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Sazetak: U pojedina¢noj proizvodnji projektnog tipa prisutni su posebni zahtjevi koji su
uzrokovani posebitostima ovog tipa proizvodnje: potrebe za narucivanjem osnovnih materijala
prije izrade konstrukcijske dokumentacije, proracun razlika potrebnog i naruc¢enog nakon
razrade konstrukcijske dokumentacije, izrada i pracenje planova krojenja proizvodnih elemenata
iz zajednickog polaznog materijala, te identificiranje ulaza, skladiStenja i izlaza materijala ne
samo po osnovnoj $ifri ve¢ i po nekim karakteristicnim parametrima potrebnim za jednoznacno
povezivanje proizvodnih elemenata i materijala. U radu su opisana dva rjeSenja: za pojedina¢nu
ponavljaju¢u proizvodnju s moguénosti primjene teoretskog modela MRP (Material
Requirements Planning) americke proizvodne filozofije i za pojedinacnu proizvodnju
projektnog tipa u kojoj je bilo potrebno razviti novi model upravljanja zalihama.

Abstract: Within single production there are allways present certain requirements coused by
specific inner necesity of this production type eg. Early and raw , prior to workshop detail
design stage, ordering of base material. Later and fine, after developement of detail workshop
drawings, reordering of evaluated quantities for base material.Control over raw material
utilisation and fit criteria governed by not only code number but as well by singular specific
product part level dependencies between material attributes and product part demands. There
are two major business use cases described within this artical: repetative but single production
relaying on MRP (Material Requirements Planning) known as USA production approach and
tailor maid single production that founded new management principles.
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1. UvVOD

Nasuprot serijskoj proizvodnji u kojoj su u odnosu na ugovorenu, a ve¢ i za planiranu
proizvodnju u potpunosti poznati potrebni materijali, u pojedina¢noj proizvodnji a narocito
projektnog tipa, proracun potrebnog materijala je znatno sloZeniji i raslojen u viSe vremenski
pomaknutih faza, kojim se ranim i preliminarnim gradenjem specifikacija materijala u fazi I
ostavlja viSe prostora za optimiranje dobave u pogledu rokova, agregacije koli¢ina i kanala
dobave, a sa tim vezano i nizim ukupnim kako direktnim tako i indirektnim troSkovima. U II
fazi izbjegavaju se poslovi manualno orijentiranih revaloriziranja potreba za materijalom ¢ime
se inZenjeru omogucava fokus na konstrukciju proizvoda. Konacno u III fazi, kojom se
razaznavanjem i upravljanjem potrebama, proizvodni ciklus oslobada rizika prekasnog
spoznavanja nedostajuéeg materijala bez valjanog vremenskog okvira za korektivnu akciju ili
rebalans proizvodnog ciklusa.

I dok su u serijskoj proizvodnji prema sastavnici ili recepturi poznati ukupno potrebni
materijali za poznati asortiman proizvodnje pa se problem upravljanja materijalom svodi na
izbor najpovoljnijeg dobavljaca koji zadovoljava trazene kriterije (kvalitetu, potrebne kolicine i
rokove) i ima najpovoljniju ukupnu cijenu, u pojedinacnoj proizvodnji posebno slozen problem
predstavlja proracun potrebnog materijala. Kod pojedina¢ne ponavljajuée proizvodnje nije
poznat asortiman i koliCina ali se u proizvodnom programu ponavljaju isti ili slicni proizvodi
tako da se ve¢i dio materijala moZe proracunati ali tek nakon narudzbi kupaca. Za slucaj
pojedinane proizvodnje projektnog tipa moguce je prema baznoj dokumentaciji
(dispozicijama) procijeniti potrebe osnovnog materijala, koji se zbog dugog roka isporuke mora
naru¢iti u fazi dok joS nije poznata konstrukcijska dokumentacija a zatim razradom
konstrukcijske dokumentacije provjeravati koliko je procjena bila precizna i narucivati razliku.

S

Nabava Baza Tablica

- Zahtjevi za nabavu

s Polie Sifre IzvieStaj Pomod

K g b e oy s o e o i) ) e ¢ WL s N

Broj zahtjeva: Pokrece zahtjev - OJ:

Generiranje zahtjeva za skladiZne elemente sa stanjima ispod signalne kolidine
Referent:
0
Vish Datum zahtjeva: [27.06.2009
—

Pokrece zahtjev - Skladiste: 4.3 Referent: |0

Napomena:
[

B Sifra stavkeNaziv2 Naziv UZETIO)[SK. kol. __ [Sig. kol [Nab.kol. _|zah. kol [N[ 4|

046486 0085114 PODLOBKA A5 , (OBICNA HRN M.62.011) D 500 800 1000 1775
046487 |9085696 PODLOSKABS D 150 400 800 945
046488 9087389 PODLOSKA A5 (ZVJEZDASTA, HRN MB2.151)  |D 420 800 900 1020
046490 9240047 VIJAK MBX45 D 98 100 200 220
046491 |A543183 VIJAK M5X12 DIN-7985 b 110 200 400 500
046492 |A615206 VIJAK M5X16 DIN 7985 ol 60 100 250 200

v

Rb  |Radni nalog

EE]m|

Storniraj STO|

RB: Radni nalo

|

=1 ]

TraZena kali€ina:

" @@ [ ]

OlazniE: 3 GENERIRAJ F 1ZLAZ

=y

s Start Tf radz - Microsoft ... o Kondar EVA & ZAHTIEVI NABAVE

Slika 1. Generiranje zahtjeva prema signalnoj kolicini
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2. UPRAVLJANJE MATERIJALOM U POJEDINACNOJ PONAVLJAJUCOJ
PROIZVODNJI

U pojedina¢noj ponavljajucoj proizvodnji potrebe materijala ratunaju se na dva nacina. S
obzirom da postoje odredeni materijali koji se ponavljaju za sve proizvode, bez obzira na
moguce manje razlike u konstrukciji za te materijale, koristi se metoda signalnih koli¢ina [1]. U
osnovnim podacima o materijalima uvode se oznake minimalnih, signalnih i nabavnih koli¢ina.
Minimalne su koli¢ine koje je potrebno uvijek imati na skladistu , signalne koje upozoravaju na
potrebu nabavke (¢im koli¢ina postane manja od signalne) a nabavne predstavljaju preporuc¢enu
koli¢inu za nabavku prema statistici potro$nje, moguénosti dobavljaca i potrebnoj koli¢ini za
prosjecnu proizvodnju u vremenu do naredne nabavke. Na slici 1 prikazan je primjer generiranja
zahtjeva prema signalnoj koli¢ini a na slici 2 izgled naloga za nabavu nakon generiranja.
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5 046492 AB15206 VIJAK M5X16 DIN 7985 kom 250,00 100,00 60,00
6 046490 9240047 VIJAK M8X45 kom 200,00 100,00 98,00
Sifra referenta: 0
zdao : SYSTEM ADMINISTRATOR
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: \Page lof1

Slika 2. Generiran zahtjev za nabavu

Dio materijala za koji nije mogucée odrediti signalnu koli¢inu proracunava se prema
privremenoj sastavnici proizvoda ¢iji je izgled dan na slici 3. U ovoj strukturnoj sastavnici
definirani su proizvodni elementi koji su poznati i potpuno definirani odmah nakon dobivanja
narudzbe, odnosno izrade ponudbene kalkulacije kao i proizvodni elementi koji nisu poznati, te
se proratun materijala temelji na poznatim proizvodnim elementima koji se narucuju, a za
proizvodne elemente koji nisu poznati proracun se obavlja nakon konstrukcijskog rjeSavanja
svakog od njih.

Na slici 4 prikazan je primjer proracuna potrebnih materijala uz mogucnost smanjenja
koli¢ine za narucivanje, koriStenjem koli¢ina iz slobodnih materijala na skladistu koji nisu
rezervirani niti za jedan radni nalog, viska materijala na narudzbi te ve¢ postojecih zahtjeva po
istom radnom nalogu [2].

Na taj se nacin automatiziraju i integriraju procesi proracuna potreba osnovnog i
pomoc¢nog materijala, obavlja rezerviranje slobodnog materijala na skladiStima i time umanjuju
koli¢ine za nabavku i rezerviranje viska na narudzbama. Rezultat ovog integriranog procesa
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predstavlja automatski generirani nalog za nabavu.
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Sifra | Crez [ Pozi.. = [ vrsta [ Naziv [ koligina[ M | Uk kolit
@©674044 674044 9 PM  LEZAJZGLOBNISAL20C 1 kom
(@ 923815 923815 10 PM  VIJAK MEX12 MB1230 5.8 A3P 1 kom
9 (3) 003735  1DT-695-01853-01 D KUCISTE 1 kom
9 (3) 007222  2DT-695-01532-01 D POKLOPAC 1 kom
B (2 009271 3CG-695-01922-01 3 s KONTAKT UZEMLJENJA 1 kom
B (3 018845 4DT-695-00949-01 1 D KONTAKT 1 kom
(@ 902838 M CV 504 CD5500 DVP1-CU €25 055 kg 0.
(3 019208 4DT-695-21491-01 2 D PERO VLACNO 1 kom
(@ 901677 M ZICA 1,2 B DIN2076 X12CiNi17.7 1 kg
9 (3) 007239 2DT-695-01870-01 3 D POKLOPAC 1 kom
9 (3) 007237  2DT-695-01869-01 4 D NOSAC GORNJEG KONTAKTA 1 kom
(3 672080 672080 5 PM  VIJAK M16X60 MB1120 8.8 Mz1... 2 kom
(3 969364 969364 6 PM  PODLOSKA 16 MB2013 CMZ1... 2 kom
(3 670825 670825 7 PM  PODLOSKA16MB2111 CMZ1... 2 kom
B (2) 009247 3CG-695-01785-01 5 s RUKA GORNJA 1 kom
B (3 003732 1DT-695-01791-01 4 D CIJEV GORNJA 1 kom
(@) 959651 M CV 63X4 CC5131AIMgSi0,5.44 4 kg
B (3) 018992 4DT-695-01656-01 7 D KAPA 1 kom
(@ 969175 M OKR 100 CC3130 ALSITMG.44 1.8 kg
= (3 018986 4DT-695-01652-01 8 D STEZNIDIO 1 kom
M OKR 55 CC3131 ALCU4MGT.43 0.2 kg |
i =.€) 019026 4DT-595-01795-01 KONTAKT Eilkera R |
i

0 [Sifra_[Naziv [Kapacitet [1PZ [n |
10 ODREZIVANJE (L=522mm) 41 02 0,03
20 SKIDANJE SRHA 1. 64 02 0,02
30 Savijanje 99 0 0
40 GLODANJE (1,5122) 23 05 01
50 OZNAEAVANJE (2x713; 2x°6 64 02 0,03
60 BUSENJE KPL 21 03 0,05
70 SKIDANJE SRHA 2. KPL. 21 02 0,02
80 Srebrenje (pomm2) 99 0 0

Slika 3. Dio strukturne sastavnice proizvoda

Pokreée zahtiev |4.1 Referent (0 ADMINISTRATOR
Ugovor [690—8 04 002 Radni nalog: [PR080049 b Pripremi podatke
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| |CV 25X4 CB5230 1212/AST kg 8.4 84 0 0 0
| |CV 40X6 CB5230 C1212/AST kg 151 15 0 0 0
| |ELEKTROMOTOR SREDUKTOROM kom 1 1 0 0 0
| |EL.MOT.(MKE2920)333.3.000 220V kom 1 1 0 0 0 ™
| | GRANICNIK (517299/01) kom 2 2 0 0 0
| |LJEPILO "LOCTITE" 406 - TUBA 20 G 35 3.5 0 0 0
MAST LITIJEVA LIS MOS EP 2 (CRI kg 0.003 0.003 0 0 0
DMATICA 150 4032Mi084zn —Jkom | 40l 0 %6l o | o | 2
| |ODLJEV V-894 (559060-01) kom 12 8 4 0 0
[I_|OKR 100 CD3520 ET1-CU.C25 kg 12.6 12.6 0 0 0 £
_OKR 12 CB3412 C0460.5 kg 0,11 0,11 (1] 0 0
| |OKR 18 CB3021 Ca572 kg 0.28 0.28 0 0 0
|_|OKR 36 CB3021 C0545 kg 32 32 0 0 0
| |OKR 70 CC3131 ALCU4MG1.43 kg 12 0 0 525 12 0
| |OKR 8 CuzZn39Pb2 C37 kg 0.18 0.18 0 0 0
| PC 1,5 HGW2082.5 DIN40606 kg 0,12 0,12 0 0 0 |
| |PL 30X8 DIN46433 ETI-Cu ¢.30 kg 7.14 0 4 0 5 2.64 0
| |PL 50X10 CD3523 ET1-CU.C30 kg 1,68 0,553 1,127 0 0 0
| [PLoCica kom 3 3 0 0 0
| [PLocica kom 1 1 0 0 0
| PODLOSKA DIN 127B-10-300 HV-tZ kom 62 24 38 0 0 0
| |[PRSTEN kom 1 1 0 0 0
A RUCKA kom 1 1 0 0 0
| |SILIKAGEL BEZ INDIKATORA kg 1 d 0 0 0
| [VINAK 1SO 4017-M12x60-8.8-tZn kom 18 6 12 0 0
« (I
« PRIHVATI | x 1ZLAZ | ( razmaknica ili desni klik = izmjena koli¢ine ) @ Ne ulazi u zahtjev / rezervaciju

Slika 4. Proracun potreba i automatizirana izrada zahtjeva za nabavku
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3. UPRAVLJANJE MATERIJALOM U POJEDINACNOJ PROIZVODNJI
PROJEKTNOG TIPA

Upravljanje skladiStem u pojedinacnoj proizvodnji projektnog tipa zahtjeva posebne
pristupe u nabavi, prijemu, skladistenju i izdavanju materijala. Razlog tomu su potrebe pracenje
pojedinih vrsta materijala i po svim dimenzijama ili po razredima neke od dimenzija (cijevi,
cijevne komore, profili, limovi). U zajedni¢koj analizi problema obavljenoj od strane
projektanata, pripreme proizvodnje i informaticara postavljeni su sljede¢i zadaci za rjeSenje ovih
problema:

. razvrstavanje materijala po novim §iframa za materijale za koje je potrebno iz postojece
Sifre u kojoj se nalaze razliCite karakteristicne dimenzije (kod cijevi duljina), prenijeti
koli¢inu 1 vrijednost na nove Sifre, te za Sifre koje ostaju definirati eventualno potrebne
dopune tehni¢kih podataka da budu precizno definirane za potrebe izbora, naru¢ivanja i

prijema

. prijem materijala koji dolazi sa starom Sifrom

. izdavanje materijala u proizvodnju

. osigurati zahtjevne infrastrukturne preduvjete prihvata podataka i protocnosti transakcija
prema ERP sustavu na neposrednom skladi$Snom polju otvorenog tipa

. promjene u postojeéim izvjeStajima i pregledima

povezivanje novog nacina rada s izradom i provjerom specifikacije materijala u
projektno-konstrukcijskom birou.

Analizi je pokazala da je ovako traZena razina podataka o materijalima (pored koli¢ina po
osnovnoj §ifri kao na primjer kg za cijevi i prac¢enje kolicina po duljini u metrima i broju
komada) moguéa samo primjenom mobilnog skladista temeljenog na radu skladistara s ru¢nim
terminalima (RF terminali). Osnovne prednosti rada s ru¢nim terminalima koji su direktno bez
ziénom vezom spojeni s bazom podataka postoje¢eg ERP sustava su:

. sigurnost u radu s podacima, smanjuje se mogucnost greSaka kod unosa i rada sa
podacima (prijem, skladistenje po lokacijama, identificiranje , nalazenje i izdavanje)
. brzina u radu (rad se obavlja ucCitavanjem Sifri bar kod citaCem na RF terminalu te

unosom koli¢ine i lokacije kod prijema i izdavanja uz proracun koli¢ina po drugim
jedinicama mjera)
jednostavnost u rukovanju ru¢nim terminalima

. pracenje materijala po koli¢inama po svakom komadu ili dimenzijama odnosno drugim
pojedina¢nim parametrima u okviru osnovne Sifre omogucuje jednostavniji i to¢niji rad
projektno-konstrukcijskog biroa kod izrade specifikacije i proracuna konacnih potreba
materijala, te pripreme proizvodnje kod lansiranja materijala za pripremu za proizvodnju
(rezanje pripremaka u pripremi materijala za izradu dijelova) ili lansiranja direktno na
proizvodna radna mjesta.

Na slici 5 prikazana je ne jednostavni nacin nova organizacija skladiStenja i rukovanja
materijalom [3].

Na slici 6 prikazana je forma u koju se u ERP sustavu prenose podaci o radu skladiStara
RF terminalima uz slijede¢e mogucnosti: pracenje bar koda dobavljaca u cilju (pracenja
porijekla i atestne dokumentacije ugradenog materijal) zadrzavanja veze za pracenje atesta i
eventualne reklamacije dobavljacu, bar kod uz moguénost tiskanja kartice za identificiranje na
skladi$tu, te prac¢enje ulaznih podataka od dobavlja¢a povezani u dopunsku oznaku (vez) u kojoj
se prate tocne veliCine: komada, metara i kilograma. U donjem dijelu ekrana nalaze se podaci o
rezerviranju svake dimenzije i komada po radnim nalozima a §to ¢e biti direktno prenijeto iz
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konstrukcijske sastavnice proizvoda.
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Slika 6. Forma u koju se prenose podaci s RF terminala iz skladista
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Na slici 7 prikazan je izgled ekrana koji se koristi u definiranju polaznog materijala za
izradu proizvodnih elemenata. Nakon pozicioniranja na stavku sastavnica koja je vrste D (dio
prema zahtjevima za materijalom (kvaliteta, dimenzije, standardi) odreduje se Sifra materijala, a
zatim prema formi na slici dobije ukupna koli¢ina materijala narucena na specifikaciji i plan
krojenja na do tog trenutka rasporedenim proizvodnim elementima na polaznom materijalu.
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Slika 7. Izrada plana krojenja materijala u projektno-konstrukcijskom birou
4. ZALJUCAK

U cilju povecanja konkurentnosti naSeg gospodarstva pored potrebe za inovativnim

poboljsanjem procesa projektiranja proizvoda i izrade tehnologije namece se potrebe smanjenja
ukupnih troskova proizvodnje u kojima su obi¢no materijali najznacajnija stavka.
S obzirom na posebnu sloZenost u upravljanju materijalom u pojedinacnoj proizvodnji u radu su
dani prikazi dva modela: model za pojedinacnu ponavljajuéu proizvodnju i model za
pojedina¢nu proizvodnju projektnog tipa, razvijeni za proizvodna poduzeca u Hrvatskoj. Prvi
model se uspjesno primjenjuje u 30 proizvodnih tvrtki a drugi se uvodi u primjenu u tvrtku
"BPuro Pakovi¢" - Tvornica energetskih postrojenja d.d.
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