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PREDGOVOR

Prilikom studiranja spoznao sam vaznost tehnoloSke pripreme rada u odredenim
proizvodnim kompanijama, vaznost dobre spoznaje o problematici pripreme rada za
osobu koja zavrSava studij Drvne tehnologije u namjeri da se u buducnosti bavi
radom u drvnopreradivackoj industriji.

Stoga sam odabrao ovu temu diplomskog rada kako bi prosirio dosada steCena
znanja o tehnoloSkoj pripremi proizvodnje.

Zahvaljujem mentoru prof. dr. sc. Denis JelacCi¢u koji je pratio cijeli proces nastajanja
diplomskog rada i svojim savjetima i entuzijazmom usmjeravao me kako da
prevladam probleme koji bi se pojavili prilikom izrade diplomskog rada. Hvala §to mi
je omogucio koristenje sve dostupne literature, organizirao terensku nastavu vezanu
za poligone istrazivanja, imao dosta strpljenja i u svakom trenutku bio raspoloziv i
dostupan.

Zelim spomenuti i nesebiénu pomo¢ svih djelatnika Sumarskog fakulteta u Zagrebu
koji su tijekom studiranja nesebic¢no dijelili svoje znanje, pozitivne i korisne savjet, te
svim kolegama koji su me bodrili i podrzavali.

Veliko hvala mojim roditeljima, obitelji koji su uvijek bili podrska, te svim ostalim
prijateljima i poznanicima.



1. UVOD

TehnoloSka priprema rada od velike je vaznosti za uspjeSno poslovanje drvno
industrijskih pogona. UspjeSna tehnoloSska priprema rada otvara mogucnost
smanjenja troSkova, nepotrebnih zaliha, preopteretenja kapaciteta i povecanja
ucinkovitosti odredenih drvno industrijskih pogona.

Razvoj suvremenih tehnologija i uvodenje visokog stupnja automatizacije u drvno
industrijske pogone pridonijelo je porastu znacenja funkcije tehnoloSke pripreme
proizvodnje. OStre medunarodne konkurencije rezultirale su stalnim potrebama
maksimalnog smanjenja proizvodnog ciklusa te zaliha materijala i gotovih proizvoda
od drva, Sto zahtjeva povecanje djelotvornosti organizacije i kvalitete pripreme
proizvodnje i same proizvodnje.

Ova tema diplomskog rada izabrana je kako bi se proSirila dosadasnja znanja o
tehnoloskoj pripremi rada kao dijela upravljackog sustava poduzeca.

U sklopu izrade diplomskog rada organiziran je posjet drvno industrijskim tvrtkama u
vidu terenske nastave gdje se prikupljala dokumentacija tehnoloSke pripreme rada i
podaci o racunalnim programima koji se koriste kako bi se priprema proizvodnje
olakSala. U diplomskom radu ¢e se ti podaci medusobno usporedivati i analizirati te
Ce biti ponudena alternativna rjeSenja za unaprjedenje poslovanja tvrtke.



2. PROBLEM ISTRAZIVANJA

U trziSnom gospodarstvu drvno preradivacke tvrtke moraju se suociti s mnogim
zahtjevima za promjenama. Promjene se oc€ituju kod ulaza (inputa), u samom
procesu provedbe, te kod izlaza (autputa). Zahtjevi za promjenama i fleksibilnoS¢u
proizvodnje razlikujemo po broju i intenzitetu. Kako bi se tvrtka prilagodila trziSnim
zahtjevima i bila konkurentna, mora oblikovati vlastitu strategiju koja ¢e odgovarati na
sve utjecaje trzista ili bar na one najbitnije.

Veliku ulogu u postavljanju dobre strategije ima upravljanje operacijama. Pod
upravljanje operacijama smatramo sustavno upravljanje i kontrolu cjelokupnog
procesa vezanog za sve profitne i neprofitne djelatnosti. Upravljanje operacijama
omogucuje drvno industrijskoj tvrtki da ostvari svoje ciljeve kroz u€inkovito koristenje
resursa. Pod resursima ubrajaju se: uposleni, menadZzeri, oprema, materijali, zemlja,
energija.

Izlaz nakon procesa preradbe u drvno industrijskoj tvrtki rezultat su proizvodnje i
poslovanja, odnosno ti rezultati ukazuju na koli€inu kvalitete upravljanja operacijama.
Samo kvalitetno upravljanje operacijama moZzZe dovesti do kvalitetnog proizvoda i
usluga. (D. Jelaci¢, 1998)

Za kvalitetnu tehnoloSku pripremu rada bitni su: funkcija istrazivanja i razvoja, razvoj
proizvoda, Zivotni vijek proizvoda, proizvodni programi, unapredenje proizvodnje i
poslovanja, razvoj tehnologije, razvoj kadrova.

2.1. FUNKCIJA ISTRAZIVANJA 1 RAZVOJA

IstraZzivanje i razvoj su aktivnosti tvrtke koje su usmjerene na istrazivanje
tehnolosko-tehnickih i trziSnih promjena okruZenja. To su aktivnosti u tvrtki koje je
potrebno stalno ponavljati i unapredivati. Nova tehnoloSka rieSenja mogu imati veliki
utjecaj na povecanje ucinkovitosti rada tvrtke. Oblik tehnoloSkog procesa i njegova
ucinkovitost Cesto su povezani razvojem proizvoda, odnosno stalnim izmjenama
zahtjeva trziSta za kvalitetom, izgledom, cijenom proizvoda. Istrazivanje proizvoda
jako je bitno i zna€ajno, a kod svakog proizvoda nakon nekog vremena dode do
smanjenja potraznje. Takve proizvode je potrebno modificirati ili zamijeniti novim
kvalitetnijim rjeSenjima $to nije moguce bez istraZivanja proizvoda.

Istrazivacko razvojna funkcija moze se podijeliti u Cetiri podsustava:

- RAZVOJ PROIZVODA (planiranje trziSnih promjena, oblikovanje proizvoda,
konstrukcija proizvoda, izrada protu tipova, normizacija, definiranje proizvodnog
programa)

- UNAPREDENJE PROIZVODNJE | POSLOVANJA (analiziranje postojece
organizacije, projektiranje organizacijskih i informacijskih sustava, uvodenje novih



organizacijskin vrsta i oblika, uvodenje novih metoda rada, modeliranje
poslovnog sustava, kontrola rada, razvoj ekonomike, planiranje i osiguranje
financijskog kapitala)

-  RAZVOJ TEHNOLOGIJE (planiranje novih investicija i rekonstrukcija, ugovaranje
radova i usluga s izvodacCima, projektiranje i kontrola izvodenja radova na
projektima, primopredaja novih uredaja i postrojenja)

- RAZVOJ KADROVA (planiranje potreba za kadrovima, $kolovanje kadrova,
usavrSavanje kadrova)

2.1.1. RAZVO]J PROIZVODA

Nakon skiciranja idejnih rjeSenja odjel za istrazivanje i razvoj ih obraduje i
izabire najbolje od njih. Najbolje ideje se tehnoloSki razraduju, izraduje se nacrt,
tehnicki opis, kalkulacije, proracun, a potom se prelazi na izradu protu tipova.
Utvrduje se funkcionalnost, tehnologic¢nost, iskoristivost, obnovljivost. Ukoliko protu
tipovi zadovolje ove zahtjeve izraduje se pokusna nulta serija, kreCe se u obradu
trziSta i izradu konacne tehnoloSke dokumentacije potrebne za redovitu proizvodnju.
Ukoliko protu tip ne zadovolji postavljene zahtjeve, dokumentacija se mijenja i radi
novi protu tip. Razvoj proizvoda kao pod funkciju istrazivatko-razvojne funkcije
obavlja mnoge poslove na razvoju novog proizvoda koji se mogu svrstati u ove faze:

- razvoj opce strategije proizvodnog programa

- prikupljanje i izvor ideja

- testiranje koncepcije

- poslovna analiza

- razvoj proizvoda

- pokusni marketing proizvoda i komercijalizacija

Obavljanje svake od navedenih faza teCe prema odredenom redoslijedu. U podrucju
razvoja i opc¢e strategije proizvodnog programa definiraju se ciljne skupine potro$aca
za odredene proizvode, definira se proizvodni program, nacin dolaska do proizvoda
te kvaliteta proizvoda. Cilj podrucja prikupljanja podataka je dobivanje novih ideja za
proizvode ili ideja za redizajn postojecih proizvoda. Uvijek se izabire ona ideja koja ¢e
uz najnize troSkove ostvariti najveéu dobit.
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2.1.2. ZIVOTNI VIJEK PROIZVODA

Nakon razvoja novog proizvoda, od njega se oCekuje da se Sto duze zadrzi na
trziStu odnosno da firmi ostvari najvisi mogucéi profit, te da opravda sredstva koja su
uloZena u razvoj. Zivotni vijek proizvoda je vremenski period od kada se proizvod
pojavi na trziSte do trenutka kada postaje kupcu ne zanimljiv i povucen sa trzista. Taj
vremenskKi vijek trajanja moze biti od nekoliko mjeseci pa do nekoliko godina, a sve
ovisi o tipu i namjeni proizvoda. Prosjecni vijek proizvoda u drvnoj industriji je 7
godina, Sto naravno ovisi od proizvoda do proizvoda. Pod pojmom vijek proizvoda
imamo mnostvo poveznih faza, a osnovne faze Zivotnog vijeka proizvoda su:

- uvodenje

- rast

- zrelost

- opadanje

Da bi neki proizvod dozivio Sto veci vijek trajanja bitni su parametri kao Sto su:
- cilena

- kvaliteta

- konkurencija

- privredna klima

- distribucija proizvoda

- ekonomska promidzba
- unapredenje prodaje

- usluge

2.1.3. PROIZVODNI PROGRAM
Proizvodni program je skup proizvoda dobivenih radom proizvodnih timova u
odredenom vremenskom periodu, a odreden je strukturom programa i koliCinom.
Proizvodni program definira se kao skup proizvoda i artikala koje proizvoda¢ nudi
trziStu, a definiran je Sirinom, duzinom, dubinom i konzistentnosti. Sirina nekog
proizvodnog programa je broj razli€itih linija proizvoda koje poduzece ima (stolice,
kuhinje, drvne ploce...).

Duzina nekog proizvodnog programa je ukupni broj artikala koje poduzece nudi.
Dubina proizvodnog programa smatra se broj varijanti koje pruza svaki pojedini

proizvod u liniji.
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Konzistentnost proizvodnog programa odnosi se na stupanj povezanosti razliCitih
linija proizvoda u krajnjoj potroSnji, u zahtjevima proizvodnje, u kanalima distribucije i
sli¢no.

2.2. UNAPRIJEDEN]JE PROIZVODNJE I POSLOVANJA
U unapredenje proizvodnje i poslovanja ukljuCuje se analiza postojecCe
organizacije, projektiranje organizacijski i informacijskih sustava, uvodenje novih
organizacijskih oblika i vrsta, uvodenje novih metoda rada, modeliranje poslovnog
sustava, kontrola funkcioniranja organizacije, razvoj ekonomike, planiranje i
osiguranje potrebnih financija i planiranje potrebnih profila kadrova.

Da bi se neki sustav Sto viSe unaprijedio uz $to maniji rizik, potrebno se drzati slijeda
aktivnosti:

1. Pravilan prilaz problemu i pravilna orijentacija

2. lzbor objekata i jasno definiranje zadace s ciliem i svrhom unapredenja

Objektivne konstatacije pocetnog stanja (provode se promatranjem i

snimanjem, mjerenjem i slicnim aktivnostima)

Analiza prikupljenih podataka o objektu unapredenja

Trazenje i otkrivanje razli€itih moguénosti pobolj$anja

Provjera svrsishodnosti odredenih varijanti poboljSanja

Prijedlog najbolje varijante i plan realizacije

Provedba prihvaéene varijante u stvarnim uvjetima

. Mjerenje rezultata rada i evidencija uvjeta rada

10 Analiza provedbe i dobivenih rezultata

11.Ispravak i nadopuna prvobitnog prijedloga unapredenja

12.Redovita primjena uz povremenu kontrolu i dotjerivanje

13.Usporedba konacnih rezultata s po€etnim stanjem i ocjena postignutog

14.Analiza izvrSenog unapredenja, sistematizacija iskustva i zaklju€ci o daljnjoj
primjeni

w
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2.2.1. RAZVO] TEHNOLOGIJE

Tehnologija ima znacajan utjecaj na problematiku i probijanje novog proizvoda
na trziSte. Ve¢ pri razvoju proizvodne ideje dolazi do problematike rjeSavanja
tehnoloskih inaCica. Drugim rijeCima, novi proizvod mora se uklopiti u tehnoloske
okvire koji su u skladu s ciljevima, potrebama i sredstvima tvrtke. Ciljevi realizacije
ideje moraju biti jasni u tehnoloSkom smislu jer razvoj novog proizvoda tecCe
usporedno s razvojem tehnologije. Dakle, rizik investiranja u novu opremu povezan je
u rizik plasmana novog proizvoda na trZiste. Na temelju toga moze se zakljuciti da
postoji velika veza izmedu razvoja tehnologije i razvoja proizvodnog programa.

2.2.2. RAZVOJ] KADROVA
Razvoj kadrova sastavni je dio razvojne funkcije i mora se kretati u okvirima
zahtjeva funkcioniranja predvidenim tehnoloSkim i organizacijskim promjenama.
Razvoj kadrova u tom smislu obuhvaca:

- planiranje kadrova

- priprema planiranih kadrova

- planiranje razmisljanja pripremnih kadrova
- planiranje usavrSavanja postojecih kadrova

- planiranje zamjenjivanja kadrova

2.3. PRIPREMA PROIZVODN]JE
Cilj pripreme proizvodnje jest da se prije izrade proizvoda ili neke radne
operacije prou¢e sve mogucénosti gubitka energije, vremena i materijala, te da se
predvide svi oni trenuci i Cinitelji koji ¢e na rad utjecati tako da se sa minimalnim
utroSkom ljudske i pogonske energije i materijala postigne maksimalan ucinak. (T.
Grladinovi¢, 1999)

Poslovni sustav u pravilu je ras¢lanjen na tri podsustava: upravljacki, informacijski i
izvodacki. Upravljacki se podsustav sastoji od tri sastavna dijela: planiranja, pripreme
i kontrole izvodenja. Takav jedan poslovni sustav prikazan je na slici.
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upravljacki

podsustav
planiranje
proizvodnj

izvodacki informacijski priprema
podsustav podsustav proizvodnje

kontrola
—l —l proizvodnje

Slika 1. Poslovni sustav

Kao $to se iz slike moze vidjeti iz pripreme proizvodnje proizlaze proizvodni nalozi za
izvodenje. Ti nalozi informacijski su autput ne samo pripreme proizvodnje vec i
Citavog upravljackog podsustava kojem priprema proizvodnje i pripada. Istodobno,
proizvodni nalozi informacijski su input u izvodackom podsustavu.

Kao rezultat operativnog planiranja javljaju se neraspodijeljeni zadaci koje je
potrebno izvrsiti, pri Cemu treba uzimati u obzir i planirana ogranicenja u tehnologiji i
vremenu, osobito glede troSkova proizvodnje. U okvirima koje daje operativni plan
potrebno je odluciti tko, kako, gdje i kada treba izvrSiti pojedinu zadacu te kojim se
strojevima i alatima pri tom poslu treba Kkoristiti. 1z slike je vidljivo da se u okviru
upravljackog podsustava priprema proizvodnje, uz planiranje, oslanja i na kontrolu
izvodenja. To znacCi da priprema za izvodenje neke zadace u buduénosti treba voditi
racuna i o tome kako se ona ili neka njoj sli¢na izvodila u proslosti. Svakako priprema
proizvodnje obuhvaca:

- organiziranje izvodenja
- koordiniranje izvodenja

Odredenim radnim zadacama pripreme proizvodnje potrebno je obuhvatiti
organizacijske postupke koji omogucuju racionalnu proizvodnju i jednostavnu i
prakticnu primjenu. Prema karakteru zadaca, priprema proizvodnje dijeli se na
tehnoloSku pripremu, operativnu pripremu i raspodijelu poslova.
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Osnovne zadace pripreme proizvodnje jesu odrediti:
- koji se proizvodi, poluproizvodi sklopovi i elementi moraju izradivati

- od kojih se sirovina, materijala, elemenata i sklopova moraju izradivati trazeni
proizvodi

- kolike se koli€ine odredenih proizvoda moraju proizvesti

- kojim se redoslijedom moraju trazeni proizvodi proizvesti i u kojem vremenu
- po kojim, unaprijed definiranim postupcima, se mora raditi

- kojim brojem i kojim profilom uposlenika treba obavljati poslove i sl.

Prema gore navedenom, jasno je da priprema proizvodnje operativni plan mora raditi
na osnovi:

- podataka o potrebnim proizvodima

- podataka o postupcima izrade

- podataka o koli¢inama materijala, sirovina i ostalog potrebnih za izradu trazene
koli€ine proizvoda

- podataka o vremenu potrebnom za izradu pojedinih proizvoda

- podataka o broju uposlenika potrebnih za izradu pojedinih proizvoda

- karakteristika pojedinih alata i strojeva pomocu kojih se traZzeni proizvodi izraduju

UzevSi u obzir sve zadacCe postavljene na pripremu proizvodnje, sustav se moze
podijeliti u razliCite podsustave, kao $to je prikazano na slici.
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priprema

proizvodnje
|
I I
sustay sustav upravljanja,
planiranja sustav izvodenja
[ I I ]
podsustav podsustav podsustav podsustav
planiranja koli¢ina planiranja rokova podjele rada kontrole

odredivanje rokova

odredivanje roka narudzbe obuhvat podata‘ka o
proracun potrebnih ostvarenom pracenju
kapaciteta, napredovanja radova

izravnavanje kapaciteta
izrada radne dokumentacije
(podloga)
provjeravanje raspolozivosti
izdavanje naloga
podjela rada

izratunavanje potreba (gotovi proizvodi)
proraéun potreba (komponente)
obracun stanja zaliha (inventura:

gotovi proizvodi + komponente)
proracun narudzbi  (komponente)

Slika 2. Podjela cjelokupnog radnog naloga (prema Figuricu, 23)

Osnovni podaci koji su potrebni za kvalitetno uskladivanje svih ulaznih resursa i
ostvarenje najekonomicnije izrade gotovih proizvoda i usluga jesu:

1. Podaci o materijalima, poluproizvodima, sklopovima i gotovim proizvodima

2. Podaci o konstrukciji pojedinih predmeta, odnosno podaci o njegovoj strukturi

3. Podaci o postupcima izrade, prema kojima se izraduju poluproizvodi, sklopovi i
gotovi proizvodi

4. Ostali podaci kao input za pripremu proizvodnje.

Opci podaci o predmetima

Medu opée podatke o materijalima, poluproizvodima, sklopovima i gotovim
proizvodima, odnosno o predmetima mogu se uvrstiti :

- teZina

- oblik

- dimenzije

- materijal od kojeg se izraduje
- svojstva

- cijena i prodajni uvjeti
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Svi navedeni i nenavedeni podaci pohranjeni su u kartotekama (za ru¢nu obradu
podataka) ili u datotekama raunala (za elektricnu obradu podataka).

Op¢i podaci o strukturi sloZzenosti predmeta

Podaci o strukturi sloZenosti predmeta, odnosno o njegovoj konstrukciji mogu se
pronaci u sastavnici proizvoda, koja se u nasoj drvno industrijskoj praksi naziva i
listom dijelova, odnosno kartom materijala.

Podaci o strukturi slozenosti predmeta potrebni su, kao operativhoj pripremi
proizvodnje i samoj proizvodniji, tako i obradi za kalkuliranje, obraCunu proizvodnje,
nabavnoj funkciji za opskrbu potrebni materijalima i poluproizvodima, skladiSnim
radnicima za uskladistenje itd.

Zbog navedenog, potrebno je prije svega odrediti podatke koje ¢e sastavnica
sadrzati i kakvog oblika lista materijala mora biti. Na taj ¢e se nacin ista sastavnica
moci Kkoristiti u svim poslovnim funkcijama tvrtke. Pohrana podataka obavlja se
kartotekama sastavnica za ru¢nu obradu podataka, odnosno u datotekama racunala
za elektronicku obradu podataka.

2.3.1. OPCI PODACI O POSTUPCIMA IZRADE

Svaki materijal, element, sklop, poluproizvod ili proizvod izraduje se prema to¢no
odredenom postupku koji je funkcija pocetnih uvjeta u samoj proizvodniji i konacnih
zahtjeva u pogledu oblika, dimenzija i ostalih svojstava kojima proizvod treba
udovoljiti. Ukoliko

- Je za izradu svakog predmeta utvrden i odreden optimalni radni i tehnoloski
postupak

- Su svi ti postupci odgovarajuc¢e dokumentirani, a izrada pojedinih predmeta tece
prema tako evidentiranom postupku, kaze se da je proizvodnja sredena.

Kako bi proizvodnja tekla prema unaprijed evidentiranim postupcima potrebno je
posjedovati plan rada. Kod plana rada potrebno je utvrditi:

- koje podatke o postupku mora sadrzavati
- koji oblik mora imati
- nacin arhiviranja svih tih podataka kako bi lako i brzo bili pristupacni korisnicima.
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Ostale informacije kao input u pripremu proizvodnje

Tri su vrste ostalih informacija koje su autput ostalih informacijskih podsustava, a
input su u pripremu proizvodnje. To su :

- Informacije koje pokazuju rezultate operativnog planiranja

- Informacije koje pokazuju rezultate izvodenja

- Informacije koje su u okviru informacijskog podsustava posebno prilagodene
potrebama pripreme proizvodnje

Naravno, kao informacijski input u pripremu proizvodnje mogu ulaziti i neke
informacije izvan upravljackog sustava, odnosno koje nisu autput iz informacijskog
podsustava vlastite proizvodne organizacije.

2.3.2. RADNI (PROIZVODNI) NALOG

Sustavni je pristup prvi i osnovni preduvjet pri definiranju radnih naloga u
tvrtkama drvne industrije kao organizacijskim sustavima, s obzirom na njihovu
sloZenost i utjecajne Cinitelje. Jedino je na taj naCin moguce uciniti sve potrebne
ulazne, transformacijske i izlazne osobitosti proizvedenog naloga, odvojiti unutrasnje
od vanjskih poremecaja, te uspostaviti pravodobnost i meduovisnost informacija,
dijelova, sklopova proizvoda i radova. Sve navedeno je uvjet uspjeSnog rieSavanja
problema upravljanja proizvodnjom.

Proizvodni je nalog veliki problem koji je potrebno ras€laniti na pojedine dijelove i
rieSenje zadaca pojedinih dijelova, medusobno povezanih, daje rieSenje cjelokupnog
radnog naloga.

Proizvodna organizacija moZe se, kako je veC¢ napomenuto, definirati kao skup
podsustava i odnosa medu njima. Stoga organizacijsku strukturu €ine sve proizvodne
zadace, grupirane ili ras¢lanjene i sve veze medu njima, ovisno o konkretnom stupnju
podjele rada, razne tehnologije (mehanizacija, automatizacija). Na slici je prikazana
shema cjelokupnog proizvodnog naloga po pojedinacnim zadacama.
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Slika 3. Podjela cjelokupnog radnog naloga (prema Figuricu, 23)

Kada se definiraju radni nalozi, treba poc¢i od osnovnih cilieva stvarne tvrtke,
odnosno, konkretnije, od izlaznih informacija, usluga ili proizvoda tvrtke koji se
postavljaju kao ciljni u€inci njezina funkcioniranja, i na osnovi njih uspostaviti sve
radne naloge sa stajalista njihove tehnicko-tehnolo$ke i organizacijske uvjetovanosti i
povezanosti, dok c¢e izlazne informacije, usluge i proizvodi svakog od tako
usustavljenih radni naloga pridonijeti i osiguranju izlaznih informacija, proizvoda ili
usluga tvrtke od kojih se i posSlo. Takvim postupkom svaki radni nalog dobiva svoje
to€no odredeno mjesto u upravljacko-informacijskom sustavu svake tvrtke.

Izgradnja stvarnoga upravljacko-informacijskog sustava zapoc€inje povezivanjem
radnih naloga u funkcionalnu cjelinu, radi pretvaranja nizih faza rada (stvaranje
upotrebnih vrijednosti) u viSe. Pritom je moguce izvesti opci oblik i strukturna obiljezja
poslovnog sustava.

1. Radni nalog elementarna je jedinica upravljacko-informacijskog sustava

2. Upravljacko-informacijski sustav sastoji se od razli€itih radnih naloga

3. Upravljacko-informacijski sustav uredeni je niz radnih naloga kojima se
omogucuju Zeljene informacije

4. Tvrtku karakterizira vrijeme potrebno za pretvorbu ulaza u njihov izlazni oblik
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Na osnovi navedenog moze se zakljuciti da upravljacko-informacijski sustav istiCe
radni nalog kao temeljni nosilac ukupne funkcije. Tako radni nalog dobiva svoju ulogu
jer kao sastavni dio pripada uredenom nizu radnih naloga koji Cine zaokruzenu
tehnolosku cjelinu. Radni je nalog dio upravljacko-informacijskog sustava koji se
moZe posebno promatrati i u kojemu se Covjekovim svrsishodnim djelovanjem, od
nizin upotrebnih vrijednosti stvaraju vise. Takav pristup odreduje kvalitativne i
kvantitativne osobitosti radnih naloga. U svakom konkretnom slucaju te je osobitosti
tvrtke moguce uoCiti promatranjem njezine:

a) Tehnologije
b) Organizacije rada
c) Standardnih i ciljnih uc€inaka (planiranja i vrednovanja odnosa)

U sklopu obiljezja organizacije rada u pojedinoj tvrtki za preradu drva i proizvodnju
namjeStaja mora se prikazati i funkcionalna podjela do razine organizacijskih,
odnosno radnih cjelina (u kojima se pojavljuju primopredajni odnosi). Funkcionalna
podjela rada trebala bi teziti optimalnoj razini za ostvarenje zacrtanih proizvodnih
programa. lznoSenjem osnovnih obiljezja pojedine funkcije u tvrtki definirat ¢e se
elementi organizacije sustava, u smislu davatelja i izvrSitelja proizvodnih zadataka, te
registrirati poslovni dogadaiji, njihov koli€inski i vrijednosni iznos te obracun ucinka
odnosno rezultata. (T. Grladinovi€¢, 1999)

materijal, — B proizvod,
energija faza rada usluga
informacija [ radno mjesto L g otpadak
definiranje obracun
radnog |} — | radninalog | g rezultata
naloga rada

Slika 4. Definiranje medufaznih i primopredajnih odnosa (prema Figuri¢u, 23)
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2.3.3. PODJELA RADNIH (PROIZVODNIH) NALOGA

Na osnovi navedenih, a imajuci pred sobom osnovni cilj, utvrdivanje i podjela
radnih zadac¢a mora biti prilagodena konkretnim rjeSenjima i potrebama prilikom
provodenja u konkretnim uvjetima. Osobita vrijednost teorijske analize radnih zadaca
jest u tome Sto ona pruza mogucnost da se dode do postavljanja radnih hipoteza
koje Ce posluziti kao vodiC za empirijska istrazivanja i rieSenja u konkretnim
sluCajevima. Na osnovi toga radne zadac¢e se mogu podijeliti na pojavne oblike koji
Ce dalje u tekstu biti navedeni. (D. Jelaci¢, 1998)

1.) Radni nalozi prema stupnju podijele

Prema stupnju podjele nacelno postoje dva tipiCha pojavna oblika radnih

naloga.

1. Osnovni (elementarni) radni nalog

2. Kombinirani radni nalog (sastavljen prema razinama). Baza podataka o
strukturi proizvoda skup je podataka o konstrukcijskoj strukturi. Struktura
proizvoda sadrzi sve postojeCe odnose elemenata, a iz nje se vidi
neposredni odnos elemenata, njihov udio i razina elemenata u strukturi itd.

2.) Radni nalozi prema nacinu podjele
Buduc¢i da podjela radnih naloga ima vazan organizacijski smisao, za pre
opsezne radne naloge postoje odredena pravila podjele. Obi¢no se pojavljuju
tri oblika podjele radnih naloga i to su :
- Lancanje
- Dijeljenje
- UdruZivanje

Landani radni nalozi

Pri lan€anju elementarni radni nalozi slijede kao karike u lancu. Pojedine djelatnosti
sastavljenoga naloga u elementarnim zadacima opéim djelom postaju ciljevi naloga.

Radni nalozi nisu tako povezani da bi promjena u elementarnom zadatku utjecala na
druge zadatke. U lanCanom se radnom nalogu moZzZe poboljSati rad u jednom
elementarnom radnom zadatku, a da se time ne postigne poboljSanje rada u
sastavljenom radnom nalogu kao jednoj cjelini. Na primjer, radni nalog za neki
proizvod dijeli se na lanCane zadatke za strojnu obradu, za povrSinsku obradu te za
montaZzu.
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2.3.4. PODJELA RADNIH NALOGA

Ako se osnovni radni nalog dijeli, pa se njegovi elementarni zadaci izvrSavaju
usporedno, iako su medusobno ovisni, nazivaju se podijeljenim nalozima. Ispravci u
pojedinim elementarnim nalozima ne mogu se uspjesno samostalno obaviti. Ako se u
jednom od elementarnih zadataka nesto izmjeni, mora se paziti na prilagodavanje u
svim ostalim elementarnim radnim nalozima.

PoboljSanje karike u lancu ne znaci nuzno poboljSanje cjeline.

S djelovanjem prvobitnog radnog naloga isti je kao i lan€anje prvobitnog
radnog naloga, jer su elementarni radni zadaci saCuvali jaku povezanost. Na
primjer, radni nalog za neku stolicu dijeli se na elementarne radne naloge za
noge, sjedalo, naslon itd.

Razdruzeni radni nalozi

Razdruzivanjem se radni nalog dijeli tako da se u elementarnim zadacima
saCuvaju iste djelatnosti. Na primjer, radni nalog za neku garnituru namjestaja
dijeli se na razdruzene radne naloge za stolac, klupu, ormar itd.

Kombinirani radni nalozi

U praksi se naj¢escée pojavljuju kombinacije navedenih radni naloga. (T. Grladinovic,
1999)
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1. lan¢anje radnih naloga

1 - Stolica
o 1.1. Strojna obrada

1.2. Povriinska obrada

o @ @ 1.3. MontaZa
| |

2. dijeljenje radnih naloga

1 - Garnitura
1.1. Ormar
1.2. Krevet
1.3. Fotelja

Oan

SO
|

3. razdruZivanje radnih naloga

1 - Ormar
1.1. Stranica
1.2, Vrata
1.3. Pod

i

Slika 5. Nacelna podjela radnih naloga (prema Figuricu, 23)

Radni nalozi prema broju izvodenja

S obzirom na broj i karakter ponavljanja radnih naloga, poznati su ovi njihovi pojavni
oblici:

- Ponavljajuci radni nalozi bez ograni¢enja u izvrSavanju
- Ponavljajuci radni nalozi s ograni€enjem u izvrSavanju
- Ne ponavljajuci radni nalozi (dodatni i prekovremeni)



Ponavljajuci radni nalozi bez ograni¢enja

Ponavljajuci radni nalozi ponavljaju se uglavnom u izvrSnim funkcijama, osobito u
proizvodniji, transportu i odrzavanju uredaja i postrojenja. Osnovno obiljezje tih radnih
naloga jest da se mogu izvrSavati bez ograni¢enja. U njima se mogu utvrditi i pratiti
ova obiljezja: koli¢ina rada (obujam), kvaliteta ostvarenih rezultata rada, ostvarene
usStede u radu, uspjeSnost u koriStenju strojeva. Ti nalozi mogu biti pojedinacni ili
skupni.

Ponavljajuci radni nalozi s ograni¢enjima

Limitiraju¢i radni nalozi ograniCeni su zbog ostvarivanja ve¢eg obujma rada od
maksimalno dopustenog, ovisno o projektiranoj propusnoj moci radnog kapaciteta na
kojem se izvrSava radni nalog, tj. o propisanom rezimu rada te se ne moze prebaciti
vec¢im zalaganjem djelatnika. Obveze se iz tih radnih naloga koli¢inski ne mogu
prebaciti, pa se one s obzirom na utvrdeni u€inak mogu utvrditi i pratiti ova obiljezja:
kvaliteta ostvarenih rezultata rada, utroSak radnog vremena, metode ostvarene u
radu, uspjesnost u koridtenju strojeva, broj optimalnih u€inaka te urednost u radu.
Radni nalozi mogu biti pojedinacni ili skupni.

Povremeni (ne ponavljajuc¢i) radni nalozi

Ovoj skupini pripadaju tzv. iznenadni radni nalozi koji se pojavljuju od slu€aja do
sluaja. Za te radne naloge se pretpostavlja da ¢e se pojaviti. Oni mogu biti
podijeljeni prema koli€ini rada i sukladno njima mogu se utvrditi i pratiti ove veli€ine:
kvaliteta ostvarenih rezultata rada, uspjesnost u koridtenju strojeva, ustede u radu,
iskoriStenje radnog vremena i urednost pri radu. Ovi radni zadaci takoder mogu biti
pojedinacni ili skupni.

Radni nalozi s obzirom na broj izvrSitelja koji sudjeluju u njihovu izvodenju

- Pojedinacni
- Skupni

Pojedinacni radni nalozi

Ovaj radni nalog sadrzi zadatak za jednog djelatnika na jednom radnom nalogu.
Osnovno mu je obiljezje da se oni mogu izdati samo za poslove koji su neovishi 0
poslovima drugih naloga
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Posebni oblik pojedinacnog radnog naloga

Taj nalog znaCi da jedan djelatnik radi na viSe strojeva, uredaja ili postrojenja
odjednom ili izvrSava viSe naloga odjednom.

Skupni radni nalog
Skupni radni nalog obuhvaca zadatak u kojem sudjeluje viSe izvrSitelja a moze biti :

1. Svedeni skupni nalog namijenjen skupini djelatnika, a odreden je zbrajanjem
pojedinacnih zadataka

2. Skupni nalog za koji nije potrebno odrediti pojedinacne zadatke ili se isti ne mogu
utvrditi.

Skupni se radni nalog izdaje:

- Kada se zbog tehnoloSki procesa ne moze izmijeriti u€inak pojedinih djelatnika
- Kada je mjerenje ucinka pojedinog djelatnika suvisno zbog medusobne ovisnosti
jednog radnog mjesta o drugom

Pod skupnim ucinkom podrazumijeva se ucinak dva ili viSe djelatnika na jednom ili
viSe radnih mjesta. Skupni se rad uvodi:

- Kada radni nalog prelazi moguénosti pojedinca a ne moze se podijeliti na
pojedinacne poslove

- Kad su pojedinac¢ni radovi medusobno povezani prirodom tehnoloskog procesa

- Kad strukturu radnh naloga moraju izvrSavati djelatnici razli€itih specijalnosti

2.4. OSNOVNA PRAVILA PRI IDENTIFIKACIJI RADNIH NALOGA U
STVARNIM UVJETIMA OPERALIZACIJE

Da bi se rijeSio problem, pri identifikaciji radnih naloga u stvarnim uvjetima
operacionalizacije, bit ¢e potrebno provesti:

1. rasc€lanjivanje cjelokupnog slozenog radnog naloga na djelomi¢ne zadatke
2. spajanje ili objedinjavanje djelomi¢nih zadataka u cjelini

3. kombiniranje radnih naloga

25



2.4.1. RASCLANJIVANJE RADNIH NALOGA

Rasclanjivanjem radnih naloga omoguceno je pojednostavljenje sloZenih radnih
naloga, njihovo suzavanje i multipliciranje. Ras$€lanjivanje radnih naloga treba
provesti prema nacelima znanstvene ili empirijske analize:

- Prema izvrSenju radnog naloga
- Prema objektu

- Premafazi

- Prema svrsi

Buduci da je svaki skupni ili slozeni radni nalog zbroj osnovnih zadataka, za analizu
je potrebno poznavati podrucje funkcije od koje se krece pri ras€lanjivanju skupnog
radnog naloga, tj. utvrditi provodi li se ras€lanjivanje za potrebe izvrSenja naloga na
podrucju funkcija nabave, podrucja proizvodnje, prodaje. Temeljem toga potrebno je
ocijeniti korisnost tog rasclanjivanja, a prema tome, predmet analize nije samo
ras€lanjivanje funkcije nego i ras€lanjivanje ukupnog radnog naloga prema posebnim
cilievima. Za analizu ukupnog radnog naloga €esto je vazno jesu li u strukturi naloga
sadrzani djelomicni radni zadatci razliCitog ranga. Analiza radnih naloga, prema
pojedinim fazama, bit ¢e usmjerena na utvrdivanje Cinjenice je li rasclanjivanje
radnog naloga u skladu s redoslijedom radnih zadataka. Na taj naCin se moze
prosuditi i opravdanost rasc¢lanjivanja radnih naloga prema svrsi poslovanja. Naime,
polazeci od svrhe poslovanja, radni nalozi mogu biti primarni i sekundarni. Primarni
nalozi odnose se na funkcije kojima se ti nalozi, a time i svrha poslovanja, ostvaruje.
Sekundarni su oni kojima se pridonosi ostvarenju primarnih radnih zadataka. Npr.
primarni su zadatci u finalnoj obradi drva piljenje, glodanje, buSenje i bruSenje, a
sekundarni odrzavanje strojeva i uredaja, snimanje radnog vremena.

2.4.2. SPAJANJE ILI POVEZIVANJE RADNIH NALOGA

Radni nalozi koji su inaCe u velikom broju, spajaju se ili povezuju u cjelinu radi
ostvarenja zajednic¢koga poslovnog cilja udruzenim djelovanjem. Taj se cilj ne mora
odnositi samo na koliinu proizvodnje nego i na njezinu kvalitetu ili na nastale
troSkove kao odraz kvalitete i kvantitete. lako je radclanjivanje radnih naloga tvrtke
od velike vaznosti, ipak je to ras€lanjivanje samo pripremni postupak za ostvarenje
konacnog cilja koji se postize tek spajanjem istih. Rasclanjivanje je, prema tome,
samo potrebna predradnja da se spajanjem svih naloga ostvari cilj tvrtke, kao $to je i
analiza samo potreban prethodni postupak da se dode do sinteze.
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2.4.3. KOMBINIRANJE RADNIH NALOGA

Ni u jednom, od tri slu€aja, podjela sastavljenoga radnog naloga nije samo
formalna. O optimalnom nacinu podjela razmislja se samo kad su na raspolaganju
sve mogucnosti. Na kraju je rjeSenje najCeSCe lanCanje i dijeljenje. Pogodnost
lanc¢anja i dijeljenja je ta da omogucava specijalizacije radnih metoda. Razdruzivanje
radnih naloga, suprotno tome, navodi heterogenost djelatnosti iz prvobitno
sastavljenog radnog naloga, ali zato omogucuje vecu samostalnost osnovnih radnih
zadataka. Dijeljenje radnih naloga ne omogucuje samo da se projektiranje i
provedba obavljaju brze, nego i s vecom sigurnos¢u. Medutim, potrebno je upozoriti
da pretezit broj tih podjela nije konaCan kako je navedeno, pa se tada govori o
kombiniranom dijeljenju radnih naloga. Za kombiniranje, najpovoljniji su osnovni
zadatci, nastali lanCanjem jer ih medusobna povezanost upucuje na vecu
uskladenost. Kombiniranje postaje pogotovo vazno pri slozenim podjelama. Radnih
naloga, nastalih razdjeljivanjem, moZze biti toliko da kombiniranje medu njima postaje
nepregledno. Pritom, radni zadatci postupno postaju toliko nepregledni da se ciljevi
podjele gotovo i ne osjecaju. Nacelo koje ¢e netko primijeniti ovisi o veli€ini tvrtke i
organizacijskim cilievima, o sposobnosti vodenja i slanja informacija, o kvaliteti i
broju osoblja te njihovu iskustvu. Idealno rasclanjivanje u praksi ne postoji, ali
pogresno je odreci se ras€lanjivanja, Sto se ponekad dogada. Neuredni radni nalozi
stvaraju teSkoce pri rasporedu ljudi i njihova djelokruga rada, a posljedica toga su
sukobi glede osposobljenosti radnika te teZa podjela ovlastenja, odgovornosti i
kontrola.
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Razina radnih naloga

Sl I Sl Sl Sl Sl Sl

E E E E E E E E E E E E E

G + E

Slika 6. Kombinirani radni nalog (T. Grladinovi¢, 1999)

Na slici je dat primjer kombiniranog radnog naloga gdje se planom predvida
proizvodnja odredenog broja garnitura (G) uz koje se izraduje i poseban broj
individualnih elemenata (E), sastavnih dijelova garnitura. U tom je primjeru nacin
izdavanja radnih naloga ovakav:

- Radni nalozi za elemente (E)

- Nakon toga elementi se rasclanjuju na standardne sklopove (S)

- Standardni se sklopovi (S) spajaju u sklopove viSeg reda sloZenosti (S')

- Nakon toga u montazi iz S', radni se nalozi ponovno pretvaraju u osnovni radni
nalog za elemente (E)

Na ovakav se nacin osigurava planom predvidena kombinacija G + E
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2.5.
NALOGA

Iz planova se izraduje redoslijed izdavanja radnih naloga. Kontrola izvrSenja
radnih naloga putem raznih dokumenata o izvrSenju ima svoje specificnosti, a jedne

PLANIRANJE IZDAVANJA I KONTROLA IZVRSAVANJA RADNIH

od njih su specificnosti radnih naloga na podrucju obrade informacija

dokumenti

dugoroéni plan

poslovne funkcije

poslovne politike razvoja
T ~ » m|
godisnji plan radnih
*—— naloga
izvjesta) o god .
rezultatim ) .
- mogucnosti
L mjesecni operativni
izvjesta) o mjeseé. plan
radnim nalozi |
izdavanje RN-a
T
Y I ] ¥ 1
mjeselni RN mjeseéni RN za
izvriitelja upravijanie

Slika 7. Algoritam planiranja i kontrole izvrSenja radnog naloga (prema Figuri¢u, 23)

Na slici je prikazana jedna od moguéih shema planiranja i kontrole izvrSenja radnih

1

| obrada RN-a |:

izvrienje radnih naloga

obraéun ostvarenja
rczultata rada

naloga u poduzecu za preradu drva i proizvodnju namjestaja.
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2.5.1. STRUKTURNI MODEL UPRAVL]JAN]JA PROIZVODNJOM U PRERADI DRVA I
PROIZVODNJI NAMJESTAJA

Rastavljanje proizvoda od drva, na sastavne dijelove i opisivanje njezinih
obiliezja, moze se Ciniti na razliCite naCine. Kada izrada proizvoda pocinje s
pretvaranjem informacija o proizvodu, to izvodimo na nacin koji je primjenjiv u
stvarnoj proizvodnji. Pretvaranjem informacija u podatke, a zatim u dokumente,
stvaramo sustav koji omogucuje oblikovanje toénog modela prama realnoj predodzbi
o izradi zamisljenog proizvoda te zato sustav treba strukturirati u logi¢an slijed
informacija o proizvodu. Strukturni model oblikovan je na osnovi informacija o
konstrukciji, tehnologiji i raspolozivim resursima u tehnoloskoj pripremi koja sadrzi
podatke o konstrukciji i pripremi resursa.

2.5.2. TEHNOLOSKA PRIPREMA PROIZVODN]JE U PRERADI DRVA I PROIZVODN]I
NAMJESTAJA

TehnoloSka priprema proizvodnje u preradi drva i proizvodnji namjestaja je
ukupnost medusobno povezanih procesa koji osiguravaju tehnoloSku spremnost
proizvodnje za lansiranje radnih naloga. TehnoloSka priprema proizvodnje u
drvopreradivackoj industriji obuhvaca :

- Projektiranje tehnoloskih procesa obrade i montaZe proizvoda od drva
- Projektiranje tehnoloSke opreme za izradu proizvoda od drva
- Projektiranje alata i naprava za izradu proizvoda od drva

/ upravljanje proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjestaja F\

I

proizvod kao narudzba

|

transformacija proizvoda

I

strukturne informacije
o konstrukciji o tehnologiji o raspoloZivim resursima
. tehnitka priprema proizvodnje priprema
konstrukcijska priprema tehnoloska priprema resursa
I strukturni model
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Slika 8. Strukturni model upravljanja proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji
namjestaja (T. Grladinovi¢, 1999)

Na slici je prikazan strukturni model upravljanja proizvodnjom u preradi drva i
proizvodnji namjestaja (prema Kovacu, 54)

Daljnji rad obuhvaca projektiranje tehnoloskih procesa obrade i montaze. U sljedec¢im
navodima navode se osnovne faze obrade i operacije kao dijelovi tehnoloskih
procesa karakteristi¢nih za preradu drva i proizvodnju namjestaja. To su:

a) Faze obrade:
- Hidrotermicka obrada
- Lijepljenje
- PovrSinska obrada
- Sklapanje (montaza)

b) Operacije

- Piljenje

- Blanjanje
- Glodanje
- Tokarenje
- BusSenje

- Savijanje
- BruSenje
- Pakiranje

Redoslijed operacija i tehnoloSkog procesa prerade drva i proizvodnje namjestaja
odreduje se pomocu odredenih tehnoloskih podloga. Tehnolodko prilagodavanje
konstrukcije proizvoda od drva se obavlja radi podizanja djelotvornosti rada,
smanjenja gubitka drvnog i ne drvnog materijala te za osiguravanje nuzne kakvoce
proizvoda.
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2.5.3. IZRADA SASTAVNICE PROIZVODA OD DRVA

To je prva faza kod tehnoloSke pripreme u preradi drva i proizvodniji
namjestaja, te ona odreduje strukturu proizvoda od drva. Pod konstrukcijskom
strukturom proizvoda od drva podrazumijevaju se medusobni odnosi elemenata koji
odreduju proizvod. Elementi mogu biti jednostavni i sloZeni, a od pocetnog materijala
i dijelova do gotovog proizvoda postoje razli€iti stupnjevi slozenosti, a broj razina
ovisi o0 slozenosti proizvoda. Struktura se graficki moze prikazati u obliku stabla. (T.
Grladinovic, 1999)

Odredena je ona struktura proizvoda od drva za koju su poznati svi medusobni
odnosi elemenata. Ti odnosi su definirani ako postoje informacije koje omogucuju da
se proizvod sastavi ili rastavi.

tehnicko- | tablice
tehnoloZke | strukture novih
informacije proizvoda
proizvodnja
predvidene pll]em? grac.le !
narudzbe novih namjestaja
proizvoda .
konstrukcijska tablic
struktura proizvoda,
proizvodaod |™* ? m}jgai tchnoloska
drva materija struktura | |
proizvoda
. od drva
sastavnica i
proizvoda Y
1zvjestaji o ,
dekompoziciji Iabl:;c': i
i kompoziciji S"‘; e
proizvoda od start
drva proizvoda
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Slika 9. Konstrukcijska struktura proizvoda od drva. (T.Grladinovi¢, 1999)

Slika ... prikazani su opceniti algoritmi obrade podataka s odgovarajuc¢im bazama
podataka te ulaznim i izlaznim izvjeStajima.

Osnovni radovi iz podrucja konstrukcija sastoje se od :

- lzrade nacrta za nove proizvode od drva, naprave i ambalazu
- lzmjene i usavrSavanje postojeéih nacrta

- Prilagodbe tudih nacrta radi prilagodavanja vlastitoj tehnoloskoj strukturi
- Kopiranje

Vrsta nacrta

Osnovne vrste nacrta u praksi prerade drva i proizvodnji namjestaja su :

- Montazni nacrti proizvoda i sklopova
- Nacrti dijelova ili elemenata

2.5.4. SASTAVNICA NACRTA
To je osnovni element obiliezavanja nacrta proizvoda od drva. Sastoji se od
osnovnog dijela s identifikacijskim podacima i dodatnog djela, onog iznad zaglavka s
elementima sastavnice proizvoda, poluproizvoda ili sklopa. Osnovna sastavnica
nacrta prema normi se upisuje u desni donji kut nacrta tako da je na slozenom nacrtu
uvijek s vanjske strane. Nacrti proizvoda od drva imaju dodatni dio, a za slozeniji dio
dodatni dio sastavnice sadrzi popis ovih sastavni elemenata:

- Na nacrtu proizvoda popis poluproizvoda ili sklopova
- Na nacrtu poluproizvoda popis polu sklopova
- Na nacrtu sklopova popis dijelova

2.5.5. SASTAVNICA PROIZVODA

Sastavnica proizvoda od drva, koju izraduje konstruktor, sadrzi popis svih
vrsta drvnog i ne drvnog materijala, dijelova, pod sklopova i sklopova i to onim redom
kojim Ce se u procesu sastavljanja sklopiti u gotovi proizvod. Osnovna namjena
sastavnice je da posluzi tehnologiju materijala za odredivanje ukupnih potreba
osnhovnog i pomoénog materijala za seriju proizvoda, a tehnologiju procesa proizvoda
od drva posluze pri izradi sustavnog i potpunog redoslijeda odredivanja procesa
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obrade po dijelovima, pod sklopovima i dr. Sastavnica ce posluZiti radniku u
proizvodniji koji ¢e u njezinu nastavku naciniti terminsku sastavnicu montaze iz koje
se uzimaju podatci za planove pokretanja proizvodnje po dijelovima i sklopovima.

2.5.6. TEHNICKI OPIS PROIZVODA OD DRVA

Tehnicki podatci o nacrtu proizvoda od drva uglavnom definiraju dimenziju ili
oblik proizvoda, no ne odreduju u potpunosti sve zahtjeve komercijalno-tehnoloske
prirode. Zbog toga ih je potpuno definiranje izrade i odredene kakvoée potrebno
dopunski obuhvatiti tehni¢kim opisom proizvoda od drva. Drugim rije€ima, tehnicki
opis proizvoda drva sadrzi sve one podatke koji su iz tehnoloSke dokumentacije
nevidljivi.

2.5.7. POHRANA NACRTA PROIZVODA OD DRVA
Zadatci pohrane su:

- Preuzimanje nacrta, pohrana istih te izdavanje radi izmjene ili kopiranja

- Vodenje evidencije pohranjenih, izdanih ili uniStenih nacrta putem kartoteke
nacrta

- Ovijerai kontrola dovrsenih nacrta od strane ovlastenih osoba prije upotrebe

- lzmjene i dopune u nacrtima te izrada novih

- Oznacavanje nacrta Siframa

- UnoSenje u karticu nacrta svih podataka o nacrtu
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3. PROBLEMATIKA I CIL) ISTRAZIVAN]A
U sklopu izrade rada organiziran je posjet poduzec¢ima koja se bave razli€itim
podruc¢jima prerade drva i proizvodnji namjestaja. Zbog specifiCnosti i razliCitosti
poduzeca obradit cemo ih prema ciljevima istrazivanja Cije ¢emo podatke prikazati u
metodama i rezultatima istrazivanja.

Ciljevi istrazivanja su:

Izbor poligona istrazivanja zbog razli€itosti

Prikupljanje podataka o tehnolo$koj pripremi proizvodnje

Nacin i podjela poslova u tehnolo$koj pripremi rada

Softveri u tehnoloskoj pripremi rada

Usporedba prikupljenih podataka po pojedinim poligonima za ispitivanje
Prijedlozi za poboljSanje

o0k wnNE
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4. METODA RADA

4.1. Izbor poligona istrazivanja

4.1.1. PODUZECEA

Poduze¢e A bavi se proizvodnjom namjeStaja, piljiene grade te izradom
elemenata. Trenutno broji 500 djelatnika, Sto ih svrstava u jednu od najvecih drvo
preradivackih poduze¢a na domacem trziStu. Prepoznatljivost poduzeca stecena je,
na globalnom trzistu, proizvodnjom sjedecih tapeciranih garnitura iz masivnog drva
bukve i hrasta, obradene visoko sofisticiranim CNC strojevima i obloZene
visokokvalitetnim ergonomski oblikovanim jastucima, presvucenim najfinijom kozom
ili visoko kvalitethom tkaninom. Od ostalih djelatnosti, bave se proizvodnjom klub
stoli¢a, izradom elemenata i sagomata, manjim djelom drvna grada, te proizvodnjom
briketa iz vlastite sirovine (piljevina koja nastaje u proizvodnom procesu).

Proizvodnja je izrazito trziSno orijentirana i fleksibilna te se vrlo brzo moze prilagoditi
zahtjevima trziSta. Poduzecée preraduje 45 000 kubnih metara trupaca godisSnje, koje
nabavlja od strane Hrvatskih Suma, te 15 000 kubnih metara trupaca, koje nabavlja
od strane ostalih Sumo posjednika.

Glede proizvodnje, iskoriStenje elemenata je 45 %, 90 % proizvoda odlazi u izvoz, a
10 % zavrSi na domacem trziStu. Proizvodni proces ide po narudzbama gdje
dobivaju krojnu listu od vlastitog razvojnog tima. Prodaja, nabava i radunovodstvo
smijesteni su u jednoj zgradi. Rade u dvije smjene, a dio pogona sa CNC strojevima
radi u tri smjene. Prerada na dnevnoj bazi iznosi priblizno 250 kubnih metara
elemenata. Tvrtka posjeduje vlastite suSionice za termiCku obradu sirovine,
kapaciteta priblizno 1.700 kubnih metara, te natkriveno stovaridte na kojem se susi
manje vrijedna sirovina. S lakirnicama (gdje se lakiranje vrSi uljnim premazima i nitro
lakovima) zaokruzuju svoj proizvodni proces. U lakirnicama se nalazi 9 komora za
zra€no Strcanje.

S proizvodnim pogonom za proizvodnju briketa, postignuto je veliko iskoridtenje
sirovine, gdje se proizvod preraduje i pakira u pakete, zatim na palete za izvoz. U
sklopu poduzeca postoji i tvrtka ,kéer” koja se bavi proizvodnjom duzinsko-Sirinskih
spajanih ploca, te njihovih proizvoda kao $to su stolovi, kreveti, ormariéi. U tom
pogonu se preraduje 20 kubnih metara elemenata po smjeni, 13 kubnih metara
plo€a. Sirovina koja se koristi u proizvodnji je drvo hrasta i bukve, a proizvodni proces
je kontinuiran tako da od ulaza grubih elemenata, preko stroja za izradu sljubnica,
strojeva za izradu zabaca, preSa, prekrajata, kontaktne brusilice, imaju jedan
zatvoreni proces gdje nastaje gotovi proizvod spreman za trziste. Daljnji obradni
sustav proizvodnje gotovih proizvoda ide preko dva CNC stroja i ostalih doradnih
strojeva, nakon Cega se elementi lakiraju i sklapaju u gotov proizvod koji kupac
narucuje.
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Glavna trziSta na kojima poduzece prodaje svoje proizvode i usluge su Njemacka,
Engleska i Italija.

Buduca strategija poslovanja poduzeca A je intenzivan razvoj novih visokovrijednih i
ekoloski prihvatljivin proizvoda iz masivnog drveta koji ¢e dizajnom i kvalitetom ostati
prepoznati na domacem i stranom trzistu.

4.1.2. PODUZECEB
Poduzeée B ubraja se u najveCe drvopreradivaCe na domacem trzistu.
Poduzece se bavi proizvodnjom podova, ulaznih vrata, sobnih vrata, dijelova
stepenista, vrtne garniture te ostalim proizvodima kao Sto su drvna galanterija,

lamelice za potpalu i sl.

Najvecim dijelom, tvrtka je orijentirana izvozu na europsko trziSte, sa ciljiem da se
dode do joS jaCeg iskoraka u izvozu finalnih proizvoda, prvenstveno parketa,
seljaCkih podova i vrata te proizvodnje bio energenata u €iji pogon su u posljednje
vrijeme uloZena znatna investicijska sredstva.

Poduzece na godisnjoj razini 35 do 40 tisu¢a kubnih metara sirovine, od ¢ega 80 %
sirovine Cini Slavonski hrast ,10 % jasen, te 10 % ostale vrste drva.

Kroz pogon za proizvodnju finalnih proizvoda, godiSnje, zajedno sa pogonom za
proizvodnju parketa, izide preko 400 tisu¢a kvadrata podova, dok tvornica furnira
godiSnje proizvede izmedu 8 i 9 milijuna kvadrata, najvecim djelom hrastovog furnira.

Kapacitet proizvodnje bio energenata, na godisnjoj razini iznosi 55 000 tona, Cime se
ubrajaju u sam vrh medu domacim preradivacima drva.

4.1.3. PODUZECE C

Poduzece c primarno se bavi proizvodnjom kliznih i harmo stijena, drvenih
prozora, balkonskih vrata (varijanta drvo i drvo-aluminij), a takoder proizvode
Zaluzine, Skure, komarnici.

Proizvodni proces, tehnoloski je, potpuno zatvoren i zaokruZen od primarne prerade
drva do finalnih proizvoda, a temelji se na suvremenoj CAD-CAM tehnologiji kroz sve
segmente.

Proizvodnja kvalitetnih, konkurentnih, inovativnih, energetski ucinkovitih prozora
predstavlja dugorocCni cilj poslovanja. Na godi$njoj razini, poduzec¢e obraduje 15 000
kubnih metara drvne sirovine od kojih se Koristi isklju€ivo jela i smreka. Tvrtka je
globalno orijentirana, te zapos$ljava priblizno 120 stru¢no osposobljenih djelatnika.
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Poslovanje poduze¢a 90 % je orijentirano na rad za poznatog kupca. Tvrtka se
takoder bavi opremanjem manjih objekata. Od stranog trziSta najveci dio proizvoda
izvozi se za lItalijju, potom ih slijede Francuska, Japan, Korea, Rusija, Austrija,
Njemacka. Tvrtka godiSnje proizvodi 12 do 13 tisu¢a otvora sa radom u jednoj
smjeni. U vrijeme prije ekonomske krize, tvrtka je proizvodila u dvije smjene i do 20
000 otvora godisnje.

4.1.4. PODUZECED
Izgradnjom tvornice 1972. godine zapocCeta je proizvodnja lameliranih drvnih
konstrukcija. Od tada do danas, u preko 3000 objekata, na podrucju Citave bivse
Jugoslavije, Austrije, Njemacke, ltalije, Rusije, Iraka,ugradivani su nosaci proizvedeni
u njo;.

Tvornica lameliranih drvnih konstrukcija proizvodi zahtjevne drvne konstrukcije.
Opremljena je suvremenom tehnologijom koja omogucava izvedbu lamelirane grede
(lu€ne ili ravne) duZine do 45 metara i visine do par metara. Proizvedeni nosaci,
vlastitim se (specijalnim) prijevozom otpremaju na odredista gdje ih timovi
kvalificiranih montera s viSegodi$njim iskustvom, postavljaju uz pomo¢ auto dizalica.
Odgovaraju¢i na potrebe trziSta, neprestano se ulaze u proizvodnu opremu i
tehnologiju, te sudjeluje na cijelom putu od ideje do njene realizacije. Veliki rasponi,
brojne moguénosti oblikovanja, visoka pozZarna otpornost, postojanost, stabilnost,
ekoloska prihvatljivost, obnovljivi izvori su vazni parametri koje tvrtka ispunjava kako
bi zadovoljila zadacima i potrebama trZista koji su postavljeni Tvrtka broji ukupno 40
zaposlenih djelatnika, od kojih 4 djelatnika radi u tehnoloskoj pripremi proizvodnje.
Sirovina, odnosno piljena grada, u pogon tvrtke dolazi u suhom stanju (susena na 8
do 12 % vlage u drvu). Nedovoljno suha ili prosuSena drvna sirovina se uklanja iz
proizvodnje jer bi to moglo uvelike utjecati na krajnju ¢vrsto¢u spoja, a tako i na
stabilnost i postojanost drvne lamelirane konstrukcije. Nedovoljno prosuSena drvna
sirovina moze se Koristiti tek nakon Sto se postotak vlage u drvu dovede na potrebni
postotak vlage u drvu koji za ovaj tehnoloski proces iznosi 8 do 12 %. U pogonu,
strunjaci svakodnevno prate i provjeravaju postotak vlage u sirovini i kontroliraju
¢vrstoCu spoja.
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4.2. PRIKUPLJANJE PODATAKA O TEHNOLOSKO]J PRIPREMI I
ORGANIZACIJSKO] STRUKTURI

4.2.1. PODUZECE A - ORGANIZACIJSKA STRUKTURA
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Slika 10. Shema organizacijske strukture Grupe poduzec¢a A
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Slika 11. Shema organizacijske strukture Grupe poduzec¢a A



| |

Direktor
Komercijalno,
Tehnic. priprema| || poslovanie
P d Prodaja |~
Proizvodnja ploca Obraun || Prodaja | Prodaja
namj ] ¢ | B ovez.tvrtkamg
. placa elemenata povez.
Proizvodnja Prodaja :
suhe piljevine P ProdajaRH
- plota
Skladiste trupaca Prodan Prodaja EU
Skladiste | | namjestaja ||
elemenata —
N rodaja
Skladiste ptm-a | || S.klad.'Ste H  ostalih 1+
sirovih elem. )
drv.proizvod
Skladiste gorivai
maziva | Skladiste
prosusenihel.
Skladiste ploca
Skladiste Prodai ;
» ] jasuhe Prodaja
Skladiste namjes. i o N
suhih elemen. piljevine povez. tvrtkama
Skladiste suhe
piljevine

OdrZavanje

Slika 12. Shema organizacijske strukture Grupe poduzec¢a A — Tvrtka ,kéer‘ A
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Slika 13. Shema organizacijske strukture Grupe poduzec¢a A — Tvrtka ,kéer” B
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4.2.2. PODUZECE B - ORGANIZACIJSKA STRUKTURA

PODUZECE B
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FURNIRA PROIZVODNIJA BIOENERGENATA

Slika 15. Shema organizacijske strukture poduzeéa B
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4.2.3. PODUZECE C - ORGANIZACIJSKA STRUKTURA
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Slika 16. Shema organizacijske strukture poduzeéa C

4.2.4. PODUZECE D - ORGANIZACIJSKA STRUKTURA
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Slika 17. Shema organizacijske strukture poduzeé¢a D
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4.3. NACIN I PODJELA FUNKCIJA U UPRAVLJANJU I POSLOVANJEM

4.3.1. PODUZECE A - NACIN UPRAVLJANJA TEHNOLOSKOM PRIPREMOM I
ORGANIZACIJOM RADA

Poduzecée A, uz sve zahtjeve koji su postavljeni od strane trZista, posebno izvoz
na europsko trziSte koje iznosi ¢ak 90 % od ukupne proizvodnje, nemaju razvijenih
svojih idejnih rieSenja i vlastitih proizvoda, ve¢ ih dobivaju od strane kupca. Samim
tim, tehnoloska priprema proizvodnje kre¢e od trenutka kada tvrtka primi ponudu od
strane kupca u kojoj se nalazi idejno rjeSenje proizvoda te koli€ina i broj proizvoda.

Razlog zbog kojeg poduzece nema mnogo vlastitih proizvoda ne leZzi samo u jednom
segmentu vec¢ u viSe njih. Da bi neko poduzece razvilo vlastite proizvode, potrebna
su jako velika financijska ulaganja i uz to razvoj novog proizvoda je i dalje riskantan
jer mnogi novi proizvodi ne uspiju osvojiti zahtjeve trzista. Takoder, ta ulaganja nisu
trenutna ve¢ konstantna jer tvrtke moraju stalno razvijati nove proizvode i usluge
zbog brze promjene potrosackih ukusa, Zelja i zahtjeva. Takoder treba poznavati
kako upravljati novim proizvodom dok prolazi kroz svoj zivotni ciklus. Taj proces
pronalaska i razvoja uspjeSnih novih proizvoda, upravljanje kroz nekoliko faza u
Zivotnim ciklusima, u kojima svaka faza donosi nove izazove, koji zahtijevaju razliCite
marketinSke strategije i taktike, nije nimalo jednostavan. Sukladno tome, poduzece A
vecinu ideja svojih proizvoda dobiva od strane kupca.

Pozicije djelatnika unutar tehnoloSke pripreme

- Konstruktor

- Konstruktor tehnolog

- Tehnolog sirovine

- Tehnolog pomoc¢no-tehnickog materijala
- Tehnolog procesa proizvodnje

- Tehnolog alata i odrzavanja

- Programer CNC strojeva

- Dijelatnik zaduzen za lansiranje proizvodne dokumentacije
- Obracun ucinka

- Rukovoditelj sluzbe

- Nabava pomocno-tehni¢kog materijala

Dakle, nakon Sto je poduzecCe zaprimilo ponudu od strane kupca, konstruktor iz
tehnoloske pripreme rada pristupa izradi tehnickog crteza i vizualizacije proizvoda,
odredivanje dimenzija proizvoda. Zatim se prema tim podacima racuna cijena
kostanja izrade i proizvodnje, te utroSka materijala po jedinici proizvoda. Ukoliko ti
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uvjeti proizvodnje odgovaraju kupcu, tvrtka dobiva zeleno svjetlo za pocetak izrade
odredene narudzbe. Odmah se pristupa naruCivanju i nabavi drvnih i ne drvnih
materijala. Sljedec¢i korak u tehnoloskoj pripremi proizvodnje je programiranje. Na
nacrtu proizvoda u kompjuterskom programu vrsi se programiranje tj. odreduju se
kretnje i potezi radnog stroja-glodala po odredenim operacijama. Kada je izvrSeno
programiranje, pristupa se izradi radnih listi¢a koji odlaze do svakog pojedinacnog
djelatnika. |z radnog listica djelatnici mogu toCno iSCitati koji je njegov zadatak. U
pravilu, to je radni zadatak na kojem su ispisane informacije kao $to su: koliko
radnika radi na odredenom stroju (na povratnoj informaciji dobije se utroSak vremena
koje je djelatnik proveo na odredenom stroju), predvideno vrijeme, itd.

Zadnja faza je analiza planiranog i utroSenog vremena, povrat dokumenata u
tehnoloSku pripremu, raCunanje ucinka djelatnika.

4.3.2. PODUZECE B- NACIN UPRAVLJANJA TEHNOLOSKOM PRIPREMOM I
ORGANIZACIJOM RADA

Poduzecée B, nakon $to djelatnici u tehnickoj pripremi zaprime ponudu od strane
kupca, prvo se postupa izradi crteZa proizvoda. Nacrti se u pravilu crtaju u Auto CAD
programu za crtanje. Nakon $to je izraden tehnoloSki nacrt proizvoda pristupa se
izracunu utroSka materijala za proizvodnju. Iz pripreme proizvodnje proizlaze radni
nalozi za proizvodnju. Krojne liste se izraduju u Excel programu i Timber softverskom
programu za krojne liste. Za tehnologiju proizvodnje plo€a, vrata, i podova programi
imaju posebne linije za pripremu proizvodnje. Stoga proizlazi da je tehnoloska
priprema rada prilicno automatizirana. Izradena tehnoloSka dokumentacija kruzi po
pogonu (u kopijama) do svih radnih mjesta. Djelatnici dobivaju radne listiCe na kojima
je definiran posao koji se treba izvrsiti. Takoder, djelatnici ispunjavaju radne listice iz
kojih se kasnije moze naknadno izraCunati uCinak djelatnika na pojedinom radnom
mjestu.

4.3.3. PODUZECE C - NACINI UPRAVLJANJA TEHNOLOSKOM PRIPREMOM I
ORGANIZACIJOM RADA

Poduzecée C bavi se proizvodnjom visokokvalitetnih drvenih vrata i prozora. Nema
Siroku paletu proizvoda, kao $to je to slu¢aj kod poduzeca koja se bave proizvodnjom
namjestaja, stoga u tehnoloSkoj priprema proizvodnje rade dvoje djelatnika.
Tehnoloska priprema u poduzeéu C priliéno je automatizirana i pojednostavljena na
nacCin da softverski program odraduje svu problematiku. Softverski program Kkoji
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poduzeée C Koristi u proizvodnji, naziva se Klaes, i to posebno za dio vezan za
aluminij sirovinu i posebno za posao vezan za drvnu sirovinu.

Proces u tehnoloskoj pripremi pocinje nakon Sto poduzecée zaprimi ponudu od strane
kupca. Djelatnici u tehnoloskoj pripremi, pomocéu softverskog programa, pristupaju
izradi krojnih lista. Izradene krojne liste Salju se poslovodi u pogon, tj. dokument
kopiran u 4 primjerka kruZi proizvodnjom. Krojna lista se na taj nacin dostavlja
predradniku u strojnoj obradi, predradniku u krojacnici i predradniku u montazi.
Zaklju¢no, kopiran dokument kruzi pogonom od lakirnice, krojarnice, strojne obrade i
montaze, a jedan dokument ostaje u pripremi proizvodnje. |z dokumentacije, radnik
vrlo lako moze i&Citati dimenzije proizvoda (debljina, Sirina, duzina), te ih djelatnik
mora upisati u stroj. Nakon toga, stroj sav rad obavlja sam i dobije se profil zadanih
dimenzija.

Glavni materijal

Glavni materijal u proizvodnji je masivno drvo jele i smreke koja se nabavlja od
strane Hrvatskih Suma. Kupuju se trupci, nakon ¢ega tvrtka u vlastitim pilanskim
pogonima vrSe rezanje i susenje sirovine na unaprijed zadane dimenzije i zadanu
koli€inu vlage u drvu (prilagodene uvjetima proizvodnje).

Pomocéni materijali:
Staklo

Pomocni materijal, staklo nabavlja se od dobavljata Gorica staklo d.o.o0. NaruCuje se
vrsta stakla koja spada u obi¢no, ravno, naj¢esSée potpuno prozirno staklo. Takvo
staklo je danas najrasprostranjenije, a koristi se u arhitekturi bilo da se radi o
interijerima ili eksterijerima odnosno fasadama, nadstreSnica, prozorima, vratima ili
pregradnim stijenama, ogradama i sl. Tvrtka nabavlja gotova izolacijska stakla. To su
stakla sastavljena od dva ili viSe staklenih ploCa koje su na rubu medusobno
povezane. Veza omogucava besprijekorno i dugotrajno brtvljenje, a meduprostor je
ispunjen suhim zrakom ili plinom . Izolacijsko staklo dolazi u pogon poduzec¢a C kao
dvoslojno ili troslojno, a ovisno o zahtjevima kupca ili trziSta koriste se protu bucna
izolacijska stakla, protu pozarna izolacijska stakla. Zastita protu bucénih stakala
iznosu 40 decibela.

Aluminij

Aluminij se u poduzecu koristi prilikom proizvodnje prozora izradenih kombinacijom
sirovine masivnog drva i aluminija. Prozor ima drvenu konstrukciju, a aluminij se
stavlja sa vanjske strane prozora kako bi se za$titilo drvo od vanjskih utjecaja (voda i
vlaga iz zraka, sunceva svjetlost). Poduzeée nabavlja sirov aluminij, bez boje, te se
naknadno u ovisnosti 0 zahtjevima trZista i proizvodnje isti moze bojati u Zeljenu boju.
Postoji moguénost nabave i obojenog aluminija, ali to se izbjegava zbog znatno

47



produljenog vremena isporuke, stoga se preferira nabava sirovog, neobojenog
aluminija.

Specifikacija materijala

Buduci da se radi za poznatog kupca, nastoji se uvijek raditi sa Sto manjim zalihama
na skladistu. Razlog takvog nacina poslovanja lezi u tome Sto rad sa velikim
zalihama na skladistu uzrokuje vece troskove za poduzece.

Reklamacija

Ukoliko dode do reklamacije proizvoda, na terenu se ispunjava dokument nazvan
reklamacijski zapisnik. Na njemu se nalaze informacije kao $to su :

- Podaci o poduzec¢u (adresa, telefon, referentna osoba)
- Oznaka proizvoda

- Redni broj proizvoda

- Broj dokumenta (faktura)

- Reklamirana koli¢ina
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Broj: OB-05-03
REKLAMACIJSKI ZAPISNIK Rev.: 0
Stranica:1/1
Datum: ...
Maziv tvrtke:
Adresa:
Telfax:
Konlakl asoba:
red.br. oznaka prolzvoda br.dokumenta {otor., faktura) reklamirana koliéina
1.
2
3.
4.
5.
Opis oftatenja:
Palpis: Obradia:
Napomena: uz zapisnik je p priloiti iju proi i Sted
CB-0803 Reklamacljski zapisrik brazar izradila Anamarja Bosak Manay 2011.10.04

Slika 18. Primjer izgleda reklamacijskog zapisnika
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4.3.4. PODUZECE D - NACINI UPRAVLJANJA TEHNOLOSKOM PRIPREMOM I
ORGANIZACIJOM RADA
Poduzec¢e D proizvodi lamelirane drvne konstrukcije. TehnoloSka priprema u
proizvodnji lameliranih drvenih konstrukcija nije toliko zahtjevna i slozena kao u
poduzeCima koja proizvode namjestaj. U poduzecCu tehnoloSku pripremu rade 4
djelatnika.

Nakon Sto narucitelj dostavi u poduzece ponudu koju je potrebno proizvesti, prvi
korak je izreda crteza proizvoda. CrteZi se izraduju u programu Auto CAD. Zatim se
izraCunava i radi proracun nosivosti lameliranih drvnih konstrukcija i utroSak
materijala tijekom proizvodnje. Taj dokument Salje se poslovodi u pogonu gdje se
izvodi rezanje elemenata.

4.4. SOFTVERSKA PODRSKA U TEHNOLOSKO] PRIPREMI RADA

Zbog velikog broja aktivnosti u pripremi proizvodnje i u procesu proizvodnje,
potrebno je utroSiti mnogo vremena za uskladivanje istih. Takoder, uz viSi broj
aktivnosti povecCava se i uCestalost pogreSaka. Zbog tog razloga, vecina poduzeca
koristi se softverskim programima u svrhu lak8eg savladavanja problema prilikom
tehnoloske pripreme proizvodnje i same proizvodnje.

U proslosti, softverska pomagala nisu bila zastupljena u velikoj mjeri pa su se
koristila za izraCunavanje nekih numeri¢kih vrijednosti pomoc¢u kojih se obavljalo
ruéno planiranje terminiranje. Danas je softverska podrS8ka mnogo zastupljenija, a
koristi se samim ubacivanjem imputa, odnosno ulaznih veli€ina. To je omogucilo brz
razvoj softverskih programa koji olakSavaju proces planiranja proizvodnje. U velikim i
razvijenim industrijskim pogonima, upravljanje proizvodnim procesima uvelike su
preuzeli softverski programi, tako da se smanjila potreba za radom djelatnika u tom
sektoru. Prema tome, priprema proizvodnje temelji se na racunalno integriranoj
proizvodniji. (CIM koncepcija- Computer Integrated Manufacturing).

Takav trend zahvatio je i hrvatsku drvnu industriju. Trenutno se u Hrvatskoj, samo
neznatan dio raCunalske opreme rabi za upravljanje proizvodnim procesom, a veci
dio te opreme koristi se za poslovnu obradu podataka. To je naj¢eS¢a pogresSka koja
se dogada u naSim drvopreradivackim industrijama. U takvim tvrtkama najprije se
kompjuterizira raCunovodstvo i knjigovodstvo, Sto je praktiCno evidentiranje
poslijedica. Za razliku od toga, uvodenje raCunalnih programa u upravljanje
proizvodnjom omogucuje djelovanje za vrijeme procesa i na taj naCin mozZe se
utjecati na posljedice.

Neki od programskih paketa koji se koristi u drvopreradivackim tvrtkama su:

- IBM COPICS — Communications Oriented Production Information Control System
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- MAPICS - Manufacturing Accounting and Production Information Control
System
- UNIS 1100 - Univac Industrial System 1100

4.5. USPOREDBA PRIKUPLJENIH PODATAKA PO POJEDINIM

POLIGONIMA ZA ISPITIVANJE
Poligoni koji su istrazivani prilikom izrade diplomskog rada imaju zajedni¢ku stvar,
a to je proizvodnja drvnih elemenata, a svaka od tih ispitivackih poligona bavi se
razliitim ili djelomice slicnim (kao poduzece A i B) djelom sektora drvne industrije.

4.5.1. PODUZECEA

Poduzece koje se ubraja u najvecCe drvopreradivacke tvrtke u Republici Hrvatskoj,
po obujmu proizvodnje u proizvodnom programu, koji obuhvaca proizvodnju
namjestaja (sjedecih garnitura iz masivnog drva), piliene grade i elemenata, sa preko
500 zaposlenih djelatnika. Uz sve pozitivne strane poslovanja poduzeca,
ispunjavanjem visokih zahtjeva europskog trziSta (na koje se izvozi 90 %
proizvodnje), tvrtka ne uspljeva razviti vlastite proizvode veC se prilagodava
proizvodniji koja je uvjetovana i definirana izgledom od strane trziSta, odnosno kupca.
Stoga poduzece A treba teZiti razvijanju novi proizvoda, Sto zbog zadovoljavanja
Zelja i potreba kupca, sto zbog natjecanja s konkurencijom ili odrzanja i povecanja
prodaje. To spada u najveéi izazov marketing planiranja — razvijanje ideja za nove
proizvode i njihovo uspjesno lansiranje. Kupci Zele nove proizvode, a konkurencija ¢e
ucCiniti sve da ih $to je moguce brze opskrbi.

Razvoj novih proizvoda moze se odvijati u dva osnovna oblika:

1. Poduzece moze provoditi vlastiti razvoj novog proizvoda djelovanje vlastitog
tima za istraZivanje i razvoj

2. Poduzece moze unajmiti institut ili samostalne istrazivaCe, agencije, arhitekte
da razviju proizvod za njih

Pod terminom novi proizvod, podrazumljevamo nove proizvode, poboljSanja
postojecCih proizvoda, modifikacije proizvoda. Prije nego se krene u takav pothvat
potrebno je pazljivo segmentirati trziSte, odabrati ciline kupce, identificirati njihove
potrebe i odrediti Zeljenu trziSnu poziciju. To je neophodno napraviti kako bi se
odrzala i povecéala prodaja. Uzimajuci u obzir da samo 10 % novih proizvoda Cini
zaista inovacijski ili potpuno novi proizvod, takav pothvat ukljuCuje velike troSkove i
rizik za poduzece, pa je aktivnost tvrtke usmjerena na dosadasnji model proizvodnje.
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To moze izazvati negativne rezultate za tvrtku jer postaje osjetljiva na promjene
potreba i ukusa potroSaca, na nove tehnologije, na skraceni zivotni vijek proizvoda i
na povecanu konkurenciju.

Newness to Market
Low High
L
High

New Product Completely
Lines New

Core
Product Line

Revisions Extensions

Newness to Company

Changes to Repositionings
Augmented
Product

Low

Slika 19. Razvoj novog proizvoda

Realizacija ove ideje omogucila bi opravdanje uloZzenog kapitala u razvoj novog
proizvoda te prostor za daljnji rast prihoda. U povijesti tvrtke bilo je razli€itih uspona i
padova. Trenutno zapoSljava priblizno 400 djelatnika, a ukupno sa tvrtkama
.k¢erima“ taj broj doseze 500 zaposlenih djelatnika. Poduzecée nastoji pratiti trendove
pa tako provodi interno obrazovanje i usavrSavanje djelatnika, upucuje ih na
educiranje i Skolovanje koje se organizira od strane proizvodaca opreme i alata.
Veliku vecinu djelatnika poduzeca Cine osobe srednje i nize stru¢ne spreme $to je
primjereno osnovnoj djelatnosti grupe, te je 90% djelatnika zaposleno u proizvodnom
sektoru. Koriste razna softverska rjeSenja kao $to je Navison 2013 (Tvrtka Adacta
d.o.0.) koja pokriva kompletno poslovanje poduzeéa te ALPHACAM pomocu kojeg se
programira 10 CNC strojeva koji primaju nacrte iz lventor-a (Mechanical Design 3D
CAD Software) i AutoCAD proizvodi Autodesk-a.
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4.5.2. PODUZECEB

Poduzeée B tradicionalni je drvopreradivac, a svoju prepoznatljivost temelji na
proizvodima izradenim iz masivnog drva hrasta i jasena. Svakako spada u jednu od
najvecih industrija za preradu drva u Hrvatskoj, a samim time predstavlja glavnu
gospodarsku djelatnost svoga podrucja. PoduzecCe se bavi proizvodnjom finalnih
proizvoda, kao Sto su ulazna vrata, sobna vrata, dijelovi stepenista, vrtne garniture i
specijalni proizvodi od drva, kao $to su drvna galanterija (posude, dasCice, daske za
tijesto), lamelice za potpalu. Osim navedenog, bave se izradom drvnih podova,
furnira, proizvodnjom bio energenata i poluproizvodima.

Racunalni programi koridteni u tehnoloskoj pripremi proizvodnje su Timber pro koji
uvelike olakSava proizvodni proces i bolji uvid u poslovanje. Izrada nacrta uglavnom
se radi u Auto CAD programu. Ms Excel sluzi za izradu proracunskih tablica te za
izradu krojnih lista.

4.5.3. PODUZECE C

Poduzeée C moderno je opremljena i kompjuterizirana tvornica koja se bavi
proizvodnjom gradevne stolarije tj. proizvodnjom prozora, balkonskih vrata, klizne i
harmo stijene, zaluzine, Skure. Proizvodnja gradevne stolarije obavlja se na vrlo
profesionalan nacin, konkurentni su na trziStu $to znaci da ispunjavaju brojne
zahtjeve koje trziSte postavlja kao sto su toplinska i zvu€na izolacija, dizajn, visoka
stabilnost i ekonomicnost.

Kao idealna, pokazala se kombinacija drva kao primarnog materijala iznutra, te
aluminija kao visokovrijednog materijala izvana, kao zastita prozorskog okvira i
prepreka utjecaja vode iz okoline. Pogon je opremljen softverskim programom koji je
prilagoden ovakvom tipu proizvodnje i pokriva kompletni proces i poslovanje.

4.5.4. PODUZECE D

Godine 1972. izgradnjom tvornice, zapocela je proizvodnja lameliranih drvnih
konstrukcija koja uspjesSno posluje i danas. Od tog vremena pa do danas, u preko
300 objekata na podrucju Citave bivSe Jugoslavije, Austrije, Njemacke, Italije, Rusije,
Irake, ugradeni su nosaci proizvedeni u istoj. Lijepljeno lamelirano drvo je gradevinski
materijal dobiven od tankih drvnih elemenata podjednake Sirine, postavljenih jedno
preko drugog, slijepljenih u medusobnim spojnim ravninama, odredenim vrstama
liepila pod odredenim uvjetima i predstavlja najCeSce Stapicasti element konstrukcije
prakticno neogranicenih dimenzija, poprec¢nog presjeka i duzine. Dobiveni proizvod
ima znacajno veca mehaniCka svojstva od svojstava masivnog drva od kojeg je
lijepljeno lamelirano drvo nastalo.

53



Izrada elementa konstruktivnog sistema ili cijele konstrukcije objekta je strogo
kontrolirani tehnoloski postupak, koji se odvija u tvornici lijepljenih lameliranih
konstrukcija, tako da su elementi konstrukcije od lijeplienog lameliranog drva,
industrijski proizvod standardne kvalitete. Proizvodni sustav baziran je na modelu A-
rad po narudzbi za poznatog kupca (opremanje objekata). Od softverskih alata
koriste Ms Excel za izradu krojnih lista te Auto CAD program za crtanje nacrta
konstrukcije.

Slika 20. Radovi na bazenima, prostorna konstrukcija raspona 36.50 metar

4.6. PRIJEDLOZI ZA POBOLJSANJE

Zadaca svakog upravljanja je aktivno djelovanje na objekt upravljanja da bi se
poboljSalo njegovo ponasanje. Kako bi se mogli usporediti razli€iti oblici ponasanja
upravljanog objekta i medu njima izdvojiti najbolji, potrebno je raspolagati mjerama ili
veliCinama koje Ce karakterizirati djelotvornost upravljanja.

Da bi se poboljSao sustav upravljanja tehnoloSkom pripremom i proizvodnjom,
potrebno je uspostaviti optimalno upravljanje. Potrebno je postaviti velike kriterije
djelotvornosti upravljanja, $to znaci mjerilo kvalitete tj. dobrote upravljanja. MoZzemo
ih jo§ nazivati kriterijima optimalnosti. Optimatizacija treba predstavljati postojanje
modela sustava upravljanja i skupa ograniCenja Sto ih upravljaCke akcije moraju
zadovoljiti. U matematiCkom smislu optimatizacija se svodi na pronalazenje
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ekstremne vrijednosti funkcije ili kriterija uz uvjete i ograni¢enja zadanim
jednadzbama i nejednadzbama.

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

4.6.1. PRIJEDLOZI ZA POBOLJSANJE-PODUZECE A

Op¢i cilj prijedloga za poboljSanje tehnoloSke pripreme rada u poduzeéu A je
jacanje konkurentnosti tvrtke te smanjenje gubitaka u proizvodnji, otklanjanje suvislih
i nepotrebnih radnih operacija.

Prema tome problem koji je uo€en prilikom organiziranog posjeta poduzecu je spor
protok informacija izmedu ureda u kojem se izraduje tehnoloSka dokumentacija i
priprema rada sa proizvodnjom. Adekvatno rjeSenje tog problema bila bi investicija u
nova softverska rjeSenja koja ¢e u cijelosti povezati cijeli pogon, od skladiSta preko
tehnoloSke pripreme do same proizvodnje. Takvo novo softversko rijeSenje
omogucilo bi da se svaki element moze posebno pratiti kroz pogon i u slu€aju da
dode do problema u proizvodniji, djelatnici u tehnoloskoj pripremi bi na najbrzi moguci
nacin dobili povratnu informaciju, ili lak$e predvidjeli odredenu problematiku.

Softverska povezanost cjelokupnog postrojenja imala bi niz drugih prednosti. Jedna
od takvih je uvid u zalihu suhih elemenata i sirovine. Na taj nacin proizvodnja bi se
mogla prilagoditi stanju zaliha sirovine i izbjeCi suviSne radne operacije kao Sto su
koli¢ina blanjanja, prikrajanja i sl.

4.6.2. PRIJEDLOZI ZA POBOLJSANJE-PODUZECE B

Jedna od najvecih drvopreradivaCkih industrija na domacem trzistu, stoga
kvalitetna priprema rada je od velike vaznosti za takvo poduzece. Kao prijedlog za
poboljanje tehnoloSke pripreme rada bilo bi investiranje u nova softverska rieSenja
koja ¢e ubrzati protok informacija kroz postrojenje, pravodobno reagirati na probleme
nastale u proizvodniji.
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4.6.3. PRIJEDLOZI ZA POBOLJSANJE-PODUZECE C

TehnoloSka priprema rada za poduzeée C je u velikoj vecini slu€aja
automatizirana. Pogon takoder posjeduje visokosofticirane strojeve (CNC strojeve za
izradu profila) te strojeve na kojima radnik moze prilicno jednostavno rukovati.
Prijedlog za poboljSanje bi se ogledao u boljoj komunikaciji izmedu tehnoloSke
pripreme rada i pogona kako bi se pravovremeno poduzimale korektivne radnje te
odklonila neuskladenost te poduzelo korektivnhe i preventivnhe aktivnosti, stalno
pracenje kvalitete rada, produktivnosti rada te stalno osposobljavanje zaposlenika.

4.6.4. PRIJEDLOZI ZA POBOLJSANJE-PODUZECE D

Tvrtka D po svojoj veli€ini ne ubraja se u velike drvopreradivacke industrije , kao
Sto je to bio sluCaj sa predhodnonavedenim poduzecCima, bavi se proizvodnjom
specijalnih proizvoda od drva, stoga i tehnoloSka priprema rada obavlja se na nesto
drugadciji nain nego u gorenavedenim poduzeéima. Prilikom organizirane podsjete
poduzedu, koja se obavljala u sklopu izrade diplomskog rada uoceno je da se
odredeni dokumenti i tablice izraduju, Sto bi svakako trebalo zamijeniti raCunalnim
programima $to bi smanjilo moguénost nastanka pogreSaka.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. KONCEPCIJA UPRAVLJANJA PROIZVODNJOM I POSLOVANJEM

Koncepcija upravljanja proizvodnjom i poslovanjem zahtjeva brzu prilagodbu
trziSnim uvjetima, brzu promjenu asortimana proizvoda, postivanje rokova isporuke,
brzi protok materijala kroz proizvodnju, skracenje ciklusa proizvodnje, rad sa $to
moguce manjim zalihama materijala poluproizvoda i gotovih proizvoda, smanjenim
troSkovima proizvodnje i poslovanja te poveCanu dobit. To je razlog Sto su
suvremenim znanstveno-tehnolosSkim i tehni€kim napretkom promjene u sustavu
privredivanja vrlo brze. Gospodarska poduzeca, da saCuvaju svoju poziciju na trzistu
i jo$ je viSe ucvrste, primorana su na stalno prilagodavanje promjenama.

5.2. SOFTVERSKA PODRSKA

5.2.1. SOFTVERSKA PODRSKA-PODUZECE A

Autodesk Inventor je program koiji je temelj autodeskovog rieSenja za digitalne
modele. Inventor omogucava provjeru svih karakteristika 3D modela proizvoda bez
njegove izrade ili fiziCkog testiranja. Omogucéava koriStenje digitalnog prototipa za
vizualizaciju i simulaciju proizvodnje, Inventor pomaze u komunikaciji izmedu
projektanta, smanjenje greSaka, u izradi inovativnih proizvoda. Koristi se
parametarski dizajn okruzenja za razvoj proizvoda na konceptualnom nivou (skice),
kinematski dijelovi i sklopovi. Inventor pomaze da se smaniji optereCenje geometrije
tako da se za kratko vrijeme moze napraviti i usavrsiti digitalni prototip koji potvrduje
funkciju dizajna i smanjuje troSkove proizvodnje. Takoder Inventor je moguce
integrirati i sa ostalim programskim sistemima drugih kompanija kao $to su ANSYS,
INVENTO CAM, SIGMA NEST, Woodwork4 inventor itd.

Podrucja koja program pokriva su :

- lzvorna DWG kompatibilnost

- BIM meduoperativnost

- Upravljanje tehnickom dokumentacijom
- Digitalni prototipovi

- Direktna izmjena

- Direktna manipulacija

- Translatori

- Modeliranje slobodnih formi

- Alati za automatizaciju projektiranja

- Automatizirana izrada sastavnice

- Projektiranje kroz definiranje inzenjerskih parametara
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- Formiranje 3D PDF dokumenata
- Dinamicka simulacija

Zbog ovih i niza drugih prednosti i funkcionalnosti programskog softvera, isti se
koristi u poduzecu, najviSe u svrhu vizualizacije buducih proizvoda.

NAVISON 2013 (Tvrtka Adacta d.o.0.) Microsoft Dynamics NAV je informacijski ERP
sustav za upravljanje i poslovanje za male, srednje i velike tvrtke. Neke od klju¢nih
svojstava koje Microsoft Dinamics NAV cCine uspjeSnim poslovnim programom za
vodenje tvrtke su fleksibilnost, pouzdanost, stabilnost, jednostavnost nadogradnije i
jednostavnost za upotrebu. Osoba upoznata s poslovnim procesima moze s lakoc¢om
pristupiti radu u NAV-u pod uvjetom da poznaje rad u Microsoft operacijskim
sustavima. Microsoft Dynamics NAV nije samo knjigovodstveni softver, ve¢ visoko
integrirani ERP sustav koji podrzava poslovne procese financija, marketinga i
prodaja, proizvodnje, nabave i distribucije, skladiStenja i servisa, projekata,
upravljanje ljudskim resursima.

5.2.2. SOFTVERSKA PODRSKA -PODUZECE B

Timber pro je projektno programsko rjeSenje prilagodeno i namjenski
napravljeno za koriStenje u drvnoj industriji.

RjeSenje automatizira pracenje primarne proizvodnje i prerade drva kao i skladiSnog
poslovanja drvne industrije. RjeSenje je integrirano sa ERP sustavom APROSS $sto
omogucéava automatizaciju knjigovodstvenih procesa. RjeSenje se moZe naruciti kao
zasebno te su moguée dorade vezane za organizaciju poslovanja poduzeca i
integraciju sa drugim ERP sustavima
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Slika 21. Izgled programa

Funkcionalnosti rijeSenja

Proizvodi (artikli), vrste proizvoda, vrste drva, klase

Jedinice mjere (viSe jedinica mjere)

Mijesto troSka i skladista

Poslovni partneri i primatelji robe

Stovariste Sumarije i uprave Suma

Prijevoznici

Proizvodne linije i proizvodni odjeli

Fiksni i varijabilni troSkovi

Vrste rada i usluga

Grupe radnih mjesta

Objekti za odrzavanje

Obracun radnih naloga po iskoristivosti trupaca

Otprema po svim kriterijima

Prodaja grade i izrada raCuna

Planovi dopreme i prijevoza trupaca

Upis i pracenje naloga za isporuku

Upis i pracenje rezervacija materijala i proizvoda

Evidencija radnog vremena i pracenja utroska rada po radnim nalozima
Obracun radnog naloga s usporedbom vrijednosti proizvodnje s jedne strane te
utroSka materijala, direktnog rada
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5.2.3. SOFTVERSKA PODRSKA-PODUZECE C
Poduzece C Kkoristi softversko rieSenje Klaes. Klaes se ubraja u vodece
svjetske tvrtke za inovativna softverska rjeSenja u proizvodnji vrata i prozora.

Tvrtka ima uposlene djelatnike u 27 zemalja, na 24 jezika i viSe od 7000 klijenata.
Proizvode odgovarajuca softverska rjeSenja za poduzeca svih veli€ina, od
jednostavnih i fleksibilnih rjeSenja do komponenata sa visoko integriranim ERP
sustavima za industrijsku proizvodnju. Proizvodnja prozora i vrata postaje sve viSe
slozenija nego Sto je to bila u proslim vremenima, takoder imaju pred sobom viSe
zahtjeve na proizvodnju: radni tok, upravljanje informacijama, organizacija proizvoda.
Kontrola i organizacija moraju biti iznimno fleksibilni i apsolutno pouzdani u isto
vrijeme. Za postizanje tih ciljeva i kriterija dobro je imati softversku podrsku kakvu
pruza program Klaes. Program upravlja mreZzom svih podjela u poduzecu, spektrom
ergonomije, maksimalnom fleksibilnoS¢éu, osiguranju odrzivog rasta i profita,
optimalnom organizacijom reda, kontrolom proizvodnje.

5.2.4. SOFTVERSKA PODRSKA- PODUZECE D

Poduze¢e D za upravljanje proizvodnjom i poslovanjem koristi softversku
podrSku Microsoft Excel koji uglavnom sluzi za rijeSavanje problema matematickog
tipa, pomocu tablica i polja, koje je moguce povezati razliitim formulama. Moze
posluziti za izradu jednostavnih baza podataka. Na temelju unesenih podataka lako
se iz tablice mogu stvarati razni grafikoni.

Takoder, omoguéuje dodavanje razli¢itih objekata i tablica, slika grafikona. Cesta mu
je primjena u uredima gdje sluzi za izradu troSkovnika, obraCuna i organizacije
numerickih ili tekstualnih podataka i proracunskih tablica ili radnih knjiga. Prikazivanje
podataka u kontekstu pomaze donijeti informiranije odluke. Postoje funkcija promjena
oblika i rasporeda kao i analiza sadrzaja te za izradu nacrta i vizualizacije koriste
Autodeskov proizvode — Auto CAD —Inventor
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6. ZAKLJUCAK

Izrada diplomskog rada imala je svrhu proSiriti do sada steCeno znanja o
tehnoloSkoj pripremi rada, vidjeti kako to zaista izgleda na terenu, sto je djelomicno i
postignuto odlaskom u posjet poduzec¢ima koja su ujedno i sluzila kao poligon
ispitivanja.

|z toga se doSlo do zaklju€ka da upravljanje proizvodnjom i poslovanjem zahtjeva od
poduzeca jako brzu prilagodbu trziSnim zahtjevima i uvjetima, brzu promjenu
asortimana proizvoda, brzi protok materijala kroz proizvodnju, skracenje ciklusa
proizvodnje , rad sa $to manjim zalihama materijala, smanjenje troSkova proizvodnje
te povecanu dobit. Da bi poduzeéa odrzalo svoju poziciju na domacem i stranom
trziStu, primorana su na stalno prilagodavanje promjenama, prihvacanje novih
tehnologija i neprestano i konstantno educiranjei dosSkolovanje djelatnika. Razvoj
suvremene tehnologije i uvodenje visokog stupnja automatizacije proizvodne
opreme, pocCevSi od numeri¢kih upravljanih strojeva preko obradnih centara do
fleksibilnih tehnoloSkih linija, s ve¢ realiziranim rjeSenjima automatiziranih tvornica,
pridonio je porastu znaCenja funkcije pripreme proizvodnje. Sve je vecCe znacCenje
pripreme proizvodnje i njezin utjecaj na djelatnost proizvodnje i poslovanja tvrtke. Od
poduzeéa se uvelike zahtjeva smanjenje proizvodnih ciklusa, smanjenje zaliha
materijala te poveéanje djelotvornosti organizacije. Sve to dovodi do novih oblika u
razvoju pripreme proizvodnje, grupno konstruiranje, grupnu i timsku tehnologiju,
optimatizaciju zaliha materijala, proizvodnja bez pogreSaka i gubitaka, optimatizaciju
trajanja proizvodnog ciklusa te informatizaciju sustava podrzanu softverskim
programima za povecanje djelotvornosti pojedinih funkcija.

Stoga, ovaj rad je odabran kako bi se steklo novo znanje u rjeSavanju problema
upravljanja proizvodnjom i poslovanjem u poduzecéima za preradu drva i pojedinih
dijelova procesa upravljanja proizvodnjom i poslovanjem.
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