijski raspored sredstava za rad (eng. Product-oriented layout) koristi
se za postizanje glatkog i brzog protoka velikih koli¢ina robe. To je omoguceno Visoko
standardiziranim dobrima koja omogucuju visoko standardiziranu, kontinuiranu obradu. Rad
je podijeljen u seriju standardiziranih zadataka, dopustajuci specijalizaciju rada i opreme.
Budu¢i da su samo jedna ili nekoliko vrlo sli¢nih stavki uklju¢eni u proces, moguce je
organizirati cijeli raspored kako bi se odgovorilo tehnolos§koj obradi zahtjeva proizvoda ili
usluge. Primjerice, ako neka operacija zahtjeva redoslijed rezanja, brusenja i slikanja,
odgovarajuci dijelovi opreme biti ¢e rasporedeni u istom slijedu te se na taj na¢in dobiva linija
tijeka procesa. U proizvodnim okruzenjima, linije se nazivaju proizvodne linije ili montazne

linija, ovisno o vrsti aktivnosti koja je uklju¢ena.

Najznacajnija karakteristika linijskog prostornog rasporeda za rad je orijentiranost prema
predmetu rada. Orijentiraju¢i se prema principu proizvoda, sredstva za proizvodnju su
postavljena prema redoslijedu obrade, tj. u jednom smjeru. Osnhovni tokovi linijskog
prostornog rasporeda za rad su pravac, L linija, U linija, O linija i S linija.*® S obzirom na
vrstu 1 asortiman proizvoda, usvojenu tehnologiju, na¢in kretanja materijala i osnovne tokove
prostornog rasporeda sredstava za rad, linija se moZze projektirati na razli¢ite nacine. Na Slici
7 prikazani su primjeri linijskog prostornog rasporeda sredstava za rad u sluc¢aju ograni¢enog

prostora.

38 Stevenson, W. J., op. cit., str. 311.
39 Mateljak, Z., Mihanovi¢, D., Veza ., op. cit., str. 94.
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e

Slika 7: Primjeri linijskog rasporeda za ograniceni prostor

Izvor: Mateljak, Z., Mihanovié, D., Veza 1. (2017): Upravljanje proizvodnjom, Sveuéiliste u Splitu, Ekonomski
fakultet, Split, str. 94.

Kao $to je vidljivo iz Slike 7, kada je proces prostorno ogranic¢en organizacija rada moguca je
putem S linije 1 L linije. S linijjom se predmeti kre¢u u obliku slova S zbog ograni¢enosti
prostora, dok s druge strane, kretanje L linijom ide prema unaprijed definiranom rasporedu

sredstava za rad pocevsi od operacije 1 do operacije 5.

Kao i svaka prethodno navedena vrsta prostornog rasporeda za rad, i linijski raspored ima

svoje prednosti i nedostatke te su u Tabeli 2 prikazani su neki od njih.
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Tabela 2: Prednosti i nedostatci linijskog rasporeda sredstava za rad

PREDNOSTI NEDOSTATCI
e Pregledan tok materijala e Uvjetna prilagodljivost na promjenu
proizvodnog programa
e Kratak ciklus proizvodnje e Osjetljivost na kvar sredstava za
proizvodnju
e Male zalihe e Visoki troskovi odrzavanja
e Masovna proizvodnja e Visoki troskovi razmjeStanja
e Kratki transportni putovi e Cesta potreba za sredstvima za
proizvodnju posebnih namjena
e Mala potreba za radnom snagom i e Relativno skupa transportna sredstva
priuceno osoblje
e Mogucnost automatizacije e Velika investicijska ulaganja
proizvodnog procesa
e Jednostavno upravljanje e Moguénost pojave jednoli¢nosti pri
proizvodnjom radu

Izvor: Dulgi¢, Z., Pavié, 1., Rovan, M., Veza, L., (1996): Proizvodni menadzment, Sveuciliste u Splitu, Fakultet
strojarstva i brodogradnje, Ekonomski fakultet, Split, str. 104.

Schroeder navodi tri vrste prostornog rasporeda za rad, ovisno o vrsti procesa;*
1. prostorni raspored kod prekidanih procesa,
2. prostorni raspored kod linijskih procesa,
3. prostorni raspored kod projekata.

U ovom radu prevladava naklonjenost Schorederu pa ¢e tako prema njemu, ove tri vrste

prostornog rasporeda sredstava za rad, biti detaljno objasnjene u zasebnim poglavljima.*!

2.4.2. Prostorni raspored kod prekidanih procesa

Sa stajaliSta prostornog razmjeStaja sredstava za rad, prekidana se proizvodnja naziva
procesnim rasporedom, zbog toga, Sto su slicna proizvodna oprema, ili strojevi, ili radnici
sliénih vjestina grupirani zajedno po pojedinim odijelima. Problem kod prostornog rasporeda
Sredstava za rad u prekidanim procesima predstavlja to §to su tokovi izmedu nekih odjela

lagani dok izmedu drugih mogu biti otezani. Zbog takvih razlika u veli¢ini tokova, moguce je

40 Schroeder, G. R,, op. cit., 293.
4 Schroeder, G. R., op. cit., str. 293.-317.
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posti¢i ekonomican tok kretanja na na¢in da se odjeli lociraju tako da su oni s velikim

medusobnim prometom blizu jedni drugima, a oni s malim prometom medusobno udaljeni.

Odluka o prostornom rasporedu kod prekidanog toka odreduje relativnu lokaciju odjela da se
ostvare ustanovljeni kriteriji za odlu¢ivanje unutar odredenih prostornih ograni¢enja. Neki od
kriterija ukljuuju minimalizaciju troSkova rukovanja materijalima, minimalizaciju
udaljenosti koju trebaju pro¢i kupci, minimalizaciju vremena putovanja zaposlenih i
maksimalno priblizavanje medusobno povezanih odjela. Naj¢esca ograniCenja su ogranic¢enja
prostora, potreba da se zadrze fiksne lokacije nekih odjela, ogranicena moguénost tezinskih
opterecenja nekih povrSina, sigurnosni i pozarni propisi kao i zahtjevi za prolazima. Cilj je

pronaci onaj prostorni raspored sredstava za rad koji zadovoljava sva ograni¢enja i kriterije.

Postoje dvije osnovne kategorije problema prilikom prostornog rasporeda sredstava za rad
kod prekidanog toka.
1. Problemi koji ukljucuju kriterije kvantitativnog odlucivanja

2. Problemi koji uklju€uju kriterije kvalitativnog odlucivanja

2.4.2.1.  Kvantitativni kriteriji

Problemi s kvantitativnim kriterijima zahtijevaju odluke koje se mogu izraziti mjerljivim
izrazima poput troskova rukovanja materijalima, vrijeme putovanja kupca, ili udaljenosti.
Izbor kriterija ovisi o ciljevima odredene proizvodnje. Mnogi problemi s kvantitativnim

kriterijima, koji se ticu lokacije sredstava za rad mogu se izraziti Formulom 1.

C= Zznj Cij Dy ey

i -

N
=1 ]:1
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Objasnjenje oznaka:

T;; = putovi (tj. njihovi broj, frekvencija) izmedu odjela i i odjela j
C;j = troSkovi po jedinici udaljenosti puta od i do ]

D;; = udaljenost od odjela i do j

C = ukupni troskovi

N = broj odjela (radionica)

Moze se uociti da su T;; i C;; odredene konstantne, koje zavise o lokaciji odjela i i j. Dakle,
D;j je jedina varijabla u jednadzbi koja ovisi o lokacijskim uslugama pa je cilj naci
odgovaraju¢u kombinaciju D;; ili plan razmjeStaja sredstava za rad, koji ¢e imati za posljedicu

minimalnu veli¢inu C.

Da bi se zadovoljili kriteriji rukovanja materijalima ili vrijeme puta, troSkovi se mogu
razmatrati u dolarima ili jedinicama vremena. Iz jednadzbe je vidljivo da je kriterij troskova
izrazen kao linearna funkcija udaljenosti §to moze imati matematicke prednosti, ali i prakti¢ne

nedostatke.

Ukratko, kvantitativni kriteriji problema prostornog rasporeda za prekidane operacije mogu se
Cesto izraziti kao linearna funkcija udaljenosti izmedu odjela. Pri tom su potrebni podaci kao
S§to su broj putovanja izmedu odjela u nekom vremenskom razdoblju, troSkovi po jedinici
udaljenosti 1 udaljenost izmedu odjela za svaki odredeni prostorni raspored. Pomocu tih
podataka numericki se izrazavaju troSkovi odredenog plana prostornog razmjestaja te ukoliko
je potrebno, mogu se napraviti odredena poboljSanja, uzimajuéi u obzir izmjene izmedu

parova pojedinih odjela.

2.4.2.2. Kuvalitativni kriteriji

Problemi prostornog rasporeda sredstava za rad, koji ukljuCuju kvalitativne kriterije,
dogadaju se kad su u kvalitativnim izrazima specificirani odnosi izmedu odjela kod procesa S
prekidanim tokom. Nakon $to se specificiraju kvalitativni odnosi i veze, neophodno je pronaci

nacin da se rijesi problem. Kod manjih problema, to se moze rijesiti vizualnom kontrolom
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tako Sto ¢e se raspodijeliti svi neophodni odjeli jedan uz drugi. Kada je donesena odluka o
odnosima i vezama izmedu odjela, problem prostornog rasporeda joS$ uvijek nije rijeSen zato
Sto cijeli raspored mora odgovarati pravokutnom ili nekom drugom geometrijskom obliku.
Kod vec¢ih problema, rjeSenje se ne moze posti¢i provjerom, ve¢ ono ovisi 0
kompjutoriziranim metodama, kojima se nastoje uzeti u obzir sve specificirane veze i posti¢i
optimalno ili zadovoljavajuce rjeSenje. Te metode zahtijevaju da se kvalitativni odnosi

prevedu u numericka mjerila te se onda problem rjeSava matematickim algoritmom.

Formiranje prostornog rasporeda za rad prema kvalitativnim kriterijima koristi se u
tvornicama, robnim ku¢ama, uredima kao i usluznoj proizvodnji. Ta se metoda moze koristiti
za bilo koji problem prostornog rasporeda jer se kvalitativni odnosi i veze izmedu odjela

uvijek mogu specificirati.

2.4.3. Prostorni raspored kod linijskih procesa

Slijed procesnih aktivnosti kod linijskih procesa fiksiran je konstrukcijom proizvoda, bududi
se izraduje slijedom od jedne faze do druge duz odredenog linijskog toka. Iako prostorni
raspored sredstava za rad ne djeluje na smjer toka proizvoda, djeluje na djelotvornost linije i

poslova koji su dodijeljeni pojedinim radnicima.

Klasi¢an primjer proizvodnje linijskog toka je pokretna montazna traka te taj nacin
proizvodnje za posljedicu ima veci djelotvornost. U isto vrijeme montazna linija izgleda da
ima ozbiljne popratne efekte u dosadi i odsutnosti s posla, kao i u fluktuaciji radnika pa zbog
toga menadzment mora pazljivo razmotriti projektiranje montazne linije kao i moguce
alternative. Klasi¢ni problemi prilikom koriStenja montazne linije su balansiranje te

odredivanje alternativa.

24.3.1. Balansiranje montazne linije

Problem balansiranja ili uravnotezenja montazne linije odnosi se na problem dodjeljivanja
zadataka odnosno operacija radnicima svom njenom duzinom, tako da je posao podjednako

podijeljen izmedu radnika. Zadatak je da se uz dano vrijeme ciklusa treba utvrditi minimalan
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broj potrebnih stanica ili radnika jer ¢e u tom slucaju svaki radnik imat minimalno vrijeme
nerada u skladu sa strukturom proizvoda, a linija ¢e koristiti $to je moguce manje ljudi. Drugi
nacin rjeSavanja ovog problema je da se smanji vrijeme ciklusa za najmanju mjeru, za dani

broj radnih stanica.

Postoje neke metode balansiranja montazne trake, a najpoznatije su heuristicke metode,
kojima se ne treba neophodno prona¢i minimalan broj radnih stanica, ali kojima se obi¢no
moze pronaci rjeSenje blizu optimalnog. Kod rjeSavanja prakti¢nih problema balansiranja
montazne linije, kompjutorske su metode neophodne te se kao primjer moze izdvojiti
Hoffmanova metoda. Neka od rjeSenja u praksi su:

1. Varijabilnost vremena operacija

2. ViSestruki proizvodi
3. Ograni¢enja po zonama
4

Socijalni ¢imbenici

Zakljucak o balansiranju montazne linije je u tome da koli¢ina outputa ne moze varirati na
vise ili na niZe u proizvodnim procesima linijskog toka. Ako menadZment odlu¢i promijeniti
koli¢inu outputa, ili mix modela, linija se mora ponovo balansirati. Nakon §to se promjeni
balans, trebati ¢e odredeno vrijeme da se radnici nauce na nove poslove i da vrate prijasnju
djelotvornost. Zbog toga se koli€ina outputa i proizvodni mix drze stabilnim, koliko je god to

moguce, dok se varijacije u potraznji apsorbiraju dodatnim zalihama gotovih proizvoda.

24.3.2.  Alternative tradicionalnim montaznim linijama

Alternative koje bi se trebale razmotriti su:
1. Nekoliko montaznih linija izraduje isti proizvod, svaka s duljim vremenima ciklusa i
na taj nacin s ve¢om raznoliko$¢u zadataka, nego kod jedne montazne linije.
2. Montazne linije koje dopustaju organizaciju skupnog i timskog rada, Sto omogucuje
vise socijalnih interakcija izmedu radnika tijekom posla.
3. Montazna linija koja dopusta vise slobode s obzirom na tempo uvodenjem zaliha
materijala izmedu radnih stanica. Proizvod u tom slu€aju ne bi bio kruto vremenski

fiksiran na montaznu liniju, ve¢ bi se kretao razli¢itom brzinom.
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4. Mjesoviti model montaznih linija, gdje radnici ne izraduju uvijek isti proizvod. U tim

slu¢ajevima model A je slijeden modelom B, nakon toga modelom C i tako dalje.

KoriStenje prve alternative relativno je skupo za kapitalno intenzivne industrije, jer to
zahtijeva udvostru¢enje i opreme i strojeva. Medutim postoji mnogo montaznih linija, s
velikim udjelom rada, koje bi se mogle lako adaptirati prema tom pristupu. Drugi pristup
obogacuje socijalne interakcije izmedu radnika i dopusta rotiranje poslova te samim time i
njihovu raznolikost. KoriStenje trec¢e alternative omogucuje da se strojevi automatski pomicu
od jedne radne stanice do druge transporterima, koji se koriste i za to da se osigura zaliha od
nekoliko strojeva izmedu radnih stanica. Cetvrti pristup, mjesoviti model proizvodnje, stekao
je popularnost u upravo na vrijeme proizvodnim sustavima jer ta metoda osigurava viSe

raznolikosti u radnim zadacima i smanjuje zalihe.

2.4.4. Prostorni raspored kod projekata

Projekt je jednovremena aktivnost kojom se proizvodi jedinstven proizvod te je ta
jedinstvenost jedan od primarnih razloga zbog kojih je prostorni raspored kod projekata
razli¢it od onih kod linijskih, ili prekidanih procesa. Jedna je skupina projekata izgradnja
autocesta, zgrada, brana i tako dalje i kod takvih vrsta projekata u obzir se moraju uzeti
troSkovi rukovanja materijalima. Stoga treba mnogo pozornosti posvetiti efikasnom
prostornom rasporedu i pripremi materijala za vrijeme izgradnje. Materijali koji se mnogi

koriste postavljaju se §to blize gradilistu dok su oni manje upotrebe nesto udaljeniji.

Tehnoloski prioritet je drugi kljuéni c¢imbenik odredivanja prostornog rasporeda kod
projekata. Materijali ¢e se pripremiti ve¢ prema tome, koriste li se oni u projektu prije, ili
kasnije. Taj je ¢imbenik posebno vazan kada je prostor ograni¢en. Cimbenik, povezan s tim je
terminsko planiranje, kojim se takoder odreduje vremenski raspored aktivnosti u projektu i
tako postavlja temelj za prostorni raspored konstrukcijske opreme.

Druga kategorija projekata je proizvodnja na fiksnim polozajima. Primjeri za to su izgradnja
zrakoplova, brodova i lokomotiva. Kod takve vrste projekata materijali se odlazu u
koncentricnim krugovima u kojima je proizvod u srediStu. Nacelo koncentri¢nih krugova
koristi se 1 kod razli¢itih konstrukcija i kod fiksiranih proizvodnih projekata, da se smanje

troskovi rukovanja materijalima.
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Treca su skupina visestruki projekti izvedeni na istoj lokaciji, a kao primjer mogu se navesti
projekti za reklamne agencije, odjeli za istrazivanje i razvoj i filmski studiji. Problem
prostornog rasporeda kod ove vrste projekata, moze se smatrati proizvodnjom s prekidanim
procesima, gdje je velicina serije od samo jednog proizvoda te se u ovim slucajevima mogu

upotrijebiti nacela prostornog rasporeda kod prekidanih procesa.

2.5. Povezanost toka procesa i rasporeda sredstava za rad

Dizajniranje proizvodnog procesa kao sustava obuhvaca oblikovanje proizvodnog procesa
koji ¢e omoguditi njegovu pravovremenu realizaciju. Dobro oblikovanje svih elemenata
proizvodnog procesa ukljucuje kontinuirano smanjenje ¢ekanja, praznih hodova te ostalih
oblika zastoja 1 gubitaka, S§to osigurava dobru konkurentnu poziciju na domadim i
medunarodnim trzi§tima. U tom smislu, efikasno provodenje postupka dizajniranja
proizvodnog procesa obuhvaca odredivanja postupka izbora lokacije proizvodnog sustava,
izbora makrolokacije i mikolokacije proizvodnog sustava te metoda za ocjenjivanje

alternativnih lokacija.

Nakon definiranja osnovnih kriterija izbora, proizvodno poduzeée odreduje prostorni raspored
sredstava za rad, donosi odluke o izboru proizvodnih procesa, stvara tehnoloske podloge za
projektiranje proizvodnih sustava te analizira tok procesa. U Tabeli 3 prikazan je odnos

izmedu tipova procesa i prostornog rasporeda sredstava za rad.
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Tabela 3: Odnos izmedu tipova procesa i prostornog rasporeda sredstava za rad

TIPOVI PROSTORNOG

TIPOVI TVORNICKE TIPOVI USLUZNIH
RASPOREDA
PROIZVODNJE DJELATNOSTI
SREDSTAVA ZA RAD
) ) Raspored s fiksnom _
Projektni proces - Profesionalne usluge
pozicijom

Proizvodnja za poznatog

o Raspored po vrstama opreme
narucitelja

Proizvodnja u serijama Raspored u skupine prema Usluzne radionice

SVISi

Masovna proizvodnja

Masovne usluge

Kontinuirani procesi Linijski raspored

Izvor: Slack, N., Chambers, S., Johnston, R. (2010): Essentials of Operations Management, Financial Times
Prentice Hall, Harlow, str. 180.

Kao $to je prikazano u Tabeli 3, odluke o prostornom rasporedu za rad, u velikoj mjeri, ovise
o odlukama glede izbora procesa koje se donose prije njih. U ovisnosti radi li se o tipovima
tvorni¢ke proizvodnje ili tipovima usluznih djelatnosti, odreduje se prostorni raspored
sredstava ta rad koji se bavi dovodenjem u red fizickih sredstava za procesiranje unutar
definiranog tipa procesa. Kako je navedeno u prethodnom dijelu rada, postoje odredeni
¢imbenici koji utje¢u na odabir procesa. Nakon §to se odabere tip procesa koji je prema svim
¢imbenicima najprikladniji za proizvodnju odredenog proizvoda, slijede odluke o prostornom
rasporedu sredstava za rad. Vazno je izabrati onaj prostorni raspored koji u najvecoj mjeri
odgovara odredenoj vrsti proizvodnje jer ukoliko dode do pogreske i1 odabere se pogreSan

raspored, to moZe uzrokovati zastoje, gubitke te u krajnjem slucaju neefikasnost proizvodnje.
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3. ANALIZA TOKA PROCESA | RASPORED SREDSTAVA ZA RAD
U PODUZECU GRAFOTISAK GRUDE

3.1.  Osnovni podaci o poduzeéu Grafotisak Grude

Od 1983. godine, poduzece Grafotisak posluje u istom vlasni§tvu i pod istim imenom.
Zahvaljuju¢i korektnom odnosu prema poslovnim partnerima, zaposlenicima i drustvu u
cjelini, poduzece je izgradilo svoju prepoznatljivost i ugled koji danas uziva u poslovnoj i
drustvenoj sferi. Grafotisak je osnovan kao proizvodno poduzece grafickih proizvoda, a 1990.
godine pro$iruje svoju djelatnost distribucijom Skolskog 1 uredskog materijala te grafickog
repromaterijala. Od tada uspjesno plasira robne marke svojih dobavljaca i vlastite proizvode

na trziSte Bosne 1 Hercegovine, ali i1 na trziSta u regiji.

Trziste je prepoznalo Grafotisak kao sigurnog partnera te je dugi niz godina trzis$ni lider.
Kontinuiranim reinvestiranjem dobiti u nove tehnologije i distribuciju, Grafotisak neprekidno
poboljSava uvjete poslovanja. Kako bi u svakom trenutku mogao udovoljiti potrebama
kupaca, posjeduje skladisne prostore u Grudama, Sarajevu, Banja Luci i Tuzli. Godine 2008.
opseg poslovanja zahtijevao je nove strateske odluke po pitanju rasta trzi$ne vrijednosti. Kao
posljedica toga poduzete je investiralo u Republiku Hrvatsku i kapitalno se u istoj
distributivnoj djelatnosti povezalo s tvrtkom Fokus d.0.0., kao tadasnji 50%-tni vlasnik.
Povezivanje s tvrtkom Fokus istovremeno je znacilo i spajanje s tvrtkama: RAM3 d.o.o. u
Zagrebu, te Fokus Office d.0.0. u Beogradu, koje su u njenom vlasnistvu.** Ovo kapitalno
investiranje obogatilo je Grafotisak novim trzisnim udjelom na regionalnim trziStima, §to je
jo§ jedan od motiva rasta s akcentom na sinergiji. Godine 2017. kupnjom preostalog 50%
udjela tvrtke Fokus d.0.0. poduzeée je postalo 100%-tni vlasnik povezanih tvrtki. Na ovaj
nacin U djelatnosti distribucije, Grafotisak je postao grupacija s trziSnom pozicijom lidera u
Bosni i Hercegovini i Republici Hrvatskoj, dok istovremeno distributivnom mrezom djeluje |

na trziStu Republike Srbije.

Poduzeée je registrirano kod Zupanijskog suda u Sirokom Brijegu pod nazivom
GRAFOTISAK d.o.o. za graficke usluge i1 trgovinu, GRUDE, na adresi Blage Zadre 26,
88340 Grude, BiH, s identifikacijskim brojem: 4272019110006. Organizirano je kao drustvo s

2 http://www.grafotisak.com/ (13.6.2018.)
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ogranicenom odgovornos¢u. Drustvo zastupa samostalno i neograni¢eno njegov jedini Clan i
direktor Stipan Vranjes. Ugovoreni, kao i uplaéeni, kapital poduzeca iznosi 4.591.213,71 KM.
Od ostalih temeljnih podataka o poduzecu Grafotisak, vazno je spomenuti sljedece: PDV broj:
272019110006, porezni broj: 21070102, broj ziro-ratuna u KM kod UniCredit bank d.d.
Mostar: 3381402200016747, broj ziro-racuna u EUR kod iste banke: 71000-978-480600-
2549, broj ziro racuna u KM kod HYPO ALPE-ADRIA BANK d.d.: 3060230000004372.

3.1.1. Povijesni razvoj poduzeéa Grafotisak Grude

Grafotisak kao poduzece za proizvodnju grafickih proizvoda postoji jo§ od 1983. godine. No,
u razgovoru s generalnim direktorom i vlasnikom poduzeca doznaje se da je pravi pocetak,

odnosno Zelja za privatnim poduzetnis$tvom, bio i puno ranije.

Jos davne 1971. godine, potaknut teskim zivotnim iskustvima, odrastanjem bez oca i borbom
za opstanak, Stipan Vranje$ odlazi u Njemacku na rad kako bi zaradio inicijalni kapital koji
mu je, iako skroman, omoguc¢io da moze samoinicijativno krenuti u osnivanje vlastitog
biznisa. Odvazio se na posudbu novca za kupnju novije generacije strojeva za proizvodnju
knjiga. Bili su to manji strojevi za manja izdanja, §to i ne cudi s obzirom na to da je u prvim
koracima pokretanja biznisa bio potpuno sam. Pocetak nije bio nimalo lagan, od jednostavnog
crnog tiska pa sve do tiska u pet boja i lakiranja u jednom prolazu te tiska u osam boja
obostrano u jednom prolazu. Zajedno s napretkom tehnologije i postrojenja, povecavao se i
broj zaposlenih u poduzecu. Od jednog ili eventualno nekoliko zaposlenih na samom pocetku,
Grafotisak danas, nakon 43 godine rada pod tim imenom broji oko 360 zaposlenih djelatnika

u Bosni 1 Hercegovini sa sjediStem u Grudama i1 podruZznicama u Sarajevu, Banja Luci 1 Tuzli.

2007. godine vlasnik prepoznaje da je trziSte Bosne i Hercegovine za njih malo jer je
Grafotisak jedna slozena firma. Sastoji se od proizvodnje i trgovine. Trgovina se moze
podijeliti na tri segmenta: graficki repromaterijal, umjetnicki program te uredski materijal 1
Skolski pribor. Proizvodnja se od 2007. dijeli na Cetiri divizije: sigurnosni program, fina mikro
ambalaZa 1 proizvodnja knjiga. 2008. godine Grafotisak investira u Republiku Hrvatsku
kupovinom 50% udjela u tada 20 1 neSto godina staroj tvrtki Fokus d.o.o. To ulaganje znacilo

je veliki doprinos za rast poduzec¢a Fokus d.o.o., koje je otvorilo podruznice u Rijeci, Osijeku
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1 Splitu. Uz ranije registriranu podruznicu u Beogradu, dodatno Sirenje poduzeca Fokus d.o.o.

podiglo je isto na zavidnu razinu medu istovrsnim konkurentima.

Razvojem poduzeca, ocekivano raste i prihod. Od prihoda koji je 1971. godine bi oko 100
KM dnevno i u to vrijeme oznacavao veliki prihod koji je takoder trebalo dijeliti, danas
ukupan prihod kao grupe pet firmi iznosi oko 105 milijuna eura, odnosno oko 200 milijuna
KM, godisnje.”® Poduzece svake godine uredno podmiruje sve porezne i druge obveze te na
svim segmentima posluje s dobiti. Korektno se ponasa prema zaposlenicima te druStvu u

cjelini, $to im daje snagu i otvara put prema novim pothvatima i uspjesima.

3.1.2. Djelatnosti poduzeca Grafotisak Grude

Primarna i najvaznija djelatnost poduzeca Grafotisak je izdavacka i tiskarska djelatnost, no
pored toga poduzeée je registrirano i za obavljanje sljede¢ih djelatnosti:**

e Graficke usluge i trgovina;

e Ugostiteljstvo;

e Dijelatnost ostalih agencija u prometu;

¢ Iznajmljivanje automobila;

e I[strazivanje trziSta i ispitivanje javnog mnijenja;

e Promidzba (reklama i propaganda);

e Medunarodno otpremnistvo;

e Agencijski poslovi s inozemstvom;

e Kupnja i prodaja robe;

e Obavljanje trgovackog posredovanja na domacem i inozemnom trzistu,

e Poslovi projektiranja, gradenja i nadzora;

e Pomoc¢ne djelatnosti u financijskom posredovanju;

e Iznajmljivanje nekretnina za vlastiti ra¢un;

e Iznajmljivanje uredskih strojeva i opreme, ukljucujuéi i racunala;

e Iznajmljivanje ostalih strojeva i opreme;

e Pruzanje konzultantskih usluga;

* Interni podaci poduzeca Grafotisak
* Interni podaci poduzeca Grafotisak
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Izrada softwarea,;

e Obrada podataka;

e lzrada i upravljanje bazama podataka;

e Racunovodstveni, knjigovodstveni i revizijski poslovi;
e Savjetodavni poslovi u vezi poreza;

e Priredivanje sajmova;

e Ostale usluge reklame i promidzbe;

e Fotografske usluge;

e Usluge pakiranja;

¢ Vanjska trgovina proizvodima iz okvira djelatnosti unutarnjeg prometa.

3.1.3. Misija i vizija poduzeéa Grafotisak Grude

Misija poduzeéa Grafotisak je ponuditi suvremeni oblik proizvodnje grafickih proizvoda te
distribuciju uredskog, Skolskog i grafickog materijala uz proaktivnho upravljanje novim
tehnoloSkim dostignu¢ima, a sve u svrhu zadovoljavanja potreba kupaca i njihovih interesa

koji ih povezuju s Grafotiskom.

Vizija poduzec¢a Grafotisak je u dogledno vrijeme postati prvim izborom u medunarodnim
okvirima proizvodnje grafickih proizvoda kroz ucvrs¢ivanje pozicije regionalnog lidera i
izgradnju respektabilnosti na razini koja prelazi dosadasnje regionalne granice, te rad na
kontinuiranom unapredenju djelatnosti distribucije 1 cjelokupnog poslovanja uz korektnost

prema svim interesno utjecajnim skupinama.

3.1.4. Politika kvalitete i okolisa

Bave¢i se trgovinom uredskih, Skolskih i grafickih artikala te proizvodnjom grafickih

proizvoda, Grafotisak drzi do korektnog odnosa prema kupcima, poslovnim partnerima,

radnicima 1 druStvu u cjelini. Ugled 1 prepoznatljivost koju poduzece ima u okruzenju i

poslovnoj i drustvenoj sferi, steCeni su dugogodis$njim radom i konstantno temeljeni
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kvalitetom kroz vrijeme. TeZnja je dostaviti proizvode 1 pruzati usluge koje zadovoljavaju

zelje 1 potrebe kupaca u okvirima osnovnih nacela kvalitete.

Kvaliteta u Grafotisku ogleda se kroz proizvode izradene vrhunskom tehnologijom i1 od
najkvalitetnijih materijala, spremnost na brzu reakciju, to¢nost i pouzdanost, $to je i
prepoznato na trzistu cijele Europe. Takoder, posveéenost kupcima, proizvodima i procesima
rezultirala je time da su proizvodaci odabrali Grafotisak kao najbolji put za plasiranje svojih

proizvoda na trziste.

Svaki pojedini radnik u Grafotisku, ukljuen je i posveéen postizanju standarda kvalitete
prema kupcima, poslovnim partnerima i drustvu. Takoder, svaki pojedini radnik odgovara za
sigurnost na radu, gdje se provodenjem utvrdenih pravila i uputa stvara okruZenje za siguran

rad.

Grafotisak se u svome radu opredjeljuje za zastitu zdravlja i sigurnosti radnika, kako na
radnom mjestu, tako i za dugorono o€uvanje zdravlja radnika. Zastita zdravlja 1 sigurnosti
radnika u Grafotisku se ogleda i u prepoznavanju svih potencijalnih opasnosti, pri ¢emu se
poduzimaju odgovaraju¢e mjere s ciljem prevencije nezgoda i1 eliminacije rizika, koji se u

sluc¢aju nemogucénosti izbjegavanja, svodi na prihvatljivu razinu.

Svjesni cCinjenice kako je sustav upravljanja kvalitetom dinamican 1 sveobuhvatan, u
Grafotisku vjeruju kako poseban naglasak treba staviti na okoli§ 1 njegovu ulogu u procesu
upravljanja. Aktivnosti koje se obavljaju na dnevnoj razini svakako su usko vezane s
djelovanjem na okolis, pri ¢emu se tezi da isto bude pozitivnog karaktera te ukoliko navedeno
nije moguce, onda da se negativni aspekti svedu na minimalnu razinu, da su kontrolirani 1

uredno praceni.

Podizanje svijesti o kvaliteti, zastiti okoliSa i zastiti zdravlja i sigurnosti radnika u radnoj
okolini, medu radnicima i prema kupcima, poslovnim partnerima i drustvu u cjelini je dio

temeljne politike poslovanja poduzeca.

Poduzec¢e Grafotisak posjeduje sljedece certifikate upravljanja kvalitetom:
e [SO 9001:2008 CroCert;
e [SO 9001:2008 IQNET;
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e OHSAS 18001:2007.

Ovi certifikati dodatno potvrduju kvalitetu proizvoda te uskladenost proizvodnih procesa

poduzeca Grafotisak s najzahtjevnijim europskim normama.

Zastita okoliSa sastavni je dio politike poduzeta Grafotisak i ugradena je u sve faze
proizvodnog procesa i poslovanja u cjelini. Provodi se primjenom postupaka i kontrolne
tehnologije radi maksimalnog smanjenja Stetnih utjecaja na okolis, poStivanjem primjenjivih
zahtjeva zakona i ugovora te postavljanjem unutarnjih standarda i zahtjeva kada je to
potrebno, kontinuiranim usavrSavanjem 1 prevencijom zagadenja, po potrebi primjenom
kolektivnih postupaka koji su se pokazali u€inkovitima, pravilnim zbrinjavanjem otpada,
upotrebom prirodnih ekoloskih materijala u proizvodnji te teznjom za kontinuiranim

unaprjedenjem sustava upravljanja okoliSem.

Grafotisak nabavlja sirovine iz tvornica papira koje moraju dokazati da je celuloza za papir
dobivena iz kontrolirane sadnje. Uprava poduzeca dogovorila je s tvrtkom ALBA uvodenje

koncepta “Null Abfall” (nula otpada). Politika zastite okoliSa zasniva se na zahtjevima

standarda:
e 1SO 14001:2004;
e FSC CoC.

Politika zaStite okoliSa provodi se uspjesno budu¢i da uprava tvrtke u potpunosti podrzava
usvojenu politiku 1 njezine ciljeve, a duznost svakog zaposlenika je primjenjivati
odgovarajuce postupke u cilju zastite okoliSa koji se odnose na njihovu specijalnost, odnosno
podrucje djelovanja. Uvazavajuci politiku okolisa, Grafotisak daje svoj doprinos ekoloski

odrzivom razvoju.

3.2.  Analiza toka procesa u poduzeéu Grafotisak Grude
Kao $to je navedeno u prethodnom dijelu rada poduzece Grafotisak je proizvodno poduzece.
Njegov proizvodni asortiman sastoji se od nekoliko proizvodnih programa:

e Proizvodnja knjiga;
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e Proizvodnja registratora,;
e Proizvodnja fine mikroambalaZze;

e Sigurnosni proizvodi.

Proizvodni proces za svaki od navedenih programa proizvodnje je precizno tehnoloski
definiran na strateSkoj 1 operativnoj razini. Procesi se provode u poznatim i upravljanim
uvjetima koji ukljucuju sljedece: detaljno definirane znacajke proizvoda/usluga putem crteza i
specifikacija koje su dostupne zaposlenicima u prikladnom obliku, procedure, upute za rad i
druge dokumente koji ukljuuju i posebne radnje zasStite okoliSa, specijaliziranu opremu i
strojeve za proizvodnju, odrzavanje kako bi pruzili optimalnu raspolozivost, opremu za
nadzor i mjerenje, prikladnu za nadzor znacajki proizvoda/usluge, utvrdene postupke za
isporuku proizvoda/usluge, transport do odredista, implementaciju te post prodaju. Na slici 8

prikazan je dijagram toka odvijanja osnovnog poslovnog procesa.
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Upravljacki proces

Ulaz Odgovornost izlaz
uprave
1B Upravina ocjena Vizija Misija Politika Upravjanje
resursima
Mjerenje analiza i poboljSanje
Korektivne/Preventivne Zadovoljstvo
Interne prosudbe miere Kijenata
|
Upravljanje nesuklacnostima
Zahtjev
ili Zadovoljan

klijent

potreba
klijenta

o e

Ratunovodstvo Administracija Nabava Logistika

Proces potpore

Slika 8: Dijagram toka odvijanja osnovnog poslovnog procesa

Izvor: Interni podaci poduzecéa Grafotisak

Poslovni proces je povezani skup aktivnosti i odluka, koji se izvodi na vanjski poticaj radi
ostvarenja nekog mjerljivog cilja organizacije, traje odredeno vrijeme i trosi neke ulazne
resurse pretvarajuci ih u specifi¢ne proizvode ili usluge od znacaja za kupca ili korisnika.*®
Poslovni proces poduzeca Grafotisak sastoji se od glavnog procesa, upravljatkog procesa i
procesa potpore, kako se to vidi na Slici 8. Glavnim procesom se na temelju ulaznog zahtjeva
klijenta i njegove analize stvara proizvod, odnosno usluga, te se njegovom kontrolom i
uklanjanjem eventualnih nesukladnosti ostvaruje kona¢ni cilj poslovnog procesa, a to je
zadovoljan klijent. Proces potpore i upravljac¢ki proces, kao sastavni dijelovi osnovnog
poslovnog procesa, neizostavna su podrSka nesmetanom odvijanju glavnog procesa

proizvodnje proizvoda, odnosno usluge, poduzeca Grafotisak.

** https://koris.hr/preuzmi/koris-uvod-u-modeliranje-poslovnih-procesa.pdf (14.6.2018)
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U ovom radu naglasak se stavlja na proizvodnju knjige Wonderbox, koja je ujedno i proizvod
koji se najvise proizvodi i to tijekom cijele godine. Radi se o prekidanom toku proizvodnje
gdje su sli¢ni strojevi i radnici istih vjesStina grupirani u iste odjele te se proizvodi prema
narudzbi kupca. Proizvodnja je prili¢no fleksibilna za promjenu proizvoda ili obujma i odvija
se u serijama u prekidanim intervalima. Proces proizvodnje knjige, ovisno 0 njenoj vrsti,
sastoji se od mnogo razlicitih, slozenih i osjetljivih faza, a najbitnije od njih prilikom
proizvodnje knjige Wonderbox su kronoloskim redom:

1. Graficka priprema,;

2. lIzrada offsetnih ploca;

3. Tisak;
4. Savijanje;
5. Sabiranje, Sivanje 1 lijepljenje;
6. Uvezivanje;
7

Pakiranje.

1. faza: Graficka priprema. Podrazumijeva niz stru¢nih radnji pomocu kojih se dizajnerska
rjeSenja dovode do kona¢nog tiskanog proizvoda. Ukljucuje unos i prijelom teksta, skeniranje
i obradu slika, montazu fotografija, a po potrebi i korekture i prijevode teksta za tisak,
primjerice broSura, kataloga, knjiga, letaka, plakata ili nekog drugog tiskanog materijala.
Priprema za tisak radi se nakon grafi¢kog oblikovanja proizvoda dizajniranih u poduzecu, ali 1
na osnovu kupéevih gotovih grafickih rjeSenja koja predaje u elektronskom obliku nakon
dogovora o ciljanom proizvodu. U odjelu graficke pripreme djelatnici pregledavaju veé
gotove graficke pripreme ili na osnovu tekstova i fotografija samostalno rade graficki
prijelom 1 pripremu za sve vrste grafickih proizvoda. Kreativnost 1 dugogodiS$nje iskustvo
Grafotiskovih djelatnika u odjelu pripreme jamac su za izradu proizvoda koji ¢e zadovoljiti
sve klijente. Ukoliko kupci imaju ve¢ gotovu graficku pripremu ista se dostavlja u odjel za
montazu gdje se montiraju tiskovni arci, osvjetljavaju i razvijaju offsetne ploce. U ovom
odjelu nalaze se Luscherovi CTP osvjetljivaci offset plo€a koji su garancija kvalitete i brzine

u pripremnoj fazi proizvodnje za tisak.

Slika 9 prikazuje suvremeni odjel pripreme i montaze, jednog od sastavnih dijelova

proizvodnog pogona poduzeca Grafotisak.
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Slika 9: Odjel pripreme i montaze

Izvor: www.grafotisak.com (15.6.2018)

2. faza: Izdrada offsetnih ploca. Offsetna ploc¢a je medij preko kojeg tiskarski stroj prima
informaciju Sto 1 kako tiskati. Odjel offset pripreme predstavlja prvu fazu samog proizvodnog
procesa odredenog grafickog proizvoda. Potrebne materijale narucitelj dostavlja putem FTP
servera, e-maila ili na nekom od prijenosnih medija, najcesée u PDF formatu. Na racunalu se
radi montaza te se probni otisci Salju naruCitelju na korekturu, ovisno o Zeljama i
moguénostima narucitelja. Za izradu printa i probnih otisaka koriste se Epson Stylus Pro 9800

i Epson Stylus Pro 9880 ploteri.

Grafotisak upotrebljava CTP tehnologiju koja omogucuje izravnu izradu ploca pomocu
racunala i1 CTP uredaja. Ploca osvijetljena na CTP uredaju kvalitetnija je i preciznija od one
napravljene klasiénim putem te omogucuje kraée vrijeme pripreme tiskarskog stroja,

kvalitetniji tisak te precizan registar.
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Offset priprema upotrebljava i Heidelbergov Prinect Prepress Interface kojim se prema
montaznim arcima stvaraju PPF datoteke za automatsko predpodesavanje bojanika u tisku.
Iduéi u korak s trendovima u grafickoj industriji 1 prate¢i korak modernizacije, Grafotisak je
uveo 1 sustav Kodak InSite. Ovaj snazan alat omogucuje siguran web pristup klijentima i
operatorima pripreme te sluzi za daljinsko sakupljanje poslova, pra¢enje napretka i suradnje,
daljinsko odobrenje i ovlastenje te automatizira neke od najkriti¢nijih koraka radnog toka.
Time je klijentima i korisnicima omogucen pristup vlastitome radu bilo gdje i bilo kada bez
potrebe za posebnim hardverom ili softverom. InSite Prepress je pridonio brzom i

automatskom radnom toku s manje pogresaka i troskova.

3. faza: Tiskanje. Nakon izrade offsetnih ploca slijedi proces tiskanja. Kroz proces tiskanja od
papira 1 boje izraduju se otiskani arci, odnosno listovi ve¢ih formata koji sadrze stranice
knjige. U odjelu offset tiska Grafotisak raspolaze s vise razli¢itih offsetnih tiskarskih strojeva
za tisak na arke medu kojima je najnoviji stroj B1 formata Heidelberg Speedmaster SM 102-
8-P sa 8 tiskarskih jedinica i moguc¢nos§cu obostranog tiska (4/4) pri brzini od 13.000 otisaka
na sat. Stroj je opremljen PressCentrom, suvremenom kontrolnom stanicom za racunalno

upravljanje strojem te pametnom automatizacijom procesa pripreme i tiska.

Strojevi koje poduzeée koristi za offset tisak, a koji su sastavni dio proizvodnog pogona
prikazuje Tabela 4. Poduzeée raspolaze sa sedam strojeva za offset tisak. Od toga je pet
strojeva marke Heidelberg Speedmaster koji omogucuju tisak u pet ili osam boja, jedan stroj
marke Heidelberg SORM i jedan stoj marke Heidelberg GTO s moguénoscu tiska u dvije
boje.
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Tabela 4: Strojevi za offset

Heidelberg
Speedmaster 102-8-P4 PressCenter 8 boja 4/4 102 x 72 cm
Heidelberg
Speedmaster 102-8-P CPTronic 8 boja 4/4 102 x 72 cm
Heidelberg
Speedmaster 102-5-P3 CP2000 5 boja 2/3 102 x 72 cm
Heidelberg
Speedmaster 102-5-F CPTronic 5 boja 5/0 102 x 72 cm
Heidelberg
Speedmaster 102-5-FP CPC 5 boja 4/1 102 x 72 cm
Heidelberg
SORM 2 boje 72x51cm
Heidelberg
GTO ZP 2 boje 46 X 32 cm

Izvor: www.heidelberg.com (18.6.2018)

Knjigotiskarski odjel najstariji je u poduzecéu Grafotisak. Vecina strojeva tog odjela nekad se,

u samim pocecima rada poduzeca, upotrebljavala isklju¢ivo za tisak, dok se danas pretezno

koriste za doradne i specificne poslove kao §to su Stancanje, perforiranje, biganje, slijepi tisak

(blind druck), foliotisak, numeracija i termotisak. Strojeve za knjigotisak prikazuje Tabela 5.
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Tabela 5: Strojevi za knjigotisak

Polygraph Victoria V 1040-
2 1 boja 102 x 72 cm
Heidelberg Cylinder 1 boja 77 x 56 cm
Heidelberg TIGL 1 boja + NUMERACHA 25 x 35cm
Heidelberg TIGL 1 boja + FOLIO TISAK 25 x 35¢cm
Gietz FN FOLIO TISAK 40 x 30 cm
Rabolini STANCA 75 x 55 cm

Izvor: www.heidelberg.com (18.6.2018)

Kako se vidi iz Tabele 5, poduzee raspolaze sa Sest strojeva za knjigotisak. Strojevi
Polygraph Victoria V 1040-2 i Heidelberg Cylinder omogucuju knjigotisak u jednoj boji,
strojevi Heidelberg TIGL i Gietz FN tisak u jednoj boji te numeraciju i foliotisak te stroj

Rabolini za Stancu.

4. faza: Savijanje. Nakon procesa tiskanja, slijedi proces savijanja u kojem se otiskani arci
savijaju, odnosno premataju prema odgovaraju¢em formatu knjige. Grafotisak raspolaze s tri
stroja za savijanje: Heidelberg Stahlfolder, Heidelberg Stahlfolder 78 i Heidelberg Stahlfolder
KD78 proline, koji mogu savijati papire do formata 1.020 x 720 mm. Brzina samog savijanja

ovisi 0 vrsti papira, formatu, bojama u tisku i sli¢no.

5 faza: Sabiranje, Sivanje i/ili lijepljenje. Procesi sabiranja te Sivanja/lijepljenja su sljedeca
faza procesa proizvodnje knjige. Savijeni arci se slazu u kupove, a zatim sabiru po logickom
redoslijedu u knjizni blok nakon cCega slijedi povezivanje araka u jednu cjelinu procesom
Sivanja/lijepljenja. Stroj za Sivanje zicom, Miller Martini Presto E90, sadrzi 6 sabirnih
stanica, nudi dobru uc¢inkovitost pri maksimalnoj brzini od 9.000 taktova na sat, Stedi prostor i
predstavlja visoki stupanj automatizacije sto povecava proizvodnost. 1znimno je jednostavan
za podeSavanje te je vrijeme pripreme reducirano za 50 %. Kod uveza zicom na ovom stroju,
minimalni format knjiznog bloka moze biti 100x140 mm, a maksimalni 300x360 mm,

debljina knjiznog bloka do 10 mm, a minimalni razmak od sredine do sredine klamera 75 mm.
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Strojem za Sivanje koncem mogu se obradivati razlicite vrste araka s optimalnom brzinom i
visokom kvalitetom §ivanja, a upotrebljava se za kvalitetnu izradu knjiznih blokova za meki i
tvrdi uvez. Stroj Muller Martini Ventura se odlikuje patentiranom izradom omc¢i pomocu
raspuhujuceg zraka. To znatno skracuje vrijeme pripreme stroja i time povisuje ekonomicnost
proizvodnje. Integriran sustav za opti¢ku kontrolu nadzire otvorene arke za ispravan
redoslijed 1 otvaranje. Na stroju Ventura se sva podeSavanja Sirine vrSe preko motora za
podesavanje ¢ime se skracuje vrijeme pripreme te postize visoka preciznost podeSavanja.
Podacima upravlja Commander i mogu se po potrebi pozivati iz memorije. Kod Sivanja
koncem na ovom stroju, minimalni format knjiznog bloka moZe biti 85x120 mm, a
maksimalni 320x510 mm, dok maksimalni broj otvaranja moze biti 4/4. Kod §ivanja koncem
na stroju Astronik 180 minimalni format knjiznog bloka moze biti 75x150 mm, maksimalni

320x420 mm, a maksimalni broj otvaranja 4/4.

Slike 10 i 11 prikazuju stroj za sabiranje i stroj za Sivanje zicom koji su sastavni dio

proizvodnog pogona poduzeca Grafotisak.

Slika 10: Stroj za sabiranje

Izvor: www.grafotisak.com (20.6.2018)
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Slika 11: Stroj za Sivanje Zicom

Izvor: www.grafotisak.com (20.6.2018)

6. Faza: Uvezivanje. Ovisno o vrsti korice knjige, knjizni blokovi se uvezuju u tvrdi ili meki
uvez. Linija za broSirani (meki) uvez knjiga sastoji se od 3 dijela: linije za sabiranje araka
(ZU) koja se sastoji od 21 sabirne jedinice, linije za lijepljenje knjiznog bloka i stavljanje
korica zajedno s tunelom za susenje (KM) te trorezaca za obrezivanje knjiznog bloka s tri
strane (HD). Stroj je u mogu¢nosti uvezati 3.500 knjiga na sat s dvije razli¢ite vrste ljepila, za
nepremazane i premazane papire. Minimalni format knjiznog bloka za ZU jedinicu je
100x125 mm, a maksimalni 310x460 mm. Za KM jedinicu minimalni format knjiznog bloka
je 100x125 mm, a maksimalni 310x390 mm. Minimalna debljina hrpta je 3 mm, a
maksimalna 60 mm. Maksimalni format neobrezanog knjiznog bloka za HD jedinicu je
305x400x80 mm, a za obrezani knjizni blok minimalni format je 100x120x2 mm, a
maksimalni 300x360x80 mm.

Slika 12 prikazuje knjige uvezane mekim uvezom proizvedene u poduzecu Grafotisak.

55


http://www.grafotisak.com/

Slika 12: Meki uvez knjiga

Izvor: www.grafotisak.com (20.6.2018)

Linija za tvrdi uvez knjiga STAHL VBF BL 200 omogucuje uvez knjiga od formata 100 x
100 mm do formata 270 x 380 mm. Knjige mogu biti ravnog ili zaobljenog hrpta debljine od
5 do 70 mm. Sam stroj ostvaruje visoku kvalitetu te stavljanje i lijepljenje knjiznog bloka u

tvrde korice brzinom do 1.350 knjiga na sat.

Prethodnu i neophodnu fazu liniji za tvrdi uvez knjiga Cini linija za izradu tvrdih korica
KOLBUS DA-260. Njome je moguce izraditi tvrde korice od minimalnog formata 202 x 140
mm do maksimalnog formata 670 x 390 mm te Sirine hrpta do 90 mm. Takoder, moguce je
koristiti ljepenku debljine 1 — 4 mm te kromokarton debljine 0,3 — 0,6 mm. Ljepenka se moze
presvlaciti razli¢itim vrstama materijala (papir, sintetski materijali, platno, koza). Uvez vecih i

debljih knjiga radi se ru¢no i vrlo precizno.

Na slici 13 prikazane su knjige proizvedene u poduzeéu Grafotisak uvezane tvrdim uvezom.
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Slika 13: Tvrdi uvez knjiga

Izvor: www.grafotisak.com (20.6.2018)

6 faza: Pakiranje. Kona¢no, posljednju fazu procesa proizvodnje knjige predstavlja pakiranje
pod kojim se podrazumijeva priprema proizvoda za dostavu na Zeljenu adresu kupca. Naéin
pakiranja, odnosno pripreme ovisi o raznim karakteristikama naru¢enog proizvoda, kao i o

koli¢ini same narudzbe.

Navedeni proces proizvodnje knjige Wonderbox moze se prikazati pomoc¢u dijagrama toka.
Za analizu je odabrana bas$ ta knjiga iz razloga §to se proizvodi u najvecoj koli¢ini ve¢ duzi
niz godina, neprestano, odnosno moze se re¢i da je to dominantan proizvod poduzeca
Grafotisak Grude. Takoder proizvodnja knjige Wonderbox ima znacajan udio u strukturi

troskova, a narucitelj je jedan od vecih kupaca.
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Broj radnji i udaljenost u = 5 = %
metrima § % § ) E Opisi
§ £ ¢ N #
1 E> D D \/ Graficka priprema na
racunalu
2 O /E: D v Kontrola pripreme
3 [ D D \/ Izrada offsetnih ploca
4 9,144 ‘:I D v Transpor_t p10<t:e prema
tiskari
5 : D D V Tisak
5 13716 D D \/ Transport tiskanc_)g arka do
stroja za savijanje
7 : D D \/ Savijanje arka
8 9,144 D D \/ Transpor:[‘dovsiabiraéice 1
S1vacice
9 E>|:| D \/ Sabiranje, Sivanje,
lijepljenje
10 10,668 D D \/ Transport QO st_roja za
uvezivanje
11 D D v Uvezivanje
12 O E \/ Na paleti ¢ekajuci kontrolu
13 O : D V Kontrola gotove knjige
14 : D D \/ Pakiranje
15 O D D \/ Transport do narucitelja

Slika 14: Dijagram toka procesa proizvodnje knjige Wonderbox

Izvor: Interni podaci poduzeca Grafotisak
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Dijagram toka na Slici 14 pokazuje postojece stanje izrade jedne knjige Wonderbox. On je
ujedno temelj za analizu procesa u funkciji njegova poboljsanja. Iz prikazanog stanja lako se

ocitava koliko je rada, a koliko nerada u izradi navedene knjige (Tabela 6).

Tabela 6: Sazetak dijagrama toka proizvodnje knjige Wonderbox

SAZETAK Broj
Operacije 7
Transporti 5

Kontrole 2
Zastoji 1
Skladistenja 0

Izvor: Interni podaci poduzeca Grafotisak

Kako se vidi iz Slike 14 te Tabele 6, proizvodnja knjige Wonderbox sastoji se od sedam
operacija, pet transporta, dvije kontrole i jednog zastoja §to ukupno znaci sedam aktivnosti
rada, a osam aktivnosti nerada. Cilj ove analize je smanjiti aktivnosti nerada (transport,
kontrola, zastoj, skladiStenje) u $to vecoj mjeri, a moguénost poboljsanja toka proizvodnje biti

¢e prikazana u daljnjem dijelu rada.

Dijagram toka procesa kljucno je sredstvo za unaprjedenje toka materijala. Nakon §to se on
pazljivo pregleda, analiti¢ar ili tim, mogu kombinirati neke operacije, eliminirati druge ili ih
pojednostavniti kako bi se povecala ukupna djelotvornost. To moze zahtijevati promjene u
prostornom rasporedu strojeva, opreme i metoda rada, a moguce su promjene ¢ak i u dizajnu

proizvoda.

3.3.  Prostorni raspored sredstava za rad u poduzeéu Grafotisak Grude

Planiranje prostornog rasporeda sredstava za rad jako je bitna stavka prilikom oblikovanja
proizvodnje. Neki od ciljeva su osigurati sigurnost i udobnost na radu, minimalizirati ukupno
vrijeme proizvodnje i ulaganje u opremu, olakSati organizacijsku strukturu te cjelokupni
proizvodni proces. Odluke o prostornom rasporedu sredstava za rad ovise 0 izboru procesa pa
se tako razlikuju prostorni raspored kod linijskih procesa, prostorni raspored kod prekidanih

procesa te prostorni raspored kod projekata.
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Kako je ve¢ navedeno u prethodnom dijelu rada proizvodnju knjige Wonderbox karakterizira
prekidani tok te je sukladno tome kreiran prostorni raspored sredstava za rad. Postoje
odredeni kriteriji, kao na primjer, minimalizacija vremena putovanja zaposlenih,
maksimalizacija priblizavanja medusobno povezanih dijelova te odredena ograni¢enja poput
ogranic¢enja prostora, prilikom donosenja odluka o prostornom rasporedu kod prekidanog toka

proizvodnje knjige Wonderbox u poduzeéu Grafotisak.

S obzirom da je uskladenost toka procesa i prostornog rasporeda sredstava za rad nuzna za
efikasno poslovanje, Grafotisak je na Sto bolji nafin pokuSao rasporediti svoje odjele i
strojeve kako bi njihov polozaj odgovarao toku proizvodnje navedene knjige te ne bi dolazilo
do zastoja ili bilo kakvih gubitaka. Na Slici 15 prikazan je prostorni raspored odjela, odnosno
sredstava za rad, koji se koriste prilikom proizvodnje knjige Wonderbox, a crvenim strelicama

prikazan je tok predmeta rada to jest knjige.
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v

Slika 15: Prostorni raspored sredstava za rad za proizvodnju knjige Wonderbox u
poduzecu Grafotisak

Izvor: Interni podaci poduzeca Grafotisak
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Tabela 7 prikazuje broj odjela, njihove nazive te povriinu u m>.

Tabela 7: Odjeli u poduzeéu Grafotisak vezani za proizvodnju knjige Wonderbox

ODJELI U PODUZECU GRAFOTISAK VEZANI ZA PROIZVODNJU KNJIGE

WONDERBOX
Broj odjela Naziv odjela Povr§ina (m°)
1 Graficka priprema 270
2 Izrada offestnih ploca 270
3 Tisak 500
4 Savijanje 250
5 Sabiranje, Sivanje, lijepljenje 270
6 Uvezivanje 280
7 Pakiranje 600

Izvor: Interni podaci poduzeca Grafotisak

Iz Slike 15 i Tabele 7 vidljivo je da se tvornica sastoji od sedam odjela:

e (Odjel za graficku pripremu;

¢ (Odjel za izradu offsetnih ploca;

e Tiskarski odjel;

e Odjel za savijanje araka;

e (djel za sabiranje, Sivanje i lijepljenje;

e Odjel za uvezivanje;

e Odjel za pakiranje.

U svakom odjelu nalazi se po nekoliko strojeva, te su sukladno tome prikazane povrSine

svakog pojedinog odjela, a proces proizvodnje tece od jednog odjela ka drugome.

Moze se reci da je postojeci raspored sredstava za rad u skladu s tokom proizvoda no posto se

radi o podrucju upravljanja proizvodnjom gdje ima prostora za promjene odnosno

poboljsanja, u idu¢em dijelu rada biti ¢e razmotrena mogucnost poboljSanja toka procesa i

rasporeda sredstava za rad.
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3.4. Moguénost poboljSanja toka procesa i rasporeda sredstava za rad

Tok procesa i raspored sredstava za rad su podru¢ja upravljanja proizvodnjom podlozna
promjenama pa ¢e sukladno tome mogucnost poboljsanja, koja bi rezultirala efikasnijom

proizvodnjom, biti prikazana u nastavku.

Kako je naprijed receno proizvodnja knjige Wonderbox u poduzecu Grafotisak odvija se
prekidanim tokom, a raspored odjela, odnosno sredstava za rad, prikazan je u prethodnoj
tocki. Cilj ekonomicne 1 efikasne proizvodnje je pronaci i uspostaviti §to bolji tok procesa
proizvodnje i raspored sredstava za rad, koji zadovoljavaju sva ogranienja i kriterije koji se
postavljaju. Jedan od kriterija prilikom oblikovanja prostornog rasporeda je kvantitativni
kriterij koji se odnosi na postupak minimalizacije troSkova rukovanja materijalima. U ovom
radu mogucnost pobolj$anja proizvodnje vezana je za analizu prema kvantitativnom Kriteriju,
prema kojem su izraunati ukupni troSkovi proizvodnje knjige Wonderbox na dnevnoj bazi.
Pod normalnim uvjetima rada, u jednom danu tijekom rada u dvije smjene, moze Se proizvesti
15.000 knjiga pa su stoga izracunati troSkovi proizvodnje naklade od 15.000 knjiga

Wonderbox.

Racunanje kvantitativnog kriterija moZe se izraziti kao linearna funkcija udaljenosti izmedu
odjela, a potrebni podaci su: broj putovanja izmedu odjela u nekom vremenskom razdoblju,
troSkovi po jedinici udaljenosti 1 udaljenost izmedu odjela. Prvi je, dakle, korak odredivanje
broja putovanja izmedu odjela u nekom vremenskom razdoblju (Tj;), a za ovaj izracun uzeti su
podaci na dnevnoj bazi, pa je tako Tabelom 8 prikazan broj putovanja dnevno izmedu odjela i
i odjela j u oba smjera za pocetno stanje proizvodnje knjige Wonderbox u poduzecu
Grafotisak. Valja naglasiti kako se radi o pretpostavljenim vrijednostima, a podaci na dnevnoj
bazi uzeti su radi praktic¢nosti te je inace moguce koristiti svako vremensko razdoblje: dnevno,

mjesecno ili godisnje.
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Tabela 8: Matrica putovanja dnevno kod rukovanja materijalima izmedu odjela i i
odjela j u oba smjera za knjigu Wonderbox

ODJELI
. 2 5
lzrada 3 4 Sabiranje, 6 7
Graficka : _ - - -
. offsetnih | Tisak | Savijanje Sivanje, Uvezivanje | Pakiranje
priprema L
ploca lijepljenje
1 0
2 2
3 48
o
— 4 48
o
O 5 10
6 10
7

Izvor: Interni podaci poduzeca Grafotisak

Kako je vidljivo iz Tabele 8, broj putovanja dnevno izmedu graficke pripreme i odjela izrade
offsetnih ploca iznosi nula zbog toga Sto se graficka priprema kompjuterski Salje do stroja za
izradu offsetnih ploca pa tako ne postoji putovanje izmedu ta dva odjela. Vrijednost broja
putovanja izmedu odjela izrade offsetnih ploca te odjela tiska iznosi dva jer je za proizvodnju
knjige Wonderbox potrebno osam offsetnih ploc¢a koje se jednom dnevno transportiraju do
odjela za tisak. Potom se otiska osam razlic¢itih araka po 15.000 komada, a svaka vrsta arka je
podijeljena na tri palete radi lakSeg rukovanja. To znaci da svaka paleta sadrzi po 5.000 araka
jedne vrste. Palete se prenose viljuskarom, a na njega moZze stati jedna paleta §to znaci da broj
putovanja u oba smjera izmedu odjela tiska i odjela savijanja iznosi 48. Nakon §to je odraden
dio savijanja opet ostaje isti broj araka samo Sto su sada savijeni, ali ista koliina stane na
paletu pa je tako i broj putovanja u oba smjera od odjela savijanja do odjela sabiranja, Sivanja
i lijepljenja takoder 48. Slijedi sabiranje te lijepljenje gdje se dobije 15.000 komada od cega
3.000 stane na jednu paletu, a viljuskar prenosi jednu paletu, tako da je izmedu odjela
sabiranja, Sivanja i lijepljenja i odjela uvezivanja, potrebno pet putovanja odnosno deset u oba

smjera. Broj putovanja izmedu odjela uvezivanja i odjela pakiranja u oba smjera iznosi
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takoder deset jer nakon uvezivanja, 3.000 gotovih knjiga Wonderbox stane na jednu paletu pa
je tako potrebno i¢i pet puta u jednom odnosno deset puta u oba smjera. Za svaki proizvod
koji se proizvodi, pa tako i za knjigu Wonderbox, fiksan je broj kretanja izmedu odjela, a

kretanje se odvija prema toku proizvodnje gdje proizvod ide redom iz jednog odjela u drugi.

Sljedec¢a faza je odredivanje troskova rukovanja materijalima po jedinici udaljenosti koja se
prevaljuje kod svakog putovanja (Cj). Za primjer proizvodnje knjige Wonderbox u poduzecu
Grafotisak, jedini¢ni troskovi rukovanja materijalima po metru putovanja u konvertibilnim

markama, prikazani su u Tabeli 9.

Tabela 9: Matrica jedini¢nih tros§kova rukovanja materijalima (u KM) po metru
putovanja izmedu odjela i i odjela j za knjigu Wonderbox

ODJELI
) 2 5
Izrada 3 4 Sabiranje, 6 7
Graficka : , — L o
. offsetnih | Tisak | Savijanje | Sivanje, | Uvezivanje | Pakiranje
priprema L
ploca lijepljenje
1 0
2 0,02
0,06
1
L 4 0,06
o
O |5 0,06
6 0,06
7

Izvor: Interni podaci poduzeéa Grafotisak

Uvidom u Tabelu 9 vidljivo je da jedini¢ni troskovi rukovanja materijalima po metru
putovanja iznose redom: izmedu odjela graficke pripreme i odjela izrade offsetnih ploc¢a O
KM; izmedu odjela izrade offsetnih ploc¢a i odjela tiska 0,02 KM; izmedu odjela tiska 1 odjela
savijanja 0,06 KM; izmedu odjela savijanja i odjela sabiranja, Sivanja i lijepljenja 0,06 KM;
izmedu odjela sabiranja, Sivanja i lijepljenja i odjela uvezivanja 0,06 KM te izmedu odjela

uvezivanja i odjela pakiranja 0,06 KM. Razlika u troSkovima odnosi se na razli¢ite nacine
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transporta pa tako s obzirom da nema transporta izmedu odjela graficke pripreme i odjela
izrade offsetnih ploca, troSak iznosi nula, dok taj trosak izmedu odjela izrade offsetnih ploca i
odjela tiska iznosi 0,02 jer se kao transportno sredstvo koriste kolica. Troskovi su veéi izmedu

ostalih odjela jer se za transport koristi viljuskar, sto je skuplje sredstvo nego kolica.

Sljede¢i korak u analizi je odredivanje udaljenosti izmedu svakog para odjela (Dj).
Udaljenosti ovise o izabranom prostornom rasporedu koji je odreden prema definiranom toku
proizvodnje, a inicijalni prostorni raspored odjela i sredstava za rad prilikom proizvodnje
knjige Wonderbox prikazan je u prethodnom dijelu rada (Slika 15). Uvidom u inicijalni
raspored mogucée je utvrditi udaljenosti izmedu odjela (U metrima), kao S§to je prikazano u
Tabeli 10.

Tabela 10: Matrica udaljenosti (u metrima) kod rukovanja materijalima (po putovanju)
izmedu odjela i i odjela j za knjigu Wonderbox

ODJELI
. 2 5
Izrada 3 4 Sabiranje, 6 7
Graficka . . L . .
. offsetnih | Tisak | Savijanje | Sivanje, | Uvezivanje | Pakiranje
priprema .
ploca lijepljenje
1 11,5
2 9,1
3 16,5
3
o 4 91
o
O 5 10,6
6 12,5
7

Izvor: Interni podaci poduzeca Grafotisak

Nakon specificiranja matrice s brojem putovanja (Tjj), matrice troSkova (Cj) te matrice
udaljenosti (Dj;), prema formuli (1), moguée je izracunati ukupne troskove rukovanja

materijalima za izradu promatrane knjige. U Tabeli 11 vrijednosti u odredenim poljima
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matrice su troskovi izracunati mnozenjem veli¢ina Tj; Cjj Djj iz svake od triju prethodnih

matrica.

Tabela 11: Matrica tros§kova toka materijala izraZzenih u KM izmedu svakog para odjela
za knjigu Wonderbox

ODJELI
. 2 5
Izrada 3 4 Sabiranje, 6 7
Graficka . _ - . . ..
. offsetnih | Tisak | Savijanje | Sivanje, | Uvezivanje | Pakiranje
priprema L
ploca lijepljenje
1 0
2 0,364
3 47,52
o
S | 4 26,208
()]
O | 5 6,36
6 7,5
7

Izvor: Interni podaci poduzecéa Grafotisak

Nakon $to su izracunati troskovi izmedu svakog para odjela, vrijednosti iz polja iz Tabele 11

su zbrojene i dobiven je rezultat ukupnog troska proizvodnje C=87,952 KM dnevno.

Raspolazu¢i troSkovima inicijalnog prostornog rasporeda odjela u poduzecu Grafotisak,
postavlja se pitanje moguénosti unaprjedenja postojeceg rasporeda odjela i toka proizvodnje
knjige Wonderbox s ciljem da se smanji veli¢ina C, to jest ukupni troskovi odnosno poveca

efikasnost proizvodnje.

Kako je receno u prethodnom dijelu rada, cilj analize toka procesa je smanjiti aktivnosti
nerada $to se u ovom slucaju konkretno odnosi jedino na moguénost eliminiranja zastoja.
Zastoj se dogada nakon uvezivanja, kada knjige na paleti ¢ekaju kontrolu. Taj zastoj

eliminirao bi se kada bi uvezane knjige direktno po izlasku iz stroja za uvezivanje bile
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kontrolirane te bi se nakon te kontrole slagale na paletu s koje bi se potom pakirale. Na taj

nadin smanjilo bi se ukupno vrijeme utro$eno na proizvodnju. Sto se ti¢e ostalih aktivnosti

nerada (transport, kontrola), ne postoji moguénost eliminiranja ili smanjenja neke aktivnosti

jer su razine transporta i kontrole ve¢ optimalne. Ukoliko bi se eliminirao zastoj koji nastaje

tijekom proizvodnje knjige Wonderbox, novi dijagram toka izgledao bi kako je prikazano na

Slici 16.

Broj radnji i udaljenost u

:g E o %
metrima § % % B '§ Opisi
& £ ¢ 8 %
1 E> D D \/ Grafi¢ka priprema na
racunalu
2 O D v Kontrola pripreme
3 D D \/ Izrada offsetnih ploca
4 9144 O D D \/ Transport ploce prema
’ tiskari
6 13.716 O D D \/ Transport tiskanog arka do
' stroja za savijanje
7 E:>D D \/ Savijanje arka
8 9 144 O D D \/ Transport do sabiracice i
' Sivacice
9 E>D D \/ Sabiranje, Sivanje,
lijepljenje
O L] [ %# Transport do stroja za
10 10,668 uvezivanje
11 (QD D \/ Uvezivanje
12 O E:> D \/ Kontrola gotove knjige
13 D D \/ Pakiranje
14 O D D \/ Transport do narucitelja

Slika 16: Novi dijagram toka proizvodnje knjige Wonderbox

Izvor: vlastiti rad autorice
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Kako se moze iscitati iz novog dijagrama toka, eliminiranjem zastoja, proces proizvodnje

knjige Wonderbox sastojao bi se od aktivnosti koje su prikazane u Tabeli 12.

Tabela 12: Sazetak novog dijagrama toka proizvodnje knjige Wonderbox

SAZETAK Broj
Operacije 7
Transporti 5

Kontrole 2
Zastoji 0
Skladistenja 0

Izvor: Vlastiti rad autorice

Uvidom u Sliku 16 i Tabelu 12, zakljucuje se da bi se novi tok proizvodnje knjige Wonderbox
sastojao od ukupno 14 aktivnosti, od ¢ega sedam operacija, pet transporta te dvije kontrole.
To ukupno znaci sedam aktivnosti rada i sedam aktivnosti nerada. Dakle, s obzirom na
pocetno stanje, eliminirana je jedna aktivnost nerada $to dovodi do kra¢eg ukupnog vremena
proizvodnje. To se dalje reflektira na moguénost proizvodnje iste koli¢ine knjiga u kra¢em

vremenu S$to u konacnici dovodi do efikasnije proizvodnje.

Poboljsanje prostornog rasporeda sredstava za rad nije moguce jer je raspored odjela veé
prilagoden toku proizvodnje u optimalnoj mjeri. Radi se o tipi¢noj prekidanoj, linijskoj
proizvodnji te ne postoji mogucnost preskakanja odjela prilikom proizvodnje. Tok
proizvodnje te¢e od jednog odjela prema drugome te su sukladno tome, odjeli razmjesteni 1
prilagodeni kako bi se stvaralo §to manje zastoja. Dakle, ne postoji mogucnost poboljSanja
prostornog rasporeda sredstava za rad, prilikom proizvodnje knjige Wonderbox, koja bi

rezultirala smanjenjem troskova proizvodnje odnosno povecanjem efikasnosti proizvodnje.
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4. ZAKLJUCAK

Upravljanje proizvodnjom u najSirem smislu bavi se proizvodnjom dobara, odnosno roba i
usluga, a moze se definirati funkcijom, sustavima i odlukama. Cjelokupan proces upravljanja
proizvodnjom vrlo je slozen i sastoji se od nekoliko podrucja ¢ija je povezanost kljucni temelj
za uspjesnost svakog poduzeca. Analiza toka procesa te prostorni raspored sredstava za rad su
podrucja upravljanja proizvodnjom koja su podlozna promjenama pa sukladno tome poduzeca
rade 1 najvece promjene upravo na tim podru¢jima, a sve to s ciljem smanjenja troskova

proizvodnje te povecanja efikasnosti.

U ovom radu prikazane su osnovne znacajke poduzeca Grafotisak Grude koje se bavi
proizvodnjom knjiga, registratora, fine mikroambalaze te sigurnosnih proizvoda. Poduzece
raspolaze najmodernijim programima koji su umrezeni odnosno sinkronizirani sa stojevima
visoke kvalitete i Sirokog spektra moguénosti. Kao dominantan aspekt proizvodnje, u ovom
radu, istaknuta je proizvodnja knjige Wonderbox. Radi se o knjizi koja se proizvodi u
najvecoj koli¢ini tijekom cijele godine. Poduzece se ve¢ dugi niz godina bavi proizvodnjom
ove vrste knjige pa je tako tok procesa i raspored sredstava za rad uskladen s obzirom na

potrebe doti¢ne vrste proizvodnje.

Postojeci tok proizvodnje knjige Wonderbox sastoji se od ukupno 15 aktivnosti od Cega je
sedam operacija, pet transporta, dvije kontrole 1 jedan zastoj. Ukupno to znaci sedam
aktivnosti rada, a osam aktivnosti nerada. Sukladno tome postojeci prostorni raspored tvornice
organiziran je u sedam odjela: odjel graficke pripreme, odjel izrade offsetnih ploca, odjel za
tisak, odjel za savijanje, odjel za sabiranje, Sivanje i lijepljenje, odjel za uvezivanje te odjel za
pakiranje. Cilj analize toka procesa i prostornog rasporeda sredstava za rad je pokusSati u §to
vecoj mjeri smanjiti aktivnosti nerada te prostornim razmjeStajem tvornice svesti troSkove

proizvodnje na minimalnu razinu.

Mogucénost poboljsanja koja bi dovela do efikasnije proizvodnje odnosi se na smanjenje
aktivnosti nerada tijekom proizvodnje, toc¢nije eliminiranje zastoja koji se dogada izmedu
aktivnosti uvezivanja i kontrole gotove knjige. Ukupno vrijeme proizvodnje tada bi bilo krace
pa bi se ista koli¢ina knjiga mogla proizvesti u kra¢em vremenskom razdoblju. S druge strane,
postojece stanje rasporeda odjela ve¢ je u najve¢oj mogucoj mjeri prilagodeno toku

proizvodnje te nema moguénosti poboljSanja jer je sadasnji raspored dovoljno optimalan za
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proizvodnju knjige Wonderbox, ali i za ostale vrste knjiga koje se proizvode u poduzecu
Grafotisak. Raspored odjela sastavljen je na na¢in da nema mogucénosti priblizavanja grupe
strojeva, odnosno odredenih odjela, u cilju smanjenja troskova transporta to jest skraé¢ivanja
ciklusa proizvodnje. Sukladno tome proizlazi zaklju¢ak kako ne postoji promjena u
prostornom rasporedu sredstava za rad koja bi dovela do smanjenja ukupnih troSkova

proizvodnje.

Na pocetku rada postavljenje su hipoteze koje se sada uvjetho mogu prihvatiti odnosno
odbaciti jer se radi o simulaciji, a ne o statisticki potvrdenoj promjeni. Dakle, nakon
provedene analize toka procesa i prostornog rasporeda sredstava za rad u poduzecu Grafotisak
Grude, hipoteza H1: , Moguca je promjena toka proizvoda koja bi rezultirala efikasnijim
ciklusom proizvodnje.“ se prihvaca, dok se hipoteza H2: ,, Moguca je promjena rasporeda
sredstava za rad koja bi rezultirala efikasnijim ciklusom proizvodnje.*, odbacuje. Hipoteza
H1 se prihvaca zato §to postoji moguénost poboljsanja u toku proizvoda eliminiranjem
¢ekanja, §to bi rezultiralo efikasnijim ciklusom proizvodnje, dok se hipoteza H2 odbacuje jer
ne postoji mogucnost promjene postojeeg rasporeda sredstva za rad jer su ona ve¢ poredana
prema toku proizvoda. Rijec je o linijskoj proizvodnji, koja jeste prekidanog toka, ali ima sve
karakteristike klasi¢ne linijske proizvodnje. Nije moguce niti priblizavanje sredstava za rad,
tj. odjela, jer je postojeci raspored definiran potrebama poslovnih operacija (manipulacijom

predmeta rada, transportom te samim radom).

Cilj poduzeéa Grafotisak Grude je svakako konstantno unaprjedivati poslovne procese
uvodenjem nove tehnologije, kako bi se poboljsala kvaliteta i rad poduzeca. Potrebno je
nastaviti s daljnjim nadogradivanjem programa koji se koristi, dodatnim ulaganjem u
postojeci kadar ljudi, te u njihovo stru¢no usavrsavanje. Pravilnom organizacijom proizvodnje
te njezinih sekvenci i poslovnih procesa u cjelini, poduze¢e moze ustedjeti znatno na
troSkovima 1 ubrzati proces proizvodnje kako bi bilo konkurentno. UStedeni novac poduzece
moze investirati u dokvalifikacije radnika, poveéanje proizvodnje kroz povecanje proizvodnih

kapaciteta ili uvodenje novih proizvoda za koje se zna da postoji potreba za njima.
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SAZETAK

Danas su pravilan proces upravljanja proizvodnjom i koordinacija svih dijelova proizvodnje,
kljuc uspjeha 1 ostvarivanja konkurentne prednosti u svim poduze¢ima. Poduzece Grafotisak
Grude organiziralo je svoju proizvodnju na najbolji moguéi nacCin no neka su podrucja
upravljanja proizvodnjom poput toka procesa te prostornog rasporeda sredstava za rad , takva
podrucja koja ostavljaju prostora za promjene koje bi dovele do efikasnije proizvodnje.
Temeljni cilj ovog rada je provesti analizu kojom bi se uvjetno potvrdile ili odbacile hipoteze
kako postoji mogucnost promjene toka proizvodnje te prostornog rasporeda sredstava za rad
koja bi rezultirala poboljsanjem proizvodnje. Kao referentni proizvod uzeta je proizvodnja
knjige Wonderbox u poduzetu Grafotisak te je prvo prikazano inicijalno stanje toka
proizvodnje te prostornog rasporeda sredstava za rad. Potom je provedena analiza pomoc¢u
kvantitativnog kriterija gdje su izra¢unati ukupni tros§kovi proizvodnje knjige Wonderbox na
dnevnoj bazi. Nakon toga dolazi se do pitanja mogucnosti poboljSanja toka proizvodnje i
prostornog rasporeda koje bi rezultiralo smanjenjem troskova odnosno efikasnijom
proizvodnjom. Promjena toka proizvodnje svodi se na smanjenje aktivnosti nerada §to se u
ovom slucaju odnosi na eliminiranje zastoja koji se dogada izmedu aktivnosti uvezivanja i
kontrole gotove knjige. Tim eliminiranjem smanjilo bi se vrijeme proizvodnje knjige
Wonderbox §to u konacnici znaci 1 povecanje efikasnosti proizvodnje. Mogucnost poboljSanja
rasporeda sredstava za rad nije moguca jer je postojeci raspored ve¢ optimalan za proizvodnju
knjige Wonderbox, ali i za proizvodnju ostalih vrsta knjiga, te nikakva promjena ne bi dovela

do smanjenja troskova proizvodnje odnosno povecanja efikasnosti.

Kljuéne rije¢i: upravljanje proizvodnjom, tok procesa, prostorni raspored sredstava za rad
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SUMMARY

Today, there is a proper process of production management and coordination of all parts of
production, the key to success and the achievement of competitive advantage in all
companies. The Grafotisak Grude company has organized its production in the best possible
way but there are some areas of production management such as the process flow and the
spatial distribution of work resources, such areas that leave space for changes that would lead
to more efficient production. The basic aim of this paper is to conduct an analysis that would
conditional confirm or reject the hypothesis that there is a possibility of changing the flow of
production and the spatial distribution of resources for work that would result in improved
production. The reference product was the production of the Wonderbox book at Grafotisak,
and the first was the initial state of the production flow and the spatial distribution of the work
resources. An analysis was then carried out using a quantitative criterion where the total cost
of producing a Wonderbox book was calculated on a daily basis. Thereafter, there are
questions about the possibility of improving production flow and spatial planning, which
would result in lower costs or more efficient production. The change in production flow is
reduced to the reduction of non-working activities, which in this case relates to eliminating
the downturn that occurs between the binding and checking of the finished book. Eliminating
this would reduce the production of Wonderbox, which ultimately means increasing
efficiency in production. The ability to improve the allocation of work resources is not
possible because the existing layout is already optimal for producing the Wonderbox book as
well as for the production of other types of books, and no change would lead to a reduction in

production costs or efficiency gains.

Key words: production management, process flow, spatial distribution of working resources
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