w
(7]

AS ST,

g, UNIVERZITET U NOVOM SADU
§ % § FAKULTET TEHNICKIH NAUKA
2 e D
15l DEPARTMAN ZA INDUSTRIJSKO

OplANﬂ:é% INZENJERSTVO I MENADZMENT

Mr Dalibor D. Beri¢, dipl. mas. inZ.

MODEL INFORMACIONOG SISTEMA ZA POD,R§KU
UPRAVLJANJU INDUSTRIJSKIM PREDUZECIMA

DOKTORSKA DISERTACIJA

Novi Sad, 2019. godine



YHUBEP3UTET Y HOBOM CALY ® ®AKYNTET TEXHUYKUX HAYKA
21000 HOBW CAL, Tpr docuteja O6bpagosunha 6

KIibYYHA JOKYMEHTALUUJCKA UHOOPMALILJA

Pennu 6poj, PBP:

Unertudukammonn 6poj, UBP:

Tun noxkymentanmje, T

Momnorpadcka myonukamnmja

Tun 3anuca, T3:

TekcTyaTH! IITaMIIaHU MaTepHjall

Bpcra pana, BP:

JloxTopcka aucepTaryja

Aytop, AY:

Mmp Jamubop M. bepuh

Mentop, MH:

np Hapxo Credanosuh, Banpeaau mpodecop

Hacnos pana, HP:

Moznen nHpopMannoHOT CUCTEMA 32 MOJPLIKY YIPaBJbalkby HHAYCTPHjCKUM
npeny3ehuma

Jesuk myOmukanyje, JII: Cpricku
Jesuk uzBoga, JU: Cpricku
3emipa myOsmkoBama, 311: Cpbuja
Vixe reorpadeko noapydje, YI'II: BojBoxuna
T'oguna, I'O: 2019

Wsznasau, U3:

AyTOpPCKH PEeTPpUHT

Mecro u aapeca, MA:

Hosu Can, Tpr ocureja Obpanosuha 6

®usnuku onuc paga, PO:
(mornaBspa/cTpana/
nuTaTa/Tabena/ciuka/rpaduka/mpuiora)

10/123/159/2/84/-/14/

Hayuna o6nact, HO:

WHycTpujcKo MHKEHEPCTBO U MHKEHEPCKH MEHAIMEHT

Hayuna nqucnunnuna, HJ:

WHdopMannoHo - KOMYHHKAIIHOHH CHCTEMH

[penmeTna onpenana/Kibyane peun, I1O:

Nudopmanmonu cucremu, [IponsBoama, kBanmureT, ERP cucremu, MES
cucremu, LEAN, TQM

VIK

Uyga ce, UY:

Bubnmoreka dakynrera Texunukux Hayka, Hou Cap

Baxna nannomena, BH:

WsBon, U3:

Ha ocHOBYy wucrpaxuBama y OBOj JAUCEPTalMjH W HMIUIEMETHPAHOT
cOpTBEpCKOT  pellerma 3a MNOAPIIKY  YIpaBjbalkby  HHIYCTPH]CKAM
npenysehuma yrepheno je na cama umiuiemenrtanuja ERP cucrema nuje
JIOBOJbHA, W Aa cy nmotpedbun MES cucremu xoju npyxajy nHpopmanyje y
peaTHOM BpeMeHy Koje IMOMaXx<y J1a ce JIOHeCe OJIyKa y Iiby yHampehema
MPOM3BOMHUX CHCTeMa M oMOryhyjy KOHTPOJy HajJ CBHM €JIeMEHTHMa
MIPOM3BOJTHOT TIpolieca, mpemMa ocHOBHUM Hadennma LEAN mpousBonme u
TQM.

Hatym npuxsatama teme, AI1:

28.03.2019.

Hatym onbpane, 10:

Unanosu xomuchje, KO: Ipencennuk:

[pod. emepuryc np Unuja hocuh, ®TH Hosu Can

Yan:

[pod. ap [Aparocnas Cnosuh, ®OH Bbeorpan

Yan:

Ipod. np Aunpamr Augepna, ®TH Hosu Can

Ynan:

Ipod. np Bojan Jlanuh, ®TH Hosu Can

Ynan:

Ipod. np Aparumia Bunotuh, ®TH Hosu Cag IToTnuc meHnTopa

Unan, MeHTOp:

IIpod. mp Hapxo Credanosuh, ®TH Hosu Can

O6pa3ay: Q2.HA.06-05 - N3parse 1




Accession number, ANO:

Identification number, INO:

Document type, DT:

Monographic publication

Type of record, TR:

Textual printed material

Contents code, CC:

Doctoral dissertation

Author, AU: Dalibor D. Beri¢, MSc

Mentor, MN: Darko Stefanovi¢, Ph.D., Full Professor

Title. TI: Model pf information system for support of management of industrial
’ enterprises

Language of text, LT: Serbian

Language of abstract, LA: Serbian

Country of publication, CP: Serbia

Locality of publication, LP: Vojvodina

Publication year, PY: 2019

Publisher, PB:

Author’s reprint

Publication place, PP:

Novi Sad, Trg Dositeja Obradovica 6

Physical description, PD:

(chapters/pages/ref./tables/pictures/graphs

/appendixes)

10/123/159/2/84/-/4/

Scientific field, SF:

Industrial Engineering and Engineering Management

Scientific discipline, SD:

Information and Communication Systems

Subject/Key words, S/KW:

Information systems, Production, Quality, ERP systems, MES systems,
LEAN, TQM

ucC

Holding data, HD:

Library of the Faculty of Technical Sciences in Novi Sad

Note, N:

Abstract, AB:

Based on the research in this dissertation and implementation of software
solution for support of management of industrial enterprises it was found that
implementation of ERP systems is not sufficient, and it is necessary
implementation of MES systems which provide real-time information for
making a decision for improvement of the production system and enable
control of all elements of the manufacturing process, according to the basic
principles of LEAN production and TQM.

Accepted by the Scientific Board on, ASB:

28.03.2019.

Defended on, DE:

Defended Board, DB:  President:

Ilija Cosié, Ph.D., Professor Emeritus, FTN Novi Sad

Member:

Dragoslav Slovi¢, Ph.D., Full Professor, FON Belgrade

Member:

Andra$ Anderla, Ph.D., Full Professor, FTN Novi Sad

Member:

Bojan Lali¢, Ph.D., Full Professor, FTN Novi Sad

Member:

Dragisa Viloti¢, Ph.D., Full Professor, FTN Novi Sad Menthor's sign

Member, Mentor:

Darko Stefanovié¢, Ph.D., Full Professor, FTN Novi Sad

Obrazac: Q2.HA.06-05 - Izdanje 1




Doktorska disertacija — Mr Dalibor Beric¢

SARDZAJ
L 1Y Y o PSSP 1
1.1. Motivacija, definisanje i opis predmeta istrazivanja ............cccccoeeeeeiiiiiiiiciieneeeee, 3
1.2, CilJevi iStrazivanja ..........cooooiii i 5
1.3. IstrazivaCke hiPOtEZE .........ccooo i e 5
1.4. OgraniCenja u istrazivaCkom radu............coooooiiiiiiii 6
1.5. OcCekivani rezultati istrazivanja i zna€aj disertacije ...........cccceeeeeeeeiiiiiiiiiccieee e, 6
2. Metod istrazivanja i prikupljanje podataka.....................ccccoviiiiii 7
P2 T 53 (= V4 Y= T o | S 7
2.2. IstrazivaCke metode, 0dNOSNO PriStUPI......ceeeeeeiiiieiie e 7
2.3. IstrazivaCka Strategija ........ccoooooi e 8
3. Informaciono - komunikacione tehnologije — pregled razvojnih

AOSHIGNUEA ... e 12
3.1. Informacioni sistemi u proizvodnji i POSIOVAN{U ...........cciiiis 12
3.2. Evolucija informacionih sistema..............ouiiiiiiiiiii e 13
3.3. ERP SIStEMI .o e e aeennaa 15
3.3.1. Definicije ERP SiStema .........uoiiiiiiiee e 15
3.3.2. Implementacija ERP sistema...........ccoooiiiii 17
3.3.3. Aktuelni ERP sistemi na trZiStu..........ccoooiii 20
3.4, MES SISTEMI..ccceiiiiiiii et e e e e aeannan 21
3.4.1. Vertikalna integracija primenom MES sistema .............ccccooviiiciiiiieeeeee, 21
3.4.2. Horizontalna integracija primenom MES sistema ............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiis 22
3.4.3. MES proizvodna baza podataka............ccccoeeeiiiiiiiiiiiiee e 23
B |V | 0 ] =2 S 24
3.4.5. Aktuelni MES sistemi na trZiStu.............uuoioi oo 25
4. Teorijske osnove za razvoj i implementaciju softverskog resenja za podrsku

upravljanju industrijskim preduzeé¢ima...................ccccciiiii i 26
4.1. Industrijski sistem - preduzece ... 26
4.2. Upravljanje proizvOdNjOm . ......oeuuuiiieeeiiee e e e e e e e e e ana e 26
4.3. Obezbedenje kvaliteta ... 28
4.3.1. Pojam i razvoj Kvaliteta ... 29
4.3.2. Proces planiranja i kontrole kvaliteta ..., 29
4.3.3. TQM 30
A4 LEAN ..o 32
4.4.1. Principi i osnovna nacela LEAN koncepta ..........ccooooiieiiiiiiiiiiiie e 33
4.4.2. Osnovne metode i tehnike LEAN proizvodnje .........cooooiioiiiieiiiieiiieeeeeeee 34
4.4.2.71. JUSE-IN-TIME s 34
L - oo - 1 o 35
A.4.2.3. TaKl. o 35
4.4.2.4. Mapiranje toka informacija i materijala (Value Stream Mapping).................. 36
4.4.2.5. Radne jedinice (WOrk CellS) ..o 37
4.4.2.6. StandardiZOVan Fad.........ccoooeeieiiiiee e 38
B4.27.PetS (8S) .o 38
4.4.2.8. Jidoka (kvalitet Na izvoru) ..o 39
4.4.2.9. VizuelnimenadZment ... 39
4.4.2.10. Preventivno odrzavanije i totalno produktivno odrzavanje................cccce.. 39

44217, KAIZEN...ooiiiiii s 40



Doktorska disertacija — Mr Dalibor Beric¢

5. MetodoloSke osnove razvoja informacionih sistema...........................cccoois 42
5.1. Metodologija Zivotnog CIKIUSA ...........cooiiiiiiiiiie e 42
I (o] (o 1] 1] S ] 4 153 V] o PSS 45
5.3. Objektno-orijentisani PriStUP .......ccoooiiiiiiiiiiei e 46
5.4. Larmanova MeEtOUA........cooeiiiiiiiei et a e e e aeanean 46
5.5, AGIINT PrISTUPDT .ceeeiee e e 47
5.6. Kombinovane metodologije razvoja informacionih sistema .................cccccceeee. 49

6. Razvijeno softversko reSenje za podrsku upravljanju industrijskim
PredUZECIMA .. ... 50
6.1. Konceptualno projektovanje i implementaciona Sema baze podataka softverskog
reSenja za podrSku upravljanju industrijskim preduzec¢ima -Industrijsko

O] (=T0 [ =T o S 55
6.1.1. Hijerarhijska struktura procesa - Industrijsko preduzece A............cccceeevvveennn. 55
6.1.2. Implementaciona Sema baze podataka softverskog reSenja za podrsku

upravljanju industrijskim preduzec¢ima - Industrijsko preduzeée A ................... 57
6.2. RaCunarska arhitektura - Industrijsko preduzece A ...........cccoooiiiiiiiiiiiiis 63
6.3. Testiranje softverskog reSenja za podrsku upravljanju industrijskim

preduzecima - Industrijsko preduzede A...........ooiiiii i 64
6.4. Ekranske forme i izvestaji softverskog reSenja za podrsku upravljanju

industrijskim preduzec¢ima - Industrijsko preduzece A .............oooviiiiiiiiiiiieeinnneee. 65
7. Analiza rezultata istrazivanja i verifikacija postavljenih hipoteza................... 86
7.1. Prikaz i analiza rezultata rada.............coouuuuiiiiiiii e 86
7.1.1. TrziSte ERP sistema i MES sistema ..., 86
7.1.2. Iskustva rada sa ERP sistemom i MES sistemom ..., 87
7.1.3. Korist softverskog reSenja za podrSku upravljanju industrijskim

(O] =T [0 =Tox 1 o = PSS 88

7.1.4. Analiza rezultata Value stream mapping/stanja u proS$losti, procesa izrade
proizvoda predstavnika u industrijskom preduzecu A i Value stream
mapping/sadasnjeg stanja, procesa izrade proizvoda predstavnika -

INAUSTriJSKO Preduzece A..... ..o 89
7.2. Verifikacija postavljenih hipoteza..............ccooooiiiiiiie e, 92
8. Zakljuéne napomene i pravci daljeg istrazivanja..................ccccccoeeeiiiiienininennn, 93
9. LIteratura ... ..o e e e 95
0. PrilOZi......ccooooeoeoeeeeeeeeeee e 103
101, PrilOg A 103
10.1.1. AnKetni UPItNIK A ..o 103
10.1.2. Rezultati anketnog upitnika A ... 104
10.2. Prilog B ..o 109
10.2.1. UPItNIK B .. 109
10.3. Prilog C..oeeeeee e 110
10.3.1. AnKetni UpitniK C....coooee 110
10.3.2. Rezultati anketnog upitnika C ... 112
10.4. Prilog D - Value Stream Mapping — projekat buduceg stanja, Industrijsko
preduzece A, uveCana SliKa 6.2...........ooouiiiiiiii e 120
10.5. Pregled SliKa ... 121

10.6. Pregled tabela ... 123



Doktorska disertacija — Mr Dalibor Beric¢

1. Uvod

Informaciono - komunikacioni sistemi u proizvodnji i poslovanju je ideja koja vise
decenija egzistira kao jedan od krunskih razvojnih cilieva u proizvodnom i
industrijskom inzenjerstvu. U svojoj osnovi, ova ideja podrazumeva Siroku i vrlo
konzistentnu primenu savremenih sredstava informacionih tehnologija u svim
segmentima industrijske proizvodnje, sa ciliem obezbedenja najviSeg moguceg
stepena njene efektivnosti. Drugim reCima, realizacija ovakve ideje bi trebalo da
rezultira mogu¢nosScu da se kvalitetno, sinhronizovano i u realnom vremenu upravlja
svim procesima rada u svim fazama Zivotnog ciklusa proizvoda, u industrijskoj
proizvodnji, tako da rezultat proizvodnje ima upravo onaj obim i definisanu
produktivnost koju trziste trazi u datom trenutku vremena, da ga karakteriSe
definisani nivo kvaliteta koji se na trziStu moze valorizovati i verifikovati, da ima
trziSno prihvatljivu cenu i da se finalizuje upravo u trenutku kada je neophodan svom
krajnjem korisniku (Just—ln-Time1), sa svim aspektima LEAN proizvodnjez.

Primena ovakvog pristupa u proizvodnji moze biti od koristi u citavom nizu
proizvodnih sistema sa razli€itim programima rada (proizvodnim programima) i
razliCitim stepenom organizacione i svake druge sloZenosti. Lako je dokazivo da se
primenom informaciono - komunikacionih sistema u proizvodnji moze bitno uticati na
iskoriScenje vremena (efikasnost u radu) u bilo kojoj njenoj fazi, ali i na kvalitet njenih
rezultata (pre svega samog proizvoda), na cenu tog proizvoda, kao i na nivo
humanizma u pojedinim procesima rada.

U veoma dinami¢nim uslovima proizvodnje i poslovanja industrijskih proizvodnih
sistema, poslovni uspeh Cesto zavisi i od minimalnih uSteda u vremenu trajanja
proizvodnje ili nekih njenih faza, od nijansi u ostvarenom kvalitetu proizvoda ili u
pogledu njegove eksploatacione pouzdanosti, ili od malih razlika u ceni proizvoda
iste vrste. Krajnji korisnik proizvoda danas sve ¢eSc¢e zahteva da ostvari potpuni uvid
u formu, strukturu, metriku, funkcionalnost, kvalitet i pouzdanost proizvoda i pre
njegove fiziCke realizacije, a opredelice se za taj proizvod na bazi svih pomenutih
karakteristika i Citavog niza dopunskih kriterijuma kao $to su: cena proizvoda,
pogodnost za odrzavanje, pogodnost za reinZenjering, ekonomi¢nost i/ili odrZivost
njegovog razvoja.

Isto tako, u svakoj organizaciji postoji skup aktivnosti sa interakcijama, koji
transformiSu predmet (kao svoj input) u rezultat (kao svoj output), na nacin na Kkoji
zaposleni (ljudi) dodaju odredene proceduralne vrednosti, koriste¢i resurse
organizacije", gde su ciljevi implementirani kroz sledec¢e poslovne procese:

- Povecanije profita;

- Povecanje prodaje;

- Smanjenje troSkova proizvodnje;

- Povecanje kvaliteta proizvoda/usluga;
- Povecanje trziSnog udela [1, 2];

! Just-In-Time (JIT) manufacturing - Toyota Production System (TPS) / Proizvodnja u pravo vreme
> LEAN manufacturing - Toyota Production System (TPS) / Sistemati¢an metod za smanjenje svih
vrsta otpada u proizvodniji
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U literaturi koja je dostupna u oblasti primene informaciono - komunikacionih sistema
u industrijskim preduzeéima preovladava miSljenje da raCunarom integrisana
proizvodnja predstavlja jedan od malobrojnih mogucih obrazaca za ostvarivanje
visokih vrednosti stepena efektivnosti industrijske proizvodnje, da ima realno
utemeljenje u brzom i stabilnom razvoju sredstava informaciono - komunikacionih
tehnologija, i da ima jasnu i izvesnu buducnost. Vecina istrazivaCa i autora je
saglasna Cak i u tome da ¢e raCunarom integrisana proizvodnja biti dominantan
pojavni oblik proizvodnje uopste, kao i da c¢e najveéi broj proizvodnih sistema
funkcionisati upravo po njenim osnovnim principima.

Primena integrisanog pristupa u projektovanju informaciono - kominikacionih sistema
u industrijskim preduzec¢ima otvara Citav niz novih problema koje je potrebno resiti,
pri ¢emu je u mnogim njegovim dosadasnjim primenama identifikovan veliki broj
otvorenih pitanja na koje je potrebno naci adekvatne odgovore.

Oblasti koje imaju poseban znacaj za ovo istraZivanje su:

- Sistemi za podrsku planiranju poslovnih resursa;

- Razvoj i projektovanje informaciono - komunikacionih sistema;
- Primena principa, metoda i tehinka LEAN i TQM.

U ovoj disertaciji fokus je na ERP? sisteme i MES* sisteme zbog njihovih strateskih,
ali i operativnih sposobnosti unapredenja poslovanja koje olakSavaju industrijskim
preduzecima da se snadu u promenljivom poslovnom okruzenju.

ERP sistemi su transakcioni sistemi koji pruzaju informacije kroz razliite
funkcionalne i poslovne jedinice u organizaciji, slika 1.1 [3, 4, 5]. Isto tako, ERP
sistem integriSe raznovrsne organizacione sisteme i olakSava transakcije, ¢ime se
povecava efikasnost organizacije [6].

Implementacija ERP sistema se obavlja da bi zamenili pevazidene postojece
informacione sisteme, zbog same standardizacije relanog sistema i brze obrade svih
informacija u cilju sticanja strateSke prednosti [3, 4, 7, 8, 9].

ERP sistemi obi¢no uklju€uju sledece karakteristike:

- Integrisani sistem;

- Rad u realnom vremenu;

- ZajedniCka baza podataka koja podrzava sve aplikacije;

- Rad sa modulima;

- Instalacija sistema sa detaljnom integracijom aplikacija/podataka [10].

Veoma Cesto organizacije poku$avaju da ucine svoje budzZete $to manjim i smanje
troSkove u cilju izbegavanja smanjenja broja zaposlenih [2]. Zbog troSkova,
investiranje u novi poslovni informacioni sistem ili samo nadogradnja postojeéeg IS je
vrlo teSka odluka i veliki izazov za bilo koju organizaciju. Investicije u tehnologiju, kao
i sve ostale investicije, proizilaze iz pazljivog razmatranja analiza i procena [11].

® ERP - Enterprise Resources Planning / Poslovno planiranje resursa
* MES - Manufacturing Execution System | 1zvr3ni proizvodni sistem
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PRODAJA ~ NABAVKA

ODHOSI SA
KLIJENTIMA

‘ PLANIRANJE

PROIZVODNJA

Slika 1.1 ERP Sistem

MES sistemi u najvecoj meri sluze za pracenje i izradu dokumentacije kompletnog
proizvodnog ciklusa samog proizvoda (od sirovine do finalnog proizvoda). MES
sistem pruza informacije u realnom vremenu koje pomazu da se donese odluka u
cilju unapredenja proizvodnih procesa i omogucuje kontrolu nad svim elementima
proizvodnog procesa [12].

MES sistemi se mogu shvatiti kao medusloj u arhitekturi Informacionog sistema
industrijskog preduzeca, gde je sa jedne strane ERP sistem, a sa druge Supervisory
Control and Data Acquisition (SCADA), ili sistem kontrole procesa, slika 1.2.

1.1. Motivacija, definisanje i opis predmeta istraZivanja

Industrijska proizvodnja je veoma kompleksna, gde se zahteva veliko inzenjersko
znanje u svim postoje¢im procesima, gde se trazi veliki radni napor, koristi velike
koli€¢ine informacija i odvija se u kompleksnom ambijentu, podloZznim snaznim i
dinamickim uticajima u samom sistemu, i izvan njega. Svake promene su osnhovni
uzrok problema koji se javljgju u samom poslovanju industrijskih sistema.
Sposobnost prihvatanja promena i fleksibilnost postojeéeg sistema, u smislu
donoSenja kvalitetnih i pravovremenih odluka, kao i njihovim efikasnim sprovodenjem
je osnova opstanka, razvoja i konkurentnosti organizacije.
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Slika 1.2 MES Sistem — 5600 VDI°

Implementacija ERP sistema, a posebno MES sistema u industrijskim preduzecima
mozZe imati znacCajan uticaj na sve poslovne procese [13, 14, 15, 16], kao i na tok svih
postojecih informacija u samoj organizaciji [17, 18, 19, 20, 21, 22]. Vec¢ina ERP i MES
sistema ukljuCuje i najbolje prakse, ili najefikasniji naCin za obavljanje svakog
poslovnog procesa, i od izuzete vaznosti je koliko se moze sam ERP i MES sistem
prilagoditi samom poslovanju industrijskog preduzeca [23]. Pored toga, najbolje
prakse smanjuju rizik implementacije ERP i MES sistema od 71% u odnosu na druge
naCine implementacije softvera [24]. KoriSCenje najboljih praksi pomaze u
ispunjavanju industrijskih standarda, jer se sve procedure lako mogu kodirati u okviru
ERP i MES sistema, i koristiti u viSe industrijskih preduzeéa koji dele poslovne
informacije [25, 26].

ERP sistemi i MES sitemi imaju mnogo razli€itih korisnika (npr. top menadzment,
proizvodni inzenjeri, razvojni inzenjeri, ljudski resursi, kvalitet, kontinualno
unapredenje, odrzavanje, poslovode, krajnji korisnici, itd.), i svi imaju razliCite potrebe
i razlicite informacione zahteve [27].

Predmet istrazivanja u ovoj disertaciji bi, po prethodno reCenom, predstavljao
primena integrisanog pristupa u projektovanju MES sistema u industrijskim
preduzecima, koji se javlja kao potreba industrijskog preduzeca, a koji ve¢ ima
implementiran ERP sistem. Sa tim se otvara Citav niz novih problema koje je
potrebno resiti, pri ¢emu je u mnogim dosadasnjim primenama ERP sistema i MES
sistema, identifikovan veliki broj otvorenih pitanja na koje je potrebno naci adekvatne
odgovore.

® VDI - Verein Deutscher Ingenieure | Asocijacija inzenjera Nemacke
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Takode, istraZivanja na temu informacionog sistema za podrSku upravljanja
industrijskih sistema pored nesumnijive aktuelnosti, imaju svoj naucni doprinos i
prakticnu opravdanost.

U nau¢nom smislu, istrazivacki napori usmereni ka definisanju modela informacionog
sistema za podrsku upravljanja industrijskih sistema cCija je implementacija realna i
moguca, i mogu dovesti do vrednih naucnih rezultata koji ¢e, nadalje, biti i potvrdeni
prototipskim reSenjem u industrijskom preduzecu, a utemeljenim na primeni
savremenih sredstava informacionih tehnologija. Tako orijentisana istraZivanja, u
svakom slu€aju, mogu predstaviljati joS jedan znaCajan korak ka uspostavljanju
kvalitetnih i nau€nih osnova za efektivnu proizvodnju i proizvodnju buduceg vremena.

Siroke moguénosti praktiéne primene rezultata ovog istraZivanja u agilnim i izrazito
fleksibilnim industrijskim sistemima (kakva ¢e imati dominantnu ulogu u proizvodnji
dolazeCeg vremena), u isto vreme, predstavljaju solidnu osnovu za izvodenje
pozitivhe, pa €ak i visoke ocene njegove opravdanosti.

1.2. Ciljevi istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je, prvenstveno, razvoj adekvatnog modela informacionog
sistema (MES sistem) namenjenog kao podrSka upravljanju industrijskim
preduzecéima. Sa ciliem da se unaprede svi proizvodni procesi prema LEAN i TQM,
integriSi¢u ih sa ve¢ postoje¢im ERP sistemom.

Razvijeno softversko reSenje za podrSku upravljanju industrijskim preduzecima, bi
posluzio za detaljnije razumevanje postoje¢ih ERP sistema, i koja unapredenja
donose MES sistemi.

U tom kontekstu, ciljevi disertacije su:

- Da istrazi pojam, evoluciju, definicije, implementaciju ERP sistema i MES
sistema;

- Da istrazi postoje¢e trziste ERP sistema i MES sistema, kao i dosadasnja
iskustva i stavove struCnjaka, praktikanata i korisnika ERP sistema i MES
sistema;

- Da predlozi model informacionog sistema za podrSku upravljanju industrijskim
preduzecima;

- Da razvije softversko reSenje za podrsku upravljanju industrijskim preduzecima;

- Da prikaze rezultate implementiranog softverskog reSenja za podrsku upravljanju
industrijskim preduzecima.

1.3. IstrazivaCke hipoteze

Ocekivan rezultat je efikasan model informacionog sistema za podrSku upravljanju
industrijskim preduzec¢ima, dobijen na osnovu hipoteza.

Hipoteza H1: Moze se strukturirati takav informacioni sistem za podrsku upravljanju
industrijskim preduzec¢ima koji svojim funkcijama, efikasnoS¢u, kao i u pogledu
primenjenih tehnologija rada, u potpunosti zadovoljava zahteve savremene industrije.
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Hipoteza H2: Postoji Citav niz savremenih informacionih tehnologija i pripadajucih
sredstava, koji imaju znacajan ali ne i dovoljno iskoristen potencijal primene,
namenjenih radu u industrijskim preduzeéima.

Hipoteza H3: MoZe se razviti i realizovati platformski nezavisni, i po osnovnoj
arhitekturi, otvoreno softversko reSenje za podrSku upravljanju industrijskim
preduzecima.

|lzvedena pretpostavka (istraZivacka hipoteza):
- Postoji potreba za uvodenjem informacionog sistema za podrSku upraviljanju
industrijskim preduzec¢ima.

1.4. Ograni€enja u istrazivackom radu

OgraniCenja u realizaciji razvojne komponente istrazivatkog rada su vezana za
koriS¢enje Microsoft razvojnog okruzenja, jer je to jedino razvojno okruzenje koje
raspolaze izabrano industrijsko preduzec¢e gde je nameravana, a kasnije i izvrSena
implementacija razvijenog softverskog reSenja za podrSku upravljanju industrijskim
preduzec¢ima.

Autor je uspeo da najveci deo tih ograniCenja savlada, ali isto tako i da deo njih
prihvati i prilagodi svoj rad razvojnom okruzeniju.

TehniCka ograni¢enja u radu vezana za hardversko/softversko razvojno okruzenje su
prevazidena koris¢enjem sistema kompanije gde se vrSilo istrazivanje, pored
laboratorija Fakulteta tehni¢kih nauka, Univerziteta u Novom Sadu.

1.5. OCekivani rezultati istrazivanja i znacaj disertacije

Rezultati istraZivanja treba da ukazu na potrebu implementacije MES sistema, ako u
industrijskom preduzecu vec¢ postoji implementiran ERP sistem.

Jedan od ocCekivanih efekata disertacije je dokazivanje da ulaganja u MES sisteme
ne predstavljaju neke ekstra troSkove, nego naprotiv, Sansu za unapredenje
poslovanja industrijskog preduzeca.

Na osnovu saznanja autora, ova disertacija sadrzi jedno od pionirskih istrazivanja u
predmetnoj oblasti, u kojima se akcentira na implementaciji razvijenog softverskog
reSenja (MES sistem) u sklopu informacionog sistema jednog industrijskog
preduzeca, koji ve¢ ima implementiran ERP sistem, $to to daje posebnu prednost
prilikom unapredenja svih procesa industrijskog preduzeca.

Takode, rezultat istraZivanja je i fleksibilno softversko reSenje za podrsku upravljanju
industrijskim preduzecima, i kao takvo, ve¢ ima primenu u realnom industrijskom
preduzecu.
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2. Metodologija istrazivanja i prikupljanje podataka

|zbor odgovarajucih istrazivackih metoda uzima u obzir Cinjenicu da istrazivacki
metod utiCe na nacin prikupljanja podataka i da specificne metode istraZivanja
podrazumevaju razliCite vestine, pretpostavke i istrazivacke prakse.

2.1. Istrazivacki okvir

Istrazivanje je sprovedeno u industrijskim preduzecCima koja imaju, ili su u procesu
implementacije ERP sistema i MES sistema, i prikuplijeno je ukupno 34 potpunih
odgovora (validnih upitnika), prikazanih u prilogu A. Na osnovu prikupljenih
informacija definisan je i upitnik koji je obavljen u istim industrijskim preduzecima,
prikazan u prilogu B.

Na osnovu rezultata istraZivanja, odabrano je industrijsko preduzece koje ima
implementiran ERP sistem na nivou menadZzmenta kompanije, koja se nalazi na vise
proizvodnih lokacija, bez detaljnog pracenja svih procesa u svakoj od tih lokacija.

Odabrano industrijsko preduzece nije imalo implementiran MES sistem, i od velikog
je znacCaja bilo razvijanje i uvodenje softversko reSenje za podrSku upravljanju
industrijskim preduze¢em, posto odabrano industrijsko preduzece posluje u
automobilskoj industriji prema svim postojeéim sandardima, i ima preko 2.300
zaposlenih.

Pre razvoja i implementacije softverskog reSenja za podrsku upravljanju industrijskim
preduzeima obavljeno je mapiranje toka informacija i materijala (Value stream
mapping) u cilju sagledavanja samog realnog sistema i postojeceg informacionog
sistema — stanja u proslosti, kao i buduceg stanja realnog i informacionog sistema.

Isto tako, obavljeno je mapiranje toka informacija i materijala (Value stream mapping)
u cilju sagledavanja procesa izrade proizvoda predstavnika — stanja u proSlosti.

Nakon implementacije softverskog reSenja za podrSku upravljanju industrijskim
preduzecima obavljeno je mapiranje toka informacija i materijala (Value stream
mapping) proizvoda predstavnika u cilju sagledavanja unapredenog realnog i
informacionog sistema — novog stanja.

Nakon implementacije i eksplatacije softverskog reSenja za podrSku upravljanju
industrijskim preduzecima sprovedeno je i istrazivanje zadovoljstva korisnika tog
razvijenog softverskog reSenja, ukupno 57 potpunih odgovora (validnih upitnika),
prikazanih u prilogu C.

2.2. Istrazivacke metode

Postoje razliCite podele istrazivaCckih metoda, kao i znatna razlika izmedu
kvantitativnog i kvalitativnhog istrazivanja. U cilju prou€avanja fenomena u prirodi
razvijene su kvantitativne metode istrazivanja [28]. Kasnije su te metode prihvacene i
u drugim naukama istrazivanja, koje u najve¢oj meri uklju€uju metode upitnika, sve
vrste laboratorijskih eksperimenata, kao i matematicko modelovanje. Upitnik (anketa)
je metoda koja se u najvecoj meri Kkoristi u istrazivanju informacionih sistema [29].
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Kvalitativne istrazivaCke metode su razvijene u drusStvenim naukama, u cilju
prou¢avanja drustvenih i kulturnih fenomena, kao i razumevanju ljudi i sredina u
kojima rade [30]. Kvalitativne metode koje se najCeSce koriste su studije sluCaja i
etnografsko istrazivanje. Studije sluCaja se u velikoj meri koriste kao strategija

istraZivanja, kada je potrebno postaviti pitanja “kada”, “kako” i/ili “zasto” i kada sam
istraziva¢ ima veoma malu kontrolu nad dogadajima [31].

Kombinovanje kvalitativnih i kvantitativnih metoda istrazZivanja daje najbolje odgovore
na postavljena istrazivaCka pitanja, i daje mogucnost prosSirenja znanja u oblasti
istrazivanja [32, 33]. Isto tako, upotreba razli€itih metoda istraZivanja je najbolji nacin
za definisanje odgovora na kompleksne probleme [34, 35].

Autor je koristio viSe metoda istraZivanja, Sto je obezbedilo mogucénost da se detaljno
prouce stavovi stru¢njaka, kao i samih korisnika ERP sistema i MES sistema.

2.3. IstrazivaCka strategija

U okviru ove disertacije istrazivanje je obavljeno u pet faza, slika 2.1, od kojih se
neke faze medusobno preklapaju.

Faza 1: Pregled relevantne literature

Pregled literature je zapocCet pretrazivanjem baza podataka koje sadrze istrazivacku
literaturu vezanu za ERP sisteme i MES sisteme, kao $to su Emerald, Elsevier i
ScienceDirect. Pregledani su &asopisi koji su u okviru KoBSON® servisa prema
kategorijama: MenadzZment, Informacioni sistemi, Industrijsko inZzenjerstvo, Kvalitet,
Proizvodnja. Isto tako obradeni tekstovi objavljeni u ¢asopisima: International Jurnal
of Industrial engineering and management, Industrial Information and Management,
Journal of Engineering and Technology Management, Computers in Industry,
Industrial Management and Data Systems. Isto tako sva ostala literatura do koje je
autor doSao, a bila su znaCajna za istraZivanja, su navedena u okviru disertacije, u
poglavlju Literatura.

Faza 2: Razvoj informacionog sistema za podrSku upravljanju industrijskim
preduzecima

Razvoj informacionog sistema za podrSku upravljanju industrijskim preduzeéima je
imao sledece korake:

Korak 1: Projektovanjem konceptualne Seme baze podataka, gde se razlikuju dva

pristupa [36]:

- Direktni postupak, zahtevi svih korisnika se objedine u jedan zahtev, i izradi se
jedna Sema, a zatim i eksterne Seme — $to je u okviru ove disertacije i kori§¢eno;

- Postupna integracija, koji predstavlja obrnut postupak. Prvo se projektuju
eksterne Seme a zatim, njihovom integracijom, konceptualna Sema.

® KoBSON - Konzorcijum biblioteka Srbije za objedinjenu nabavku
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Korak 2: Implementaciona Sema baze podataka, koja je formirana transformacijom
konceptualne $eme baze podataka, u formi relacionog modela podataka (RDM?).

Korak 3: Razvoj aplikacija i modula ekranskih formi, tako da se razvijeno softversko
reSenje za podrSku upravljanju industrijskim preduzecima sastoji od viSe ekranskih
formi namenjenih korisnicima.

Faza 3: ERP sistemi i MES sistemi — istrazivanje trzista

Istrazivanje trzisSte ERP sistema i MES sistema je sprovedeno u cilju sagledavanja
stavova struCnjaka u vezi tema ove doktorske disertacije, i da bi se pronasle
organizacije za nastavak istrazivanja.

Kontaktirani su zastupnici (konsultantske kuce) i proizvodali koje se bave
implementacijom ERP sistema i MES sistema, kao i korisnici implementiranih ERP
sistema i MES sistema. Oni su kontaktirani putem elektronske poste i telefonskih
poziva, kako bi se detaljnije objasnila svrha samog istrazivanja. Zamoljeni su da
zaposleni koji koriste ERP sisteme i MES sisteme ili su radili na projektima
implementacije ERP sistema ili MES sistema popune upitnik. Istrazivanje putem
upitnika je sprovedeno prvog kvartala 2018. godine i prikupljeno je ukupno 34
potpunih odgovora (validnih upitnika). Kompletan sadrzaj upitnika i rezultati su
prikazani u prilogu A.

Za dalja istrazivanja kontaktirane su kompanije za koje se uvidela potreba za
uvodenje softverskog reSenja za podrSku upravljanju industrijskim preduzecima.
Odabrano je industrijsko preduzeée koje ima implementiran ERP sistem na nivou
menadZementa kompanije, ali nema implementiran MES sistem — Industrijsko
preduzece A.

Faza4: Studije sluCajeva (kvalitativno istrazivanje)

Studije sluCajeva se kao pristup koristi da se prikupe podaci u odredenom trenutku
vremena i odredenom okruzenju. Za studije sluCajeva koje sprovodi spoljasnji
posmatraC¢ putem intervjua, u cilju prikupljanja podataka u odredenom okruzenju i
trenutku, su najbolji na€in da se uvide stavovi ispitanika, predstavlja primarni nacin
prikupljanja podataka [37].

U okviru ovog istrazivanja sprovedene su studije sluCaja u jednom izabranom
industrijskom preduzecu, u cilju prikupljanja podataka o njihovim iskustvima u vezi sa
implementiranim ERP sistemom, postojeéim MES sistemima i potrebama za
softverskim reSenjem za podrSku upravljanju industrijskim preduzecima. Pitanja i
rezultati intervjua tokom poseta izabranom industrijskom preduzeéu su prikazana u
prilogu B.

Pre svakog intervjua, pitanja su poslata uCesnicima da se pripreme za intervju. Isto
tako, organizovan je razgovor sa viSe sagovornika, u cilju dobijanja $to potpunijih
odgovora i u proseku svaki intervju je trajao izmedu 45 i 60 minuta. Istrazivanje je
sprovedeno u drugom kvartalu 2018. godine.

" RDM - Relational Data Model
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\
Faza 2:
Razvoj informacionog sistema za podrSku upravljanju
industrijskim preduzec¢ima

Faza 1:

Pregled relevantne literature Korak 1: Projektovanje konceptualne Seme baze podataka;

Korak 2: Implementaciona shema baze podataka;
Korak 3: Razvoj aplikacija i modula ekranskih formi.

S

Faza 3:
ERP sistemi i MES sistemi - istrazivanje trziSta / putem upitnika

- Trziste ERP sistema i MES sistema;
- Izbor industrijskog preduzeéa za dalja istrazivanja.

Faza4:
Studije slucajeva (kvalitativno istrazivanje) / putem intervjua

- Prikupljanja podataka o iskustvima zaposlenih sa implementiranim ERP
sistemom, postoje¢im MES sistemom i potrebama za softverskim reSenjem za
podrsku upravljanju industrijskim preduzecima.

Faza 5:
Istrazivanje funkcionalnosti razvijenog i implementiranog softverskog resenja za podrsku
upravljanju industrijskim preduzeéima (kvantitativno istrazivanje) / putem upitnika

- Korist od upotrebe softverskog reSenja za podrsku upravljanju industrijskim preduzec¢ima iz perspektive
krajnjih korisnika i samog poslovanja.

Slika 2.1 Faze istraZivanja

Faza 5: Istrazivanje funkcionalnosti razvijenog i implementiranog softverskog resenja
za podrsku upravljanju industrijskim preduzecima (kvantitativno istrazivanje)

Anketni upitnik (anketna metoda) je jedna od najznacajnijih istrazivackih metoda koja
se kopristi u istrazivanjima vezanim za informacione sisteme [38]. Prednost
koriS€enja anketnog upitnika su niski troSkovi i veliki broj ispitanika moze biti u
procesu istraZivanja, dok su nedostaci nepotpuni ili nedovoljno ta¢ni rezultati [37].

Anketni upitnik koris¢en u ovom istrazivanju se sastoji od pitanja vezanih za
funkcionisanje postojeCeg ERP sistema i funkcionalnosti razvijenog i
implementiranog softverskog reSenja za podrSku upravljanju industrijskim
preduzec¢ima.

10
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Korist od upotrebe softverskog reSenja za podrSku upravljanju industrijskim
preduzecéima iz perspektive krajnjih korisnika i samog poslovanja se odnosi na nivo
integracije implementiranog reSenja u poslovanje organizacije. Neke od koristi su
bolje informisanje zaposlenih, efikasno planiranje proizvodnje, obezbedenje kvaliteta,
brza reakcija na promene, poboljSanje produktivnosti, efikasnosti i efektivnosti, kao i
konkurentnosti [39, 40].

Kvantitativho istrazivanje je sprovedeno tokom poslednjeg kvartala 2018. godine u
industrijskom preduzec¢u gde je implementirano softversko reSenje za podrSku
upravljanju industrijskim preduzecima.

Ukupno 57 ispitanika, iskusnih korisnika ERP sistema i implementiranog softverskog
reSenja za podrsku upravljanju industrijskim preduzec¢ima u izabranom industrijskom
preduzecu je u potpunosti odgovorilo na anketni upitnik. Kompletan sadrzaj upitnika i
rezultati su prikazani u prilogu C.

11
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3. Informaciono - komunikacione tehnologije - pregled razvojnih dostignuca
3.1. Informacioni sistemi u proizvodnji i poslovanju

Informacije predstavljaju neophodan resurs u cilju kvalitethog rukovodenja bilo koje
organizacije. Informacija po svojoj strukturi treba da ima izvor, trajanje i korsinika. Isto
tako informacija treba da bude ta¢na, precizna, kompletna, i u pravo vreme da bi se
na osnovu informacije donela ispravna odluka. Informacioni sistem je sistem koji
pomocu formalizovanih procedura obezbeduje upravljanje na svim nivoima sa
odgovarajuc¢im informacijama na osnovu podataka iz internih i eksternih izvora, koje
omogucava blagovremeno i efektivno donoSenje odluka vezanih za planiranje,
rukovodenje i kontrolu aktivnosti u domenu odgovornosti [41]. Elementi
informacionog sistema su ljudski resursi, hardver, softver, baze podataka i mrezni
resursi [42]. Elementi informacionog sistema, kao i njihovi medusobni odnosi
prikazani su na slici 3.1 [42].

Kontrola performansi sistema

¥

Obrada
Ulaz B podataka u Il: _ Izlaz )
podataka | W informacije informacija

T

‘ Skladistenje podataka ‘

Mrezni resursi
Kuminikaciona i mrezna podrska

Slika 3.1 Elementi informacionog sistema [42]

Upravljagki informacioni sistemi (MIS®) adekvatnom i blagovremenom distribucijom
taCnih, preciznih i kompletnih informacija na razli€itim nivoima upravljanja u
kompaniji, obezbeduju bolje planiranje, bolje donoSenje odluka, bolje rezultate i
konkurentnost na trzistu. MIS je integrisan, korisni€ki — raCunarom podrzan sistem za
pruzanje informacija za podrSku menadzmentu kompanije na svim nivoima, radi
donoSenja ispravnih odluka [43].

g MIS - Management Information System
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3.2. Evolucija informacionih sistema

Informacioni sistemi datiraju iz pedesetih godina dvadesetog veka, kada je pocelo
uvodenje raCunara, i prostih aplikativnih reSenja za automatizaciju procesa
poslovanja, i u najvecoj meri knjigovodstvo i upravljanje zalihama su koristili te
informacione sisteme. UsavrSavanjem hardvera (raCunara i opreme) i aplikativnih
reSenja koja su se Koristila u kompanijama uticalo je i na razvoj informacionih
sistema. Sezdesetih godina dvadesetog veka upotreba informacionih sistema je
prodirena na sisteme za planiranje materijala potrebnih u proizvodnji (BOM®), kao i za
kontrolu zaliha materijala (/CS™).

Da bi kompanije imale kompetitivnu poziciju na trzistu koje je postajalo sve
kompleksnije, unapredeni informacioni sistemi su bili gotovo neophodni i morali su
pruzati Sto preciznije informacije i tokove podataka kako bi se donele ispravne odluke
u pravom trenutku. Ovi informacioni sistemi 1postaju standardizovani i razvijaju se u
sistem za planiranje potreba materijala (MRP'").

MRP sistemi se mogu definisati kao ,softverski orjentisano planiranje proizvodnje i
sistem kontrole zaliha, koji se koriste da bi se upravljalo proizvodnim procesom” [44].

MRP sistemi su imali sledece ciljeve:

- Obezbedivanje materijala za proizvodnju;

- Obezbedivanje gotovih proizvoda za kupce;

- Odrzavanje minimalnih zaliha materijala za proizvodnju;

- Odrzavanje minimalnih zaliha gotovih proizvoda za kupce;
- Planiranje rasporeda nabavke;

- Planiranje proizvodnje;

- Planiranje isporuke.

MRP sistemi imaiju tri ulaza (Input), i dva izlaza (Output).

Ulazi u MRP sistemima:

- Glavni raspored proizvodnje (MPS'?);
- Stanje zaliha;

- Sastavnice.

|zlazi u MRP sistemima su:

- Primarni izvestaji (koliCine potrebnih zaliha materijala, raspored nabavke i
raspored proizvodnje);

- Sekundarni izvestaji (predvidanje potrebnih zaliha za odredeni vremenski period,
izvestaji o performansama i odstupanjima).

Sedamdesetih godina dvadesetog veka uvode se softverski sistemi Ciji je glavni cilj
bio optimizacija proizvodnih procesa, poznati kao sistemi za planiranje resursa za

° BOM - Bill-Of-Material

%1cs - Inventory Control Systems

" MRP - Material Requirements Planning
' MPS - Master Production Shedule
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proizvodnju (MRP 11"%). Prilikom definisanja plana proizvodnje MRP Il sistemi su
proveravali proizvode kapacitete, $to je u velikoj meri unapredilo samo planiranje
proizvodnje [45].

MRP Il sistemi obuhvataju:

- Poslovno planiranje (BP™);

- Planiranje potreba resursa (RRP™);

- Glavni plan proizvodnje (MPS);

- Grubo planiranje potrebnih kapaciteta (RCCP'®);

- Planiranje potrebnih materijala (MRP);

- Planiranje potrebnih kapaciteta (CRP'"), $to je prikazano na slici 3.2.

N Ne.
Ne:

| ) |

Poslovng Planiranje Glavni plan Grubo planiranje
laniranje (BP) proizvodnih  —»<Zadovoljava Da-»{ proizvodnje kapaciteta  ——»<Zadovoljava
P ! resursa (RRP) (MPS) (RCCP)

v
A 4

Y

Planiranje Planiranje
potrebnih potrebnih ——»<_Zadovoljava Da—»{ Radni nalozi
materijala (MVRP) kapaciteta (CRP)

r 3

N

Slika 3.2 MRP |l sistemi

Koristi koje MRP |l sistema su bili kraéa vremena isporuke gotovih proizvoda,
smanjenje  minimalnih  zaliha materijala, blagovremeno izveStavanje o
performansama kompanije, brZze uvodenje novih proizvoda, unapredena kontrola
troSkova, povecanje produktivnosti i efektivnosti, kao i poboljSanje kvaliteta samog
rada.

MRP Il sistem je u svim aspektima bio bolji od prethodnih sistema, ali izazovi same
implementacije sistema su i dalje bili veliki [46].

Osamdesetih godina dvadesetog veka uvodi se dodatna optimizacija proizvodnih
procesa - radunarom integrisana proizvodnja (CIM'®), gde je obezbedena podrska za
postepeno integrisanje razliCitih oblasti poslovanja, u grupu poslovnih informacionih
sistema [47].

Krajem osamdesetih godina dvadesetog veka veliki broj inovacija, dovele su do
razvoja niza softverskih reSenja, koje su integrisale sve tokove informacija kroz jednu

" MRPII - Manufacturing Resource Planning I
'* BP - Business Planning

' RRP - Resource Reqiurments Planning

'® RCCP - Rough Cut Capacity Planning

" CRP - Capacity Requirements Planning

'® CIM - Computer Integrated Manufacturing
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organizaciju. Tako da su stvoreni ERP sistemi, kao softversko reSenje za podrSku
upravljanju poslovanjem, koji su privukli paznju najvecih svetskih kompanija [48].

3.3. ERP sistemi

Osamdesetih godina dvadesetog veka APICS' su promovisali ERP sisteme kao
sledecom generacijom MRP Il sistema. ERP sistemi spajaju sve funkcionalnosti
MRP Il sistema sa drugim oblastima i procesima kompanije, kao §to su:

- Marketing;

- Racunovodstvo;

- Kvalitet;

- Odrzavanje [49].

Pocetkom devedesetih godina dvadesetog veka pocinje ubrzani razvoj ERP sistema i
bili su iskljuivo namenjeni velikim kompanijama, jer su bili izuzetno skupi i
kompleksni sistemi. Isto tako, ERP sistemi su se sastojali iz modula koji su bili
prilagodeni korisnicima i imali su moguénost nadogradnje. Isto tako, da bi ERP
sistem bio prihvacen unutar velikih proizvodnih organizacija potrebna je integracija
radnih navika zaposlenih i informacionih sistema [3, 50].

Krajem devedesetih godina dvadesetog veka proizvodaci su poceli da dodaju vise
modula, kao i nove funkcije u osnovne module ERP sistema, kao Sto su:

- Napredno planiranje i rasporedivanje (APS%);

- Upravljanje odnosima s kupcima (CRM?");

- Upravljanje lancem nabavke (SCM?).

Osnovni ERP sistem u kombinaciji sa pomenutim novim modulima postali su poznati
kao X-ERP? [51] ili ERP Il sistemi [52, 53].

U odnosu na osnovne ERP sisteme, osim arhitekture, svi ostali elementi su
proSirenja ERP Il sistema [47, 53]. ERP Il sistem je u sustini sastavljen od ERP
sistema, elektronskog poslovanja i saradnje u lancu snabdevanja [47]. Kompletan
razvoj poslovnih sistema i ERP sistema prikazan je u Tabeli 3.1.

3.3.1. Definicije ERP sistema

Najkompletnija definicija ERP sistema, u akademskoj literaturi, smatra se:

,Sirok spektar alata za upravijanje organizacijom, koji balansiraju nabavku i potraznju
I omogucavaju povezivanje dobavljaCa i potroSaCa u jedinstveni lanac snabdevanja
koristeCi dokazane poslovne procese za donoSenje odluka i obezbeduju visok stepen
funkcionalne integracije izmedu prodaje, marketinga, proizvodnje, logistike, nabavke,
racunovodstva i finansija, razvoja novih proizvoda i ljudskih resursa, i na taj nacin

¥ APICS - American Production and Inventory Control Society / Ameri¢ko udruzenje za kontrolu
Eoroizvodnje i inventara
APS - Advanced Planning and Scheduling
> CRM - Customer Relationship Management
2. SCM - Supply Chain Management
% X-ERP - Extended Enterprise Resource Planning
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omogucavaju zaposlenima da obavljaju svoj posao sa vecom produktivnoScu,
manjim troSkovima i zalihama i veCom orijentacijom na potroSace” [54].

1o . i Arxhitektma = ) ] B
Sistem Godina Fokus (Tehnologija) Korvisnici Nivo integracije
. R 2-Slojns Jglav, . .
Inventory Control 1950- Predvidanje i hi lri'::m'! L_gh(; 110:1_ Nizak nivo
Systems (ICS) 1960 upravljanje zalihama pitliegnta e integracija
- (MainFrame) nivo g
Procesiranje
sastavnica,
.\-h.tcrial 1960- _upm\.'lja.njc 2-:‘ilo:ina Ugla\'nom-. Nl
Requirement 1970 kapacitetima, arhitektura menadZerski R AT
Planning (MRP) : prioritetima i (MainFrame) nivo il
vremenskim
rasporedom
Prosinvanje MRP
3 : iste CRP, PPR, : s
Manufacturing = e cma.sa . 2-Slojna Uglavnom Integracija sa
o 1970- Sta-ako (Whar-If) : E . ™
Resource Planning z = arhitektura menadzerski funkcijom
1980 analizom, veca i % " -
(MRP II) K b (MainFrame) nivo proizvodnje
concentracija na
proizvodnju
Computer Menadzeri S ot
Integrated 1980- Automatizacija, 2-slojna klijent kao i radnici nt E:’;c’i s
Manufacturing 1990 modeli organizacija server arhitektura | proizvodnih S \':;dll'
(CIM) o sektora PIOSE nje
3-Slojna klijent
% server arhitektura, MenadZeri
Enterprise 1990- Ob‘“lf““" YeLriu relacione baze klfm P Integracija sa
Resource Planning 2000 funkcija podataka, ‘ . ‘ svim funkcijama
(ERP) - organizacija objektno radnika organizacija
orjentisano sektora
programiranje
3-Sloj o
PrORISg e sen'scl:') —::::tkcl'i{fl?a
modulima kao $to su : b i< MenadZeri,
. menadZment odnosa relacionie bave radnici svih i
Savremeni ERP ¥ . podataka, Integracija unutar
= 2000- sa potrosdacima e sektora, 2R
(X-ERP, ERPII, objektno R iizvan
B (CRM), menadZzment gt dobavljaéi, : s
Veb ERP ...) orjentisano : organizacija
lanca nabavke programiranje partneri, =
(SCM), podrzavaju umreZavanje potrosadi
Internet
Internetom

Tabela 3.1 Razvoj poslovnih sistema i ERP sistema

ERP sistem kao sveobuhvatno softversko reSenje predstavija paket integrisanih
poslovnih procesa i funkcija, u cilju kompletnog prikaza poslovanja kompanije, iz
jedinstvenog informacionog sistema [55].

Jedna od najjednostavnijih definicija ERP sistema: ,Jedna baza podataka, jedna
aplikacija i jedinstveni interfejs u okviru Citave organizacije” [56].

ERP sistem predstavlja viSe od samog softverskog paketa, jer integriSe u jedan
sistem ranije odvojene, potpuno nezavisne informacione sisteme i sva funkcionalna
podrucja, u okviru organizacije [57].

,OKkvir za organizovanje, definisanje i standardizaciju poslovnih procesa neophodnih
za efektivno planiranje i kontrolu organizacije tako da organizacija mozZe da koristi
svoje unutraSnje znanje da traZi spoljasSnje prednosti”. [58], najSire prihvacena
definicija udruzenja APICS za ERP sistem:
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3.3.2. Implementacija ERP sistema

Implementacija ERP sistema je veoma sloZzen, obiman i dinami€an proces, koji traje
u rasponu od jedne do pet godina [59]. Ti procesi ukljuCuju tehnoloSke i
organizacione aktivnosti koje u mnogim slu€ajevima uzrokuju dramati¢ne promene,
koje je potrebno pazljivo analizirati i administrirati, u cilju iskoriséenja svih prednosti
ERP sistema [60].

Tri osnovna rizika implementacije ERP sistema:

- Visoki troSkovi samog sistema i implementacije;

- Gubitak konkurentske prednosti, iako to moze kratko da traje;

- Otpor prema promenama, koji se ¢esto manifestuje kod zaposlenih [17].

Veoma je Cest slucaj prilikom implementacije ERP sistema da same performanse
kompanije se prvo pogorSaju, pre nego $to postanu bolje, tako da se oCekuje i otpor
tokom faza implementacije ERP sistema [59].

Implementacija ERP sistema je definisana u Cetri kategorije:
TehnoloSka kategorija (Technology);

Poslovna praksa (Business practices);

StrateSka kategorija (Strategic);

Konkurentna kategorija (Competitive) [61].

Osnovni razlozi za implementaciju ERP sistema su:

- Poboljsanje svih performansi kompanije;

- Smanjenja troSkova radne snage i administracije;

- Pritisak od strane konkurenata i poslovnih partnera;

- Organizaciona standardizacija na razli€itim lokacijama.

Implementacija oznaCava ceo zivotni ciklus ERP sistema, slika 3.3, $to predstavlja
kompletan proces od usvajanja, izbora, implementacije, koriS¢enja i odrzavanja, pa
do povla€enja iz upotrebe samog ERP sistema [62].

Upravljanje procesima
Ljudi
Procesi
Proizvodi
zi'gjkajlji ][ Nabavka ][ Implementacija ][ IZZ;E;Z;J;; ][ Evolucija ][ iPZoS-I[,ii;;g: N

>
Slika 3.3 Zivotni ciklus ERP sistema [63]
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Kompanija koja zeli da implementira ERP sistem mora da ima strategiju u kojoj jedna
od veoma bitnih odluka je da li ¢e usvojiti poslovne procese ugradene u ERP sistem
(konfigurisanje), ili ¢e prilagoditi ERP sistem postoje¢im poslovnim procesima same
kompanije (prilagodavanje). Moguca ‘nepoklapanja” proistiCu iz razlike izmedu
mogucnosti ERP sistema i poslovnih (informacionih) zahteva kompanije koja
sprovodi implementaciju [64]. Drugim recCima, neophodno je da kompanija
implementira ERP sistem, konfiguriSe sam ERP sistem ili prilagodi svoje poslovanje
ERP sistemu u cilju reSavanja “nepoklapanja” [65].

Pristupi implementacije ERP sistema:

- Sveobuhvatni pristup implementaciie ERP sistema (odbacuje se stari
informacioni sistem i uvode svi moduli novog sistema) [57, 66], gde postoji rizik
od pada celokupnog sistema, jer se u kratkom vremenskom periodu, sa manje
raspolozivih resursa, reSavaju problemi vezanih za pojedine module ERP sistema
[67];

- Postepeni (inkrementalni, modularni) pristup implementacije ERP sistema,
(realizuje jedan modul ERP sistema, i taj modul se upotrebljava paralelno sa
nasledem sistemom, Zeljeni rezultati ne postanu zadovoljavajuci). Ovaj pristup
ima minimalan rizik od neuspeha, ali su veci troSkovi same implementacije ERP
sistema.

Samo, prilagodavanje ERP sistema u mnogim segmentima usporava projekat,
moguce su greSke u sistemu, i €ini nadogradnju nove verzije ERP sistema veoma
zahtevnom, jer samo prilagodavanje mora biti podeljeno i obradeno tako da bi se
uklopilo sa novom verzijom ERP sistema [66, 68, 69]. Isto tako, prilagodavanje ERP
sistema zahteva dodatno angaZovanje resursa na poboljSanja sistema, Sto donosi
povecanja troSkova, koja u drugom pravcu mogu doneti i konkurentnu prednost
kompaniji [70, 71].

Najcesci tip implementacije ERP sistema ukljuCuje kombinaciju prilagodavanja same
kompanije i softverskog paketa [60, 72, 68, 73]. Danas, postoji veoma veliki broj
razliCitih metoda implementacije ERP sistema, a isto tako postoji veliki broj
konsultanata koji ih primenjuju [74].

lzazovi implementacije ERP sistema:

- Problemi povezivanja i integracije ERP sistema
o Informacije razliCitih odeljenja moraju biti integrisani i dostupni kompaniji [75];
o U procesima proces promene zaposleni su ¢esto nespremni za nove aktivnosti
i procedure [76, 77];
o Postoje problemi razmene informacija, koji mogu biti u suprotnosti sa
postojecim praksama i kulturom [78].

- Tehnoloska slozenost ERP sistema (ERP sistemi su verovatno najslozeniji i
najobuhvatniji poslovni informacioni sistemi [79], gde je potrebno viSe godina i
mnogo nov¢anih sredstava za samu implementaciju ERP sistema [80]. | sam ERP
sistem moze biti previSe tezak i komplikovan za mnoge kompanije [81]);
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- Nedostatak odgovarajuéeg menadzmenta za ERP sisteme (Vecina zaposlenih
u menadzmentu nisu obuceni da optimizuju performanse organizacije kao celine
[76, 77]);

- Cena samog ERP sistema (Ukupni troSkovi implementacije ERP sistema bi
mogli biti tri do pet puta viSi od nabavne cene samog ERP sistema, jer je ERP
sistem polugotov proizvod, koji mora biti konfigurisan i/ili prilagoden prema
informacionim zahtevima kompanije [82]);

- Odliv zaposlenih kompanije koja ima implementiran ERP sistem (Mnoge
kompanije stvaraju od svojih zaposlenih obucene struCnjake/korisnike za
implementiran ERP sistem, i to nosi svoje opasnosti, iz razloga Sto je trziste
spremno da prihvati kvalifikovane ERP konsultante [83]);

- Organizaciona promena kompanije koja ima implementiran ERP sistem
(Implementacija ERP sistema dovodi do masivne organizacione promene, jer
svaki ERP sistem se sastoji od viSe funkcionalnih modula koji mogu zahvataju
celu kompaniju [78]);

- Kvalitet i pouzdanost ERP sistema, kao i pouzdanost prodavaca ilili
konsultanata ERP sistema (Veoma Cesta pojava je da verzija koju je kompanija
nabavila sasvim nova, ali jo§ nestabilna i puna greSaka, samim tim sklona
sistemskim padovima [60], a isto tako sama dostupnost opreme, nedostatak
obucenih i iskusnih kadrova uti€e na kvalitet i pouzdanost ERP sistema [84]);

-  Nekompatibilnost radnih praksi i ERP sistema (ERP sistemi ukljucuju
vrednosti i prakse koje ne moraju nuzno da odgovaraju svim kompanijama
[70, 85, 86]. Veoma je Cest slu€aj nepoklapanjima ERP sistema i poslovanja
kompanije, koje implementira ERP sistem. U tim sluCajevima kompanija ima
potrebu da menja svoju dosadasnju praksu i organizaciju, da bi se prilagodili ERP
sistemu).

Nadogradnja veé¢ postojeceg ERP sistema moZe biti pod uticajem stratesSkog
opredeljenja organizacije prema novim tehnologijama i/ilii pod uticajem okoline [87].

Isto tako, u nekim proizvodnim kompanijama se uvidela potreba za unapredenjem
postojecih ERP sistema, kao i samog poslovanja kompanije, gde se ukazala potreba
za implementacijom MES sistema.

Osnovne prednosti ERP sistema

- ERP sistem moze poboljsati kvalitet, efikasnost i efektivhost poslovanja;

- Integracija velikog broja poslovnih procesa koja Stedi vreme i smanjuje trosSkove;

- MenadZment kompanije moze doneti brze odluke, sa manje greSaka.

- Podaci postaju vidljivi u Citavoj organizaciji;

- Poslovi koji imaju koristi od ove integracije ukljuCuju: predvidanje prodaje,
(omogucuje inventarsku optimizaciju), hronoloska istorija svake transakcije kroz
kompilaciju relevantnih podataka, pracenje porudzbina kupaca, pracenje prihoda,
usaglasavanje svih naloga za kupovinu ($ta je narueno), popis prihoda (Sta je
stiglo) i troSkova (Sta je fakturisano) [88];
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ERP sistem stvara agilniju kompaniju koja se bolje prilagodava. Takode Ccini
kompaniju fleksibilnijom, tako da organizacione komponente funkcioniSu viSe
kohezivno, poboljSavajuéi poslovanje - interno i eksterno. [89];

ERP sistem moZe poboljSati sigurnost podataka u zatvorenom okruzenju.
Zajednicki sistem kontrole, koju nudi ERP sistem, omogu¢ava kompanijama da
lakSe obezbede da klju€ni podaci o kompaniji nisu kompromitovani. Medutim, ovo
se menja sa otvorenijim okruzenjem, $to zahteva dalju kontrolu nad ERP
sigurnosnim karakteristikama i internim aktima kompanije, u vezi sa bezbednoscu
podataka [90];

ERP sistem pruza veCe mogucénosti za poslovnu saradnju sa drugim
kompanijama. Podaci ERP sistema imaju mnogo oblika i ukljuCuju dokumente,
datoteke, obrasce, audio i video snimke, kao i e-postu;

ERP pruza zajedniCku platformu koja omogucava zaposlenima u kompaniji da
vise vremena saraduju na definisanim aktivnostima (uveéana efektivnost) [91].

Osnovni nedostaci ERP sistema

Prilagodavanje kompanije na ERP sistem mozZze biti problemati¢no i dugotrajno;
ERP sistemom je kompanija nasla reSenja kako bi zadovoljila jedinstvene i
mozda samo osnovne informacione zahteve [92];

ERP sistem moze kostati viSe od manje integrisanih ili manje obuhvatnih reSenja
Visoki troSkovi prelaska na ERP sisteme prate i poveéani troSkove podrske,
odrzavanja i nadogradnje;

Obimni zahtevi obuke za korisnike ERP sistema uzimaju resurse kompanije iz
svakodnevnih aktivnosti;

Integracija u ERP sistem poslovno nezavisnih kompanija jedne grupacije, moze
stvoriti nepotrebne zavisnosti u samom poslovaniju istih tih kompanija;
Harmonizacija ERP sistema moze biti ogroman zadatak (posebno za velike
kompanije) i zahteva puno vremena, planiranja, ljudskih resursa, kao i nov€anih
sredstava [93].

3.3.3. Aktuelni ERP sistemi na trzistu

SAP sistemi:
o BusinessOne;
o AiIO;
o R/3;
ORACLE - People Soft;
Infor sistemi:
o Xpert,
o XPPS;
BAAN;
Microsoft Dynamics sistemi:
o NAV (Navision);
o AX (Axapta);
o GP (Great Plains);
o SL (Solomon);
PULLS™,
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3.4. MES sistemi

MES sistemi u najve¢oj meri sluze za planiranje, pracenje, realizaciju i izradu
dokumentacije kompletnog proizvodnog ciklusa samog proizvoda (od sirovine do
finalnog proizvoda) [2]. MES sistem pruza informacije u realnom vremenu koje
pomazu da se donese odluka u cilju unapredenja proizvodnih procesa, i isto tako
omogucuje kontrolu nad svim elementima proizvodnog procesa.

MES sistemi se mogu shvatiti kao medusloj u arhitekturi integrisanih sistema izmedu,
s jedne strane, ERP sistema i SCADA?* [2]. Bez MES sistema veoma je &est slucaj
da sam ERP sistem manuelnim putem dobija informacije za obradu, $to smanjuje
samu efikasnost ERP sistema, kao i celog industrijskog preduzeca [94], Sto je
prikazano na slici 3.4.

PROIZVODNI POGON

s ME

Slika 3.4 Funkcionisanje ERP sistema bez MES sistema

3.4.1.Vertikalna integracija primenom MES sistema

Vertikalnom integracijom MES sistema slika 3.5 dobijaju se informacije o
industrijskom proizvodnom sistemu u realnom vremenu [95].

Obuhvacena je kontrola svih aspekata proizvodnje / potvrde :

- Trenutni kapaciteti (masine, alati, materijal i zaposleni) i iskoriStenosti kapaciteta;
- Status u realnom vremenu i napredak proizvodnih procesa;

- Preostalo vreme obrade;

- Zaostaci;

- Vreme ciklusa / koraci;

- Rezervacije kapaciteta (maSina, alata, materijala i zaposlenih);

- Otkrivanje konflikata (rokovi, alati, maSine, materijali, itd);

- Podaci o performansama industrijskog sistema;

** SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition / Sistem kontrole procesa i prikupljanja podataka
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Status

Podaci kvaliteta
Podac| procesa
Gotavi nalozi

Radni naloz
Mormativi

NC podaci
Dokumentacia

Slika 3.5 Vertikalna integracija primenom MES sistema

3.4.2. Horizontalna integracija primenom MES sistema

Horizontalnom integracijom MES sistema slika 3.6 pokriven je ceo prozvodni proces
u industrijskim preduzeéima bez dodatnih aplikacija [95];

Integrisani su:

- Akvizicija podataka proizvodnje;

- Sakupljanje i obrada podataka masina i zaposlenih;
- Detaljno planiranje proizvodnje;

- Kvalitet;

- Odrzavanje;

- Magacin / Logistika;

- Ljudski resursi;

- Informacije o drugim procesima;

- DNC? podaci;

% DNC - Direct Numerical Control | Podaci izmedu CNC sredstava rada i radunarske kontrole
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Malozi, sredziva rada, magine, oprema, Fapogleni, materijali ild.

B

Slika 3.6 Horizontalna integracija primenom MES sistema
3.4.3. MES proizvodna baza podataka

MES sistem ima centralizovano sakupljanje i predaju podataka u MES proizvodnu
bazu podataka slika 3.7 za stanje materijala kako u proizvodnji tako i u magacinu,
stanje meduzaliha polugotovih proizvoda, podatke o kvalitetu i procesnim merenjima,
NC podaci, podaci o energiji, podaci o stanju alata, opreme i sredstava rada, podaci
o planiranju proizvodnje i radnih naloga, planirana vremena rada i ostvarena
vremena rada, prisutnost na poslu i obuke zaposlenih, zarade zaposlenih i ostali
troSkovi [96].

3 - Podaci o radnom

Magacin i

materijali uéinku
MES
BAZA PODATAKA ’
\ - -J
=
L L
© - Podaci o
. masinama
Meduzalihe &
y._ &
[ EQI". -

Podaci o kvalitetu L i i
| statisticka procesna b fi 4 i Podaci o radnim
-
kontrola) Podaci o : nalozima

procesima ; }
HC podaci Podaci o energiji  FPodaci o alatima

Slika 3.7 MES proizvodna baza podataka
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MES proizvodnu baza podataka aktivno koriste svi sektori industrijskih preduzeca,
slika 3.8.

Menadzment Kontrola procesa
Poslovode Kontrola kvaliteta

! e — !l !L;Uﬂﬁ
Procesni -
inZzenjering ! Ljudski resursi

lfi’l

Intrefejs za ERP ] Inter_f_ejs za
sistem, TQM i magacin eVIdencvl!u radnog
u€inka

Slika 3.8 Distribucija podataka - MES proizvodna baza podataka

3.4.4. MES mreza
Na slici 3.9 prikazana je mreza LAN?® / Intranet?” / WAN?® i povezanost ERP sistema,

MES sistema i MES kancelarijskih radnih mesta i treminala u proizvodnji. Isto tako
MES server ima konekciju prema drugim sistemima (CAD?, CAM®, itd.).

Slika 3.9 MES mreza

2 LAN - Local Area Network [ Lokalna mreza
" Intranet - Privatna mreZa za definisane korisnike
WAN Wide Area Network | Regionalna raCunarska mreza
CAD Computer Aided Design | Projektovanje podrZzano raunarom
% CAM - Computer Aided Manufacturing | Proizvodnja podrZana raunarom
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3.4.5. Aktuelni MES sistemi na trzistu

Raspolozivi MES sistemi su prikazani na slici 3.10

'-os o A Siemens Business BSI SYNCO.S . ;
gfos.MES prisma SYNCOS MES

g = ao V |]Y‘ PROXIA

industrie ‘
informatik CILAR DI
cronetworlk MES der nachsten Generation GUARDUS MES PROXIA MES

Slika 3.10 MES sistemi
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4. Teorijske osnove za razvoj i implementaciju softverskog resSenja za podrsku
upravljanju industrijskim preduzec¢ima

4.1. Industrijski sistem - preduzece

Savremena industrijska preduzeca su poslovni subjekti, koji samostalno utvrduju
razvojne i proizvodne ciljeve, i definiSu poslovnu politiku na osnovu trzista i
informacija iz okruzenja.

LIndustrijski sistem — preduzece podrazumeva postojanje vise skupova elemenata —
predmeta rada, sredstava rada i ucesnika u procesima rada, medusobno vezanih
procesima rada koji omogucavaju pretvaranje ulaznih materijala, ha osnovama
datih informacija i uz ulaganje potrebne energije — elektricne, toplotne, vazduha pod
pritiskom i bioenergije u¢esnika u procesima rada u proizvode potrebnog i dovoljnog
kvaliteta za zadovoljenje potreba potrosaca.” [97], jedna je od najSire prihvacenih
definicija industrijskih sistema.

4.2. Upravljanje proizvodnjom

Da bi se ostvarili postavljeni ciljevi na efikasan i efektivan nacin potrebno je upravljati
proizvodnjom kroz planiranje, organizovanje, vodenje, kontrolu procesa i resursa
celokupnog industrijskog preduzeca [98].

.Upraviljanje je skup postupaka koji obezbeduju drZzanje parametara postavijene
funkcije cilja37 u granicama dozvoljenih odstupanja, u datom vremenu i datim
uslovima okoline® [99], jedna je od najSire prihvacenih definicija upravljanja.

Proces proizvodnje predstavlja transformaciju predmeta rada koja se vrsi sredstvima
rada, a koje koriste subjekti, i gde su definisani svi procesi i relacije.

.Procesi rada proizvodnih sistema predstavijaju nizove uzastopnih progresivnih
promena stanja sistema u vremenu izazvanih izvodenjem projektovanih operacija
rada koje obezbeduju pretvaranje ulaznih (resursi) u izlazne (proizvodi) veli¢ine u
skladu sa postaviljenom funkcijom cilja“ [99].

Na slici 4.1 prikazan je opsti model upravljanja. Ulaz X Cine sledeci parametri:
materijali, energija, informacije i znanje, u samom sistemu se ti parametri
transformiSu, odnosno prelaze iz jednog oblika u drugi i izlaz Y Cine: modifikovani
materijali, izmenjena energija, izmenjene informacije i izmenjeno znanje. Isto tako,
poremecaji Z u samom sistemu utiCu na same promene izlaznih veli€ina i zbog toga
se vrsi upravljanje. Informacioni sistem prikuplja sve informacije o parametrima ulaza
X u realni sistem, informacije iz samog realnog sistema i informacije o parametrima
izlaza Y iz realnog sistema. Informacije se obraduju, dokumentuju i prosleduju
upravljaCkom sistemu, koji na osnovu znanja i postavljenih ciljeva donosi odluku koju
prosleduje izvrSnom sistemu. lzvrSni sistem svojim aktivnostima utice na ulazne
parametre X, sam realan sistem i izlazne parametre Y, vodeci se principom drZanja
projektovane funkcije cilja [100].

3 Funkcija cilja ili funkcija kriterijuma - predstavlja meru usaglasenosti izmedu zahteva donosioca
odluka, uslova okoline i parametara procesa rada. Funkcija cilja dobija svoj puni smisao tek
transformacijom u skup konkretnih ciljeva. [101]
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Slika 4.1 OpSti model upravijanja - N. Wienner [102]

Upravljanje proizvodnjom znadi:

-------------- informacije za upravljanje

- Usmeravanje svih aktivnosti prema zahtevima kupaca i okoline;

- Konstantan nadzor nad svim procesima transformacije ulaznih u

parametre realnog sistema;

- Upravljackim akcijama odrzavati projektovanu funkciju cilja [100].

informacije iz
okruZenja
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izlazne

Upravljanje proizvodnjom, prikazano na slici 4.2 se bazira na simultanom izvrSavanju

tri sloZzena procesa:

- Planiranje proizvodnje;

- Upravljanje procesima rada;
- Inzenjersko odlucivanje.

Upravljanje proizvodnjom
Production management

Planiranje proizvodnje
Production planning

Upravljanje procesima rada
Production control

InZenjersko odlucivanje

Engineering decision making

Slika 4.2 Struktura upravijanja proizvodnjom [103]
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4.3. Obezbedenje kvaliteta

U uslovima trziSne konkurencije koja je prisutna u Svetu, industrijska preduzeca
moraju konstantno odrzvati nivo definisanog kvaliteta proizvoda, isto tako moraju
kontinualno unapredivati sve proizvodne procese, spreCavati nesuaglasenosti
(greske), da bi se postigao definisanii cilj Totalnog Upravijanja Kvalitetom - TQM?2.

Upravljanje kvalitetom podrazumeva sledeée procese:
- Planiranje kvaliteta;

- Obezbedenje kvaliteta;

- Operativno upravljanje kvalitetom;

- Unapredenje kvaliteta [104].

TQM obuhvata sve procese industrijskih preduzeca, kao $to su:

- Razvoj i projektovanje proizvoda;

- Kompletan tok proizvodnije;

- Kao i kasnije koriS¢enje (upotrebe) samog proizvoda, slika 4.3.

Procesno
razmisljanje
Zadovoljstvo

Efektivna Totalna privrienost
komunikacija " zaposlenih

Kontinualno
unapredenje

Stratedki |
sistematicni
pristup

Odluke bazirane
na tinjanicama

Integrisani sistem

Slika 4.3 TQM - Total Quality Management

Sistem  kvaliteta ukljuuje sve zaposlene u cillu smanjenja pojava
neusaglasenosti (greSaka) u svim sektorima industrijskih preduzec¢a [105]. Isto tako,
operativnim upravljanjem kvalitetom u svim fazama proizvodnje mogu se ispuniti svi
zahtevi korisnika proizvoda [106].

%2 TQM - Total Quality Management
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4.3.1. Pojam i razvoj kvaliteta

Sa gledista korisnika proizvoda iz industrijskih preduzeca, kvalitet je usko vezan za
samu vrednost proizvoda, funkionalnost, korisnost i vek trajanja proizvoda [107].

Sa gledista proizvodaca kvalitet se meri ispunjenjem definisanih specifikacija u toku
procesa razvoja, projektovanja i izrade proizvoda da bi se zadovoljile potrebe
korisnika proizvoda [107].

Pocekom 20-tog veka kvalitet se svodio na kontrolu gotovog proizvoda / ispravan
proizvod ili ne. PoCetkom Il Svetskog rata primenjivala se statisticka kontrola
kvaliteta, sa ciliem da se otkrije stepen promena i osigura stabilnost proizvodnog
procesa. Dvadeset godina kasnije za kvalitet su pored proizvodnje bile odgovorne i
ostale funkcije industrijskih preduzecéa - koncept integralne kontrole kvaliteta.

Danas pojam kvalitet ima veoma Siroko i kompleksno znacCenje. Kvalitet treba da
definiSe proizvodnju bez neusaglasenosti (greSaka), da kontinualno vrsi unapredenja
kvaliteta proizvoda i samih proizvodnih procesa, fokusirano na zadovoljenje potreba
krajnjih korisnika proizvoda, sa jednim ciljiem - TQM [108].

Kvalitet proizvoda industrijskih preduzeca je ostvaren ako su ispunjeni sledeci zahtevi
krajnjih korisnika:

- Funkcionalnost proizvoda;

- lzgled proizvoda;

- Pouzdanost proizvoda i vek trajanja proizvoda;

- Garantni rok proizvoda;

- Ljubaznost i azurnost prodajnog osoblja [109].

Kvalitet proizvoda industrijskih preduzec¢a se moze definisati preko:
- Razvojnih i projektantskih karakteristika;

- Proizvodnih (tehnoloskih) karakteristika;

- Karakteristika samog kvaliteta [109].

4.3.2. Proces planiranja i kontrole kvaliteta

»,Proces planiranja i kontrole kvaliteta predstavija konstantnu interakciju izmedu
krajnjih korisnika proizvoda sa jedne strane i sektora razvoja i projektovanja, sektora
marketinga i sektora same proizvodnje sa druge strane” [110, 111].

Aktivnosti u industrijskim preduzeéima treba da se odvijaju PDCA* ciklusom
kvaliteta, Williama Edvardsa Deminga slika 4.4:

- Planiranje (P);

- lzvodenje (D);

- Provera (C);

- Delovanje (A) [112].

% PDCA - Plan-Do-Check-Act Cycle
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Unapredenje
kvaliteta

Vreme

Slika 4.4 PDCA ciklus

Konstantnim pronalazenjem i otklanjanjem uzroka loSeg kvaliteta proizvoda u
industrijskim preduzecima ostvaruje se stabilnost proizvodnih procesa, smanjuju se
neusaglasenosti (greSke), i postoji velika moguénost za unapredenje proizvodnih
procesa [113].

UzrocCnici loSeg kvaliteta mogu biti:

- Sirovine/materijali za proizvodnju koji nisu u granicama tolerancije i definisane
specifikacije;

- Obuka zaposlenih za proizvodne procese nije adekvatna;

- Nedefinisani ili nejasni postupci izrade proizvoda;

- Neispravna sredstva rada, alati i oprema.

4.3.3. TQM

Top menadzment industrijskih preduzeéa treba da definiSe i usvoji politiku kvaliteta
(na osnovu poslovne strategije) da bi pokrenuo proces upravljanja kvalitetom [111].

TQM je pristup upravljanju koji podrazumijeva dugoroCnu orjentaciju ka trajnom
poboljSanju kvaliteta koja ¢e zadovoljiti ili Cak premasiti oCekivanja kupaca [114].

William Edwards Deming je naveo “sve pocinje i zavr§ava se sa krajnjim korisnikom
proizvoda, koji je i najvazniji faktor u proizvodnji’ [115, 116]. Deming je ustanovio da
su rukovodioci industrijskih preduzeca i njihovi propusti skoro jedini uzro€nici nastalih
problema vezanih za kvalitet (84—95%).34 Isto tako Deming je izjavio: “Krajnji korisnik
proizvoda nije spreman da finansira poslovne promas$aje, a posledica toga je gubitak
trzista” [115].

% http://deming.ces.clemson.edu/pub/den/index.html
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Da bi TQM funkcionisao u industrijskom preduzecu potrebno je sledece:

MenadzZzment kompanije treba da je orjentisan na kvalitet, i da to bude
konkurentska prednost, tako da TQM postane nacin Zivota;

Svi zaposleni u industrijskom preduzeéu moraju aktivno u€estvovati;

Permanenta saradnja sa dobavljaCima svih sirovina, sredstava rada, alata;
Konstantne obuke zaposlenih, ulaganje u obrazovanje, razvijanje potrebnih
vestina;

Timski rad;

Prikupljanje informacija, vrednovanje istih, kao i povratna veza pomocu koje se
definiSu planovi i procesi za kontinualna unapredenja i poboljSanja [117].

U tabeli 4.1 moze se videti poredenje tradicionalnog pristupa i TQM pristupa.

Tradicionalni pristup TQM
Kvalitet je tehni€ko pitanje Kvalitet je strateSko pitanje
Visok kvalitet tro8i nov€ana sredstva Visok kvalitet Stedi nov€ana sredstva
Odgovornost pripada sektoru za kvalitet Odgovornost pripada svima u organizaciji
Cilj je zadovoljiti zahteve Cilj je neprekidno poboljSanje

Kvalitet se meri prose€nom brzinom rada kvaliteta || Kvalitet se meri preko zero defects - nula greSaka

Naglasak je na pronalazenju greSaka Naglasak je na preventivhom delovanju

Kvalitet definiSe organizacija Kvalitet definiSe korisnik

Tabela 4.1 Poredenje tradicionalnog pristupa i TQM pristupa
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Ocekivani rezultati TQM-a u sklopu WCM?>® mogu se videti na slici 4.5:
- Uvecano zadovoljstvo krajnjih korisnika proizvoda;

- Smanjenje broja neusaglasenih proizvoda,

- Uvecanje efektivnosti i efikasnost;

- Smanjenje troskova i uveéana profitabilnost;

- Smanjenje zaliha [118].
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Slika 4.5 TQM u sklopu WCM
4.4. LEAN

LLEAN (vitka) proizvodnja predstavilja skup metoda i tehnika sa ciliem da se u $to
vecoj meri smanje gubici koji nastaju tokom svih definisanih procesa u industrijskom
preduzecu, a narocito tokom procesa proizvodnje“ [119]. Za industrijsko preduzecée
koje zeli da ima LEAN proizvodnju je potrebno da svi zaposleni imaju potrebna
znanja o metodama i tehnikama LEAN proizvodnje, i da iste primenjuju u svim
procesima.

Lean proizvodnja pokuSava da ucini oc€iglednim ono $to dodaje vrednost proizvoda,
kroz redukovanje svega ostalog Sto ne dodaje vrednost proizvoda [120]. Ova
filozofija upravljanja izvedena je uglavnom iz TPS i identifikovana kao "LEAN" tek
1990-ih godina, proslog veka u knjizi “Masina koja je promenila svet® [121], dva
profesora sa MIT>® tehnoloskog instituta DZejms Vomak i Daniel DzZons, posle
Sestonedeljne posete TOYOTA industrijskim preduzeéima u Japanu.

4.4.1. Principi i osnovna nacela LEAN koncepta

% WCM - World Class Manufacturing / Proizvodnja na nivou svetske klase
% MIT - Massachusetts Institute of Technology / Tehnoloki institut Massachusetts
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Da bi se mogle objasniti sve metode i tehnike LEAN preduzecéa potrebno je sagledati
osnovna nacela LEAN koncepta:

1. Indetifikacija i eliminacija gubitaka (WASTE) - Cilj LEAN proizvodnje
prepoznavanje i eliminisanje suviSnih aktivnosti koje ne doprinose vrednosti
proizvoda, bilo da su to prekomerna proizvodnja, zastoji, pripremno - zavrSno vreme,
ili sa druge strane uticaj materijala ili odlika proizvoda koja ne dovodi do stvaranja
vrednosti iz perspektive krajnjih korisnika [122], sli¢na reC se pojavljuje i u japanskom
jeziku — ,MUDA*.

Vremenom su industrijska preduzeca koja praktikuju LEAN koncept sistematizovala

devet vrsta gubitaka [123]:

- Prekomerna proizvodnja, u japanskom jeziku — ,MURI“ (zauzimanje prostora u
industrijskom preduzecu i uticanje na sam tok proizvodnje, smanjivanje nov€anih
resursa kojim industrijsko preduzece raspolaze);

- Greske (greSke na samom proizvodu, greSke dokumentacije, kasnjenja isporuka,
suvisni otpad u proizvodniji);

- Zalihe (velike koliine sirovog materijala, poluproizvoda ili gotovih delova u
industrijskom preduze¢u povecCava cenu samog skladiStenja, i utiCe na porast
gre$aka u samoj proizvodniji);

- Transport (tok/transport materijala izmedu proizvodnih jedinica u industrijskom
preduzecu je potrebno da bude Sto kradi, sa ciliem da se u jednoj proizvodnoj
jedinici obave svi proizvodni postupci);

- Cekanje (usled loSeg planiranja, uskih grla u proizvodnji, loSeg takta, zastoja
sredstava rada i transporta stvara ¢ekanja/prazan hod sredstava rada i radnika);

- Korekcije (bilo koj vrste greSaka koje dovode do dorada na predmetima rada
povecavaju cenu izrade, stopiraju planirani tok materijala i povecavaju vreme
same pproizvodnje u industrijskom preduzecu);

- Kretanje (nepotrebni pokreti radnika se trebaju ukinuti ili modifikovati, isto tako
potrebno je unaprediti ergonomiju svakog radnog mesta u industrijskom
preduzecu, gde je svako radno mesto pripremljeno za proizvodne procese);

- Prekomerna obrada gotovog proizvoda;

- Nepovezanost/iskoris¢enje znanja u industrijskom preduzeéu (nedostatak ili
nedostupnost informacija, procedura, radnih upustava, obuka dovodi do zastoja
Sto smanjuje efektivnost i efikasnost, i povecava procenat dorada i Skartova u
industrijskom preduzecu);

2. Standardizacija procesa — u cilju standardizacije procesa, smanjenja varijacija i
greSaka zaposlenih u industrijskom preduzeéu LEAN koncept zahteva:

- Definisanje detaljnih i preciznih procedura;

- Definisanje svih radnih procesa i postupaka rada;

- Definisanje celokupne dokumentacije;

- Definisanje svih materijala, alata i sredstava rada;

- Definisanje ciljeva i buducih rezultata zaposlenih na predmetu rada;
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3. Neprekidan tok - uspostavljanje neprekidnog toka proizvodnih procesa u
industrijskom preduzecu, bez uskih grla proizvodnje, &ekanja ili preskakanja
postupaka procesa proizvodnje, u japanskom jeziku — ,MURA*.

4. Sistem vuéenja (Pull system) — u cilju proizvodnje samo onih proizvoda koji su
potrebni u definisanim rokovima potrebno je da svaka proizvodna (radna) jedinica
proizvodi samo ono $to je potrebno sledecoj proizvodnoj (radnoj) jedinici u nizu;

5. Kvalitet na izvoru — cilj da se greSke u proizvodnom procesu otkriju i uklone u
samom nastajanju;

6. Konstantno unapredenje — unapredenje svih procesa u industrijskom preduzecu
se postize konstantnom indetifikacijom i uklanjanjem gubitaka iz proizvodnje, gde su
uklju€eni svi zaposleni [122].

Ako se svi principi i naCela LEAN koncepta efikasno implementiraju i sprovode
svakodnevno, takvo industrijsko preduzece ¢e imati:

- Smanjene zalihe materijala, polugotovih i gotovih proizvoda;

- Smanjeno vreme proizvodnje;

- Povecéanu operativnu gotovost;

- Povecanu fleksibilnost u procesima proizvodnije;

- Povecan kvalitet samog proizvoda;

- Povecanu efikasnost radnika;

- Povecéenu efektivnost industrijskog preduzeca;

- Umanjen broj stanja u otkazu sredstava rada;

- Povecati iskoris¢enost sredstava rada, alata, opreme i prostora.

4.4.2. Osnovne metode i tehnike LEAN proizvodnje
4.4.2.1 Just-In-Time

Just-In-Time (JIT) predstavlja nacin planiranje zaliha u celom industrijskom sistemu
sa ciliem da se zalihe svedu na minimum ili da ih uopste nema, na takav nacin da se
vr§e proizvodni procesi kada su tacno potrebni proizvodi, i u definisanim koli¢inama.
Gde je potrebno savrSeno planiranje i nabavka materijala u definisanom kvalitetu,
savrSeno planiranje proizvodnje bez zastoja prema raspolozivim kapacitetima
proizvodnje, precizna, ekfektivna i efikasna proizvodnja po utvrdenom taktu,
kontinuirani tok proizvodnje i totalno produktivno odrzavanje.

Isto tako, definisanje grupa proizvoda, uvodenje jednostavnih proizvoda, proizvodnja
veceg broja sliCnih proizvoda u velikoj meri pomazu da se Just-In-Time implementira
u industrijsko preduzece, jer se dobija jednostavan proizvodni proces, visok kvalitet
proizvoda, tane isporuke proizvoda i mali broj dobavljaca sirovina i podsklopova.

Standardizacija i smanjenje broja proizvoda utiCe i na odrzavanje koje je
jednostavnije, potrebno je manje alata, umanjeno je pripremno-zavrSno vreme
proizvodnje i lakSe je organizovati proizvodnju, tako da i u ovim segmentima Just-In-
Time koncept ima opavdanost [124].
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Bitna karakteristika Just-In-Time koncepta je maksimalno iskoriS¢enje svih
potencijala zaposlenih, koji su stimulisani da izraduju proizvode bez greSaka i
dorada, a koji ¢e po dokumentaciji odgovarati narednoj fazi proizvodnje.

~Just-In-Time (JIT) predstavija koncept planiranja i realizaciju proizvodnje, kao i
nabavke sa definisanim principom — deo, skop, podsklop ili materijal je potreban u
proizvodnom procesu samo u onom trenutku u kom taj deo, skop, podsklop ili
materijal treba da bude ugraden u proizvod ili poluproizvod (ni pre, ni posle nije
moguce)“[125].

4.4.2.2. Kanban

Kanban predstavlja japansku reC koja u prevodu znaci kartica. ,/ndentifikacione
kartice“ su postavljene na kontenjerima (kutijama, kolicima) koji sadrZze odredene
delove, skopove, podsklopove ili materijale koji su potrebni u proizvodnom procesu.
Indetifikaciona kartica se sa novog kontejnera postavlja na signalizacionu tablu onog
trenutka kada se pocinju koristiti iz novog kontejnera delovi, skopovi, podsklopovi ili
materijali, koji su potrebni u proizvodnom procesu, i na ovaj nacin se izbegava
prekomerna proizvodnja [126].

Taiichi Ohno (industrijski inZenjer kompanije Toyota) je definisao i uveo kanban
sistem, posle radne posete FORD fabrikama u SAD, kada je video sistem kupovine u
supermarketima [127].

Kanban predstavlja izvrSnu metodu, koja preuzima informacije od planiranja
proizvoda i materijala. Koja putem vizuelne signalizacije omogucava kontinuirani tok
proizvodnje i obezbeduje JIT [128].

Kanban uskladuje nivo zaliha sa stvarnom potrosnjom [129].

Da bi se uspostavio Kanban od izuzetnog znacaja su sledece aktivnosti:

- Pravilno isplaniran i odreden optimalan broj delova, skopova, podsklopova ili
materijala koji Ce biti stavljeni u kanban kontenjere;

- Definisana ,Indentifikaciona kartica“ koja sadrzi: indetifikacioni broj dela, opis
dela, koli€ina, ,tacka dopune®i ,tacka koris¢enja“,

- Kreiranje uspeSnog signala, izmedu ,tacke dopune® i ,taCke koriscenja“, koje su
povezane su stazom vucenja (Pull Path).

4.4.2.3. Takt

Cilj Lean proizvodnje je fleksibilna, efektivna i efikasna proizvodna radna jedinica,
koja je sposobna da proizvodi razliCite proizvode, sa minimalnim gubicima
(proizvodni tok sa Sto je moguce manje zastoja).

Definisani takt uspostavlja ritam izlazenja gotovih proizvoda iz proizvodne jedinice.
Tako da se na svaki takt jedan gotov proizvod ili jedan deo operacija na predmetu
rada zavrSava. Takt predstavlja kolicnik efektivnog (postojeceg) kapaciteta i
definisanog plana proizvodnje na osnovu porudzbina kupaca, izrazen u minutima (ili
sekundama).
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Vreme ciklusa proizvodnje kompletnog proizvoda u industrijskom preduzecéu je
znatno vece od vremena jednog takta, tako da predmet rada sekvencijalno prolazi
kroz proizvodni sistem (gde je definisan svaki takt) sve dok se sve operacije na
predmetu rada ne zavrse, slika 4.6.

| TAKT | | TAKT | [TAI{T i) TAKTl

i L' A
|| ||| ||||| |I|| HI
[25% [ 50% |—] 75% }—[100% }—>

Slika 4.6 Proizvodnja po taktu

Sa pravilno odredenim taktom omoguceno je:

- Proizvodne linije su efektivnije i efikasnije, i lakSe se kontroliSu;

- UocCavanje uskih grla proizvodnje;

- Definisanje realnih planova proizvodnje u industrijskom preduzecu [130].

4.4.2.4. Mapiranje toka informacija i materijala (Value Stream Mapping)

Mapiranje vrednosti toka informacija i materijala je metod za analizu trenutnog stanja
i projektovanje buduéeg stanja industrijskog preduzeéa, gde se analiziraju sve
aktivosti koje dodaju vrednost proizvodu, kao i one aktivnosti koje ne dodaju vrednost
proizvodu [131].

Mapiranje vrednosti toka informacija i materijala se vrSi kako bi se lakSe sagledao
celokupan proizvodni sistem, gde se lako sagledava tok predmeta rada kroz
celokupan proizvodni proces i gde se vide sve mane samog proizvodnog sistema,
kao i potencijalna reSenja [131].

Mapiranje vrednosti toka informacija i materijala omogucduje:

- Spoznavanje ne samo gubitaka (waste), veC i generatore tih gubitaka tokom
celog proizvodnog procesa u industrijskom preduzecu, kroz mape trenutnog
stanja;

- Osnovu za implementaciju LEAN proizvodnje, kroz mape buduceg stanja
unapredenja svih procesa u industrijskom preduzecu;

- Detaljno opisivanje kako bi proces trebao da se odvija da bi se obezbedio
neprekidan tok u industrijskom preduzecu.

Mapiranje trenutnog stanja

Jedan od velikih problema kod mapiranja trenutnog stanja toka informacija i
materijala jeste sama objektivnhost onoga ko vr§i mapiranje, gde je potrebno taéno
prikazati sve realne procese i aktivnosti u industrijskom preduzecéu, i ne sme se
dozvoliti da mapiranje predstavi procese i aktivnosti onako kako bi trebalo da
izgledaju [131].
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Projektovanje buduceg izgleda

Prilikom projektovanja buduéeg stanja toka informacija i materijala potrebno je
implementirati Kanban (gde god je to moguce) koji ¢e redukovati prekomernu
proizvodniju, i otkriti uzro€nike (root cause) prekomerne proizvodnje [131].

Da bi se buduce stanje toka informacija i materijala Sto bolje isprojektovalo, potrebno
je pridrzavati se sledecih pravila:

- Definisati realni takt proizvodnje - sinhronizacija proizvodnje;

- Definisati neprekidan tok proizvodnje uz minimalne zalihe delova, skopova,
podsklopova ili materijala pre svake operacije;

- Definisati supermarkete (Kanban);

- Japanska re¢ Heijunka - izjednaCavanje proizvodnog miksa i odredivanje obima
proizvodnje;

- Proizvodnja svih proizvoda industrijskog preduzeéa svakog dana.

4.4.2.5. Radne jedinice (Work Cells)

Radne jedinice (Work Cells) su osnov efektivne i efikasne proizvodnje u industrijskim
preduzecima koje primenjuju LEAN metode i tehnike [121]. One predstavljaju grupu
sredstava rada (maSine i oprema), alata i radnika (ljudskih resursa), rasporedenih
tako da se ostvari neprekidni tok proizvodnje (One Piece Flow), koji je naj¢es¢e u
obliku latiniénog slova U. Gde se minimizira kretanje radnika unutar jedne radne
jedinice, ali je omoguceno da radnici obavljaju procese rade na razli€itim sredstvima
rada unutar jedne radne jedinice, prikazan na slici 4.7.

Problemi kod radnih jedinica se ogledaju u tome da bilo koja vrsta zastoja jednog

kvaliteta na izvoru, brzine promene alata i modela izrade, obuke zaposlenih i njihov
rad u timovima, kao i totalnog produktivhog odrzavanja od izuzetne vaznosti.

Kjug: —p Putanja proizvada
= =p Putanja radnika

Slika 4.7 Radna jedinica
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4.4 2.6. Standardizovan rad

Standardizovan rad predstavlja smanjenje mogucih varijacija u samom procesu
proizvodnje, tako da proizvodni procesi, radna upustva i definisane procedure u
proizvodnji industrijskog preduze¢a moraju biti detaljno i precizno odredene. Isto tako
visok nivo standardizacije proizvodnih procesa omogucava industrijskom preduzecu
da lako prosiri proizvodne kapacitete bez remecenja same proizvodnje.

Da bi se postigao standardizovani rad potrebno je definisati:

- Redosled standardnih operacija, gde se smanjuje broj varijaciia u samom
procesu izrade proizvoda, a samim tim se smanjuje i broj neusaglasenih
proizvoda (Skart ili dorada). Za definisanje standardnih operacija definiSu se i svi
pokreti zaposlenih u procesima proizvodnje (MTM37 postupak);

- Standardno vreme (takt proizvodnje), kako bi se obezbedio neprekidan tok
proizvodnje;

- Definisanje minimalnih zaliha delova, skopova, podsklopova ili materijala pre
svake operacije koji obezbeduje kontinuitet u proizvodniji;

- Radna upustva i procedure svake operacije, koje trebaju da sadrze detaljan opis
putem teksta, slika, Sema, crteza i primera.

4.4.2.7. Pet S (5S)

Pet S (5S) predstavlja skup pravila industrijskog preduze¢a u organizaciji radnog
mesta svakog zaposlenog, sa ciljem da sva radna mesta budu organizovana tako da
efektivnost i efikasnost bude maksimalna, i da se maksimalno olakSa rad svih
zaposlenih [132].

Pet S (5S) predstavljaju pet reCi sa poCetnim slovom S koje dolaze iz japanskog
jezika, i to su:

- ,Seiri*- poslusnost;

-, Selton“- urednost;

- ,Selso* Cistoca;

- ,Seiktau“- savrsenstvo;

- ,Shitsuke*- disciplina.

Definicija rec€i sa poCetnim slovom S na engleskom jeziku, gde je znacenije isto su:

-, Sort* sortiraj;

-, Straighten®- poslaZi;

- ,Shine ili Scrub*- ocisti;

- ,Standardise ili Stabilise*- standardizuj. |1zabrati najbolje postupke iz prakse za
sortranje, slaganje i CiSCenje i pridrzavati ih se;
»Sustain®- odrzavaj.

Definisana pravila 5S izabrana su kao najbolji postupci iz prakse i potrebno ih je
standardizovati, a kasnije i odrzavati, putem obuka svih zaposlenih, sa ciliem da 5S
postane deo korporativne prepoznatljivosti.

3" MTM - Methods Time Measurement
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4.4.2.8. Jidoka (kvalitet na izvoru)

Da bi se u velikoj meri sprecili neusaglaseni proizvodi u industrijskom preduzecéu
glavni principi Jidoka metodologije su od velikog znacaja, i oni su :

- Neposredna inspekcija od strane zaposlenih u procesima proizvodnje
industrijskog preduzeca, sa ciliem da se u potpunosti eliminiSu kontrolori kvaliteta
gotovog proizvoda;

- Inspekcija izvora — istrazivanje zasto i kako je doSlo do greSaka i neusaglasenih
proizvoda;

- Jasna odgovornost — kroz sledljivost proizvoda i proizvodnih procesa;

- Poka Yoke — jednostavne metode kontrole, gde su definisani jednostavni pribori,
oprema i alati za laku upotrebu, u cilju neposredne inspekcije predmeta rada i
spreCavanja da neusaglaseni predmeti rada predu u sledec¢u fazu proizvodnje u
industrijskom preduzecu;

- Stopiranje proizvodnje - kada se stvore ujednaceni, a u isto vreme neusaglaseni
proizvodi, proizvodnja ili najéeS¢e samo jedan deo proizvodne linije se zaustavlja,
sve dok se uzrok ne otkrije i otkloni iz sistema. Veliki uticaj na stopiranje
proizvodnje ima rekacija samih zaposlenih, koji su obuceni da prepoznaju
neusaglasene proizvode u procesima proizvodnje [133].

4.4.2.9. Vizuelni menadZzment

Vizuelni menadZment predstavlja obaveStavanje zaposlenih u industrijskom
preduzeéu o KPI%, proizvodnim procedurama, radnim upustvima, kako bi proces
same proizvodnje bio efektivan i efikasan. Oglasne table velikih dimenzija, kao i
displeji, monitori i televizori u svim sektorima industrijskih preduzeéa predstavljaju
najefikasniji naCin komunikacije sa zaposlenima. Isto tako, vizuelni menadzment u
potpunosti pomaze timovima zaposlenih, kao i pojedinicima, da lakSe savladaju
komplikovane proizvodne procese i podstiCu ih da dalje unapreduju proizvodne
procese;

4.4.2.10. Preventivno odrzavanije i totalno produktivnho odrZzavanje

Preventivno odrzavanje predstavlja postupke i procedure radi speCavanja sredstava
rada da dodu u stanje otkaza, koje se postize definisanjem minimalnih zaliha
rezervnih delova sredstava rada, kao detaljnim, jasnim i kompletnim planovima
preventivnhog odrzavanja svih sredstava rada;

Totalno produktivno odrzavanje - TPM* dodeljuje osnovne preventivne poslove
odrzavanja samim zaposlenima u industrijskom preduzecu, angazovanih sa samim
procesima izrade proizvoda, kao $to je osnovna kontrola sredstava rada pre pocCetka
samog koriS¢enja, CiS¢enje, podmazivanje i kalibracija. Svaki zaposleni u
industrijskom preduzecu je zaduZen da odrzava sredstva rada na kojima radi.
Zaposleni su duzni da deluju proaktivno, nadgledaju i isprave moguce uzroCnike
otkaza sredstava rada. TPM takode zahteva od zaposlenih u industrijskom
preduzeéu da informiSu sektor odrzavanja u industrijskom preduze¢u o stanju

¥ KPI - Key Performance Indicator | Kljuéni indikator performansi
% TPM - Total Productive Maintenance
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sredstava rada i moguéim problemima. Isto tako sektor odrzavanja u industrijskom
preduzecu je zaduzZen za generalne remonte, kompleksna preventivha odrzavanja,
unapredenje opreme i sredstava rada, kao i obuku zaposlenih angaZovanih u
procesima proizvodnje nad definisanim sredstvima rada;

4.4.2.10. Sveobuhvatna efektivhost opreme (OEE)

Sveobuhvatna efektivnost opreme - OEE* - je mera iskori§¢enja svakog dela
opreme i sredstava rada u industrijskom preduzecu, u odnosu na moguci/postojeci
proizvodni kapacitet. Gde se analizira dostupnost opreme i sredstava rada, (koliko su
oprema i sredstva rada bili u zastoju u odnosu na ukupno vreme aktivnosti) i
iskoriS¢enost opreme i sredstava rada u odnosu na maksimalni projektovani
kapacitet industrijskog preduzeca [134].

U cilju poboljSanja performansi industrijskog preduzeca, potrebno je definisati plan
vezan za unapredenje OEE, u koji se sprovodi u sledec¢im fazama:

- Postiéi i odrzavati stabilni OEE;

- Optimizacija TPM, kroz angazovanje zaposlenih u malim timova i unapredenje
njihovih znanja putem obuka;

- Postavljanje dostiznih ciljeva uvecanja OEE.
Rezultati OEE se koriste kao kljucni indikator performansi (KPI).
4.4.2.11. Kaizen

Kaizen predstavlja kontinuirano unapredenje procesa u industrijskom preduzecu, sa
ciliem eliminisanja svih mogucih gubitaka. Kaizen reC je sastavljena od dve japanske
reci:

LKai“- izdvoijiti;

LZen“— poprauviti.

Principi Kaizena su :

- Glavna prednost industrijskih preduzecéa su njeni zaposleni;

- Unapredenje procesa industrijskih preduzeéa uvek treba podeliti na mala
unapredenja;

- Ako se ukaze mogucnost za unapredenje proizvodnih procesa industrijskih
preduzeca trebalo bi ga odmah implementirati;

- Informacije za planirano unapredenje trebale bi biti bazirane na kvantitivnim i
statistickim metodama evaluacije proizvodnih procesa industrijskih preduzeca.

Tim koji sprovodi Kaizen treba da sacinjavaju radnici koji su upoznati sa procesom
izrade proizvoda u industrijskom sistemu. Isto tako Clanove Kaizen tima treba
osloboditi njihovih redovnih aktivnosti u industrijskom preduzecu, jer se na taj nacin
zaposleni fokusiraju samo na Kaizen, i u rad u Kaizen grupi [135]. Svakodnevne
aktivnosti jednog Kiazen tima u industrijskom preduzecéu su prikazani na slici 4.8.

0 OEE - Overall Equipment Effectiveness
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LEAN preduzeca su prepoznatljiva po brzini implementacije inovacija i unapredenja
proizvodnje [136]. Standardizacija usvojenih unapredenja, i njihovo konstantno
sprovodenje eliminiSu moguénost ponavljanja greSaka i neusaglasenih proizvoda, i
isto tako smanjuju varijacije u svim procesima, $to je klju¢an aspekt u kontroli
kvaliteta [137].

1 Sta? ®| Definicija problema
\ 4
Analiza problema
h
Planiraj Zasto? » Indetifikacija uzroka
(plan)
Y
—| Kako? ® Planiranje aktivnosti
Y
Sprovedi o | implementacija
(do) o
h
Proveri .| Potvrda rezultata
(check) =4
i h 4
Zakljuéi i es
(act) ® standardizacija

Slika 4.8 Redosled aktivnoti u Kaizen dogadaju
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5. Metodoloske osnove razvoja informacionih sistema

Postoji viSe metodologija i postupaka pri projektovanju informacionih sistema.
Medutim, svi ti postupci su utemeljeni na nekim osnovnim principima koji se moraju
postovati.

Osnovni principi projektovanja informacionih sistema su:

- Princip modularnosti*’, koji obezbeduje olak$an, jednostavan i efikasan proces
modelovanja i inovacije sistema, kao i jednostavnije odrzavanje sistema koji je u
funkciji;

- Princip fleksibilnosti, sposobnost samog informacionog sistema da na osnovu
informacionih potreba korisnika sistema odgovori na kvalitetan nacin, ¢ak i u onim
sluCajevima kada te potrebe nisu bile indentifikovane u okviru sistem analize;

- Princip jedinstvenosti, jednom realnom sistemu trebalo bi, u nacelu, pridruziti
jedan informacioni sistem;

- Princip rada u realnom vremenu, informacioni sistem mora u realnom vremenu
odgovoriti na postavljeni zahtev korisnika;

- Princip efektivnosti, obuhvata parametre kao Sto su: efektivnost sistema, kvalitet i
rezultat procesa, pouzdanost sistema, funkcionalna podobnost sistema, cena
procesa i rezultata. Ovde bi trebalo napomenuti da se ne tezi postizanju
maksimalnih vrednosti, veé postizanju onih vrednosti koje daju zadovoljavajuée
reSenje za konkretan slucaj [138].

Tokom razvoja informacionih sistema podrzanih raCunarom, razvijeno je vise pristupa

u projektovaniju i razvoju informacionih sistema. Oni koji su najaktuelniji odnosno koji

su najviSe u upotrebi su:

- Metodologija zivotnog ciklusa — najkonzistentniji, najkompletniji i jedini
standardizovan pristup;

- Prototipski pristup;

- Objektno — orijentisan pristup;

- Agilni pristupi;

- Kombinovani (meSoviti) pristupi.

5.1. Metodologija zivotnog ciklusa

Informacioni zahtev, definisan kao potreba samih korisnika za informacijom
predstavlja najbitniji deo u metodologiji Zivotnog ciklusa. Pri svakoj promeni
informacionih zahteva menja se i sama struktura informacionog sistema.
Metodologija Zivotnog ciklusa primenjuje sa na niz hardverskih i softverskih
konfiguracija, jer sam sistem moze biti sastavljen samo od hardvera, samo softvera ili
kombinacije oboje [139]. Hronoloski sled aktivnosti kod Metodologije zivotnog ciklusa
predstavljen je na slici 5.1.

“ Modul — predstavlja podsistem samog sistema formiran na osnovu kriterijuma zaokruzenosti nekog
procesa. Grupisanje procesa u module se vrSi na osnovu srodnosti ulaza i izlaza, procesa i eksternih
subjekata.
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Strategija

Projektovanje

|

l

Dokumentacija

L

1

Uvodenje

Ekeplatacija i odrzavanje

Slika 5.1 Metodologija Zivotnog ciklusa

Strategija obuhvata sledece korake:

Planiranje projekta;

Indetifikacija realnog (objektnog) sistema;
Izrada osnovne ideje informacionog sistema;
Dobijanje saglasnosti za dalji rad.

Analiza obuhvata sledece korake:

- Detaljno snimanje realnog (objektnog) sistema;

- lzrada konceptualne Seme baze podataka;

- Odredivanje softvera i hardvera;

- Definisanje standarda, pravila i osnovnih podloga za buduce faze.

Projektovanje obuhvata sledece korake:

- Definisanje strukture programske podrske;
- Definisanje programske specifikacije;

- Definisanje podSema i pogleda;

- Definisanje fiziCke strukture baze podataka;
- Definisanje podloga za naredne faze.

Izgradnja obuhvata sledece korake:

- Instaliranje i testiranje hardvera i softvera;

- lzrada i testiranje programa;

- Implementacija i podeSavanje baze podataka;
- Testiranje samog informacionog sistema;

- Definisanje podloga za naredne faze.
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Dokumentacija obuhvata sledece korake:
- Kreiranje projektne dokumentacije;
- Kreiranje korisnickih uputstvava.

Uvodenje obuhvata sledece korake:
- Obuka svih korisnika;
- Prelazak na novi postavljen informacioni sistem.

Eksploatacija i odrzavanje obuhvata sledece korake:
- Koris¢enje novog informacionog sistema;
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- Otklanjanje gresaka, koje su uoCene tokom koriS¢enja informacionog sistema;

- Pracenje performansi samog informacionog sistema;

- PodeSavanje postojecih informacionih zahteva korisnika informacionog sistema i

utvrdivanje novih informacionih zahteva [138].

Postupak projektovanja informacionog sistema Metodologijom zivotnog ciklusa moze

biti predstavljen i na nacin prikazan na slici 5.2.

s ™
Sistem inkenjering
i analiza
& Akvizicija | analiza
Informacionih  F——
zahteva L
Maodeliranje sistema:
Baza podataka
Programska podrika
= Tahitka podréka
Kadrovika podrika
Programiranjae
(kodiranje) ¥
Testiranje sistema i
4 delova alatema
Odriavanje sistema
u funkelji
. ,.f

Slika 5.2 Postupak projektovanja informacionog sistema metodologijom Zivotnog
ciklusa

U postupku samog projektovanja informacionog sistema Metodologijom Zivotnog
ciklusa, slika 5.2, za obavljanje narednog koraka (aktivnosti) neophodno je da se u
potpunosti obavi predhodni korak (aktivnost), i sama medodologija se naziva i

.waterfall“* [140].

Metodologija Zivotnog ciklusa ide prirodnim tokom i u potpunosti je standardizovana
Sto predstavlja veliku prednost u odnosu na ostale navedene pristupe, dok je jedan
od najveCih nedostataka potrebno vreme za kompletnu izgradnju informacionog

sistema.
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5.2. Prototipski pristup

Prototip informacionog sistema daje mogucnost buduéim korisnicima da sami
procene predloge za dizajn eventualnog novog proizvoda, tako $to ¢e ih isprobati,
umesto da moraju da procene dizajn na osnovu opisa i dokumentacije [141].

Prototip informacionog sistema je rezultat ,brzog“ projektovanja i izgradnje, a dobijeni
rezultati projektovanja su dobijeni primenom savremenih CASE* alata [138].

Prototip informacionog sistema sasvim li¢i u funkcionalnom smislu na realni
informacioni sistem. Elementi baze podataka sadrZze samo logiCku konzistenciju,
programska podrska nije u definitivnom kodu, ve¢ je to improvizovani program [138].

Glavna prednost ove metodologije je skracenje vremena doterivanja, podeSavanja i
dovodenja u funkcionalnu podobnost informacionog sistema, gde je sve zasnovano
na odbacivom i neodbacivom (nadogradivom) prototipu.

Prototipski pristup razvoja i izgradnje informacionih sistema se moZze prikazati slikom
5.3:

P )

Akvizicija
informacionih

zahteva l

]

Brzo - instant
modeliranje sistema

Izgradnja prototipa — %

Evaluacija i
preciscavanjo —
zahteva
lzgradnja sistema
' na temelju
prototipa
& Y

Slika 5.3 Prototipski pristup pri razvoju i izgradnji informacionog sistema

Prednosti prototipskog pristupa:

- Bududi korisnik u€estvuje u izradi informacionog sistema;

- Vece zadovoljstvo buducih korisnika informacionog sistema;
- Efikasnije postizanje definisanih i oCekivanih rezultata;

*2 CASE - Computer Aided Software Engineering | Raéunarom podrzano softversko inZenjerstvo
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Nedostaci prototipskog pristupa:

- Nerealna ocCekivanja buducih korisnika informacionog sistema u pogledu
realizacije kona¢nog reSenja, jer je bio brzo napravljen prototip;

- Projektna dokumentacija nije zadovoljavajuca.

5.3. Objektno-orijentisani pristup

Objektno orijentisani pristup izgradnje informacionog sistema je proces koji se sastoji
iz dve faze:

- Objektno-orijentisane analize (OOA*®) - gde je najznacajniji segment potpuno
shvatanje i upoznavanje sa realnim (objektnim) sistemom, nakon Cega se
izvrSavaju sledece aktivnosti:

o Indentifikacija klasa i objekata;

o Indentifikacija struktura;

o Indentifikacija teza;

o Definisanje obelezja;

o Definisanje ponasanja (metoda, usluga) [138].

Sve aktivnosti koje se preduzimaju u okviru opisane objektno-orijentisane analize

(OOA) imaju cilj da formiranju model realnog (objektnog) sistema, koji bi sadrzao —

kako specifikaciju tog postojeCeg sistema, tako i eventualne korisniCke zahteve u

smislu njegove eventualne izmene [138].

- Objektno-orijentisanog dizajna/projektovanja (OOD*); koje obuhvata:
o Projektovanje komponenta naznatenog domena;
o Projektovanje komponente ljudske interakcije sa informacionim sistemom;
o Projektovanje komponente upravljanja zadacima i procedurama;
o Projektovanje komponente upravljanja podacima.
Tokom objektno-orijentisanog dizajna/projektovanja (OOD), programer primenjuje
ograniCenja implementacije na konceptualni model proizveden u objektno-
orijentisanoj analizi (OOA) [142].

5.4. Larmanova metoda

Larmanova metoda razvoja softvera, slika 5.4, koristi upotrebu uzora (“najboljih
praksi”) i objektno-orijentisanog pristupa, gde se primenjuje graficki jezik za
modelovanje sistema programske podrSke - UML (Unified Modeling Language).

Zivotni ciklus softvera u Larmanovoj metodi se implementira kroz konstantno
usavrSavanje i uvecanje sistema kroz velik broj razvojnih ciklusa analize,
projektovanja, implementacije i testiranja. Ovom metodom se dobija postepeni rast
Zelienog sistema sa konstantnim dodavanjem novih i unapredenjem starih
funkcionalnosti, i to se postize sa svakim novim razvojnim ciklusom.

*3 OOA - Object Oriented Analysis
** 00D - Object Oriented Development
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Zahtevi buducih korisnika informacionih sistema predstavljaju svojstva i uslove koje
informacioni sistem mora da zadovolji, i oni se postavljaju po kategorijama prema
FURPS+* modelu [143].

Razvoj softvera perma Larmanovoj metodi ima sledece faze:
- Prikupljanje zahteva;

- Analiza;

- Projektovanje;

- Implementacija;

- Testiranje.

Prednosti Larmanove metode:
- Nezavisnost koriS¢enja razvojnih ciklusa;
- Bliskost i jednostavnost metode za razvojni tim.

Nedostaci Larmanove metode:

- U velikoj meri nedostaju detaljni opisi svih aktivnosti za upravljanje razvojnim
timom i projektom;
- Upravljanje rizikom projekta nije definisano.

PRIKUPLJANJE

ZAHTEVA ANALIZA PROJEKTOVANJE IMPLEMENTACIJA TESTIRANJE

Slika 5.4 Larmanova metoda razvoja softvera
5.5. Agilni pristupi

U postupcima razvoja informacionih sistema veoma je Cesta pojava kasnjena samih
projekata, i Cesto dolazi do prekoraCenja definisanog budzeta projekta i definisanih
vremenskih rokova same realizacije projekata. Konstantno uvecanje slozenosti
tehnologije i Ceste izmene samih korisniCkih zahteva, su doprineli nastanku novih
agilnih pristupa razvoja informacionih sistema.

samim korisnicima aktivno uceS¢e u svim fazama i aktivnostima razvoja
informacionih sistema.

Brzina razvoja informacionih sistema u sadasnje vreme je nesto ¢ime se agilni
pristup suocio i pokazao dobre rezultate. Sama ideja agilnog pristupa se zasniva na

* FURPS+ model — Functional / Funkcionalnost, Usability | Upotrebljivost, Reliability | Pouzdanost,
Performance | Performanse i Supportability | Podrzivost
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efikasnosti u realizacijama promena koje nastaju, a to se dobija ako razmena
informacija izmedu timova (osoba) koji razvijaju informacioni sistem bude u S$to
kracem vremenskom intervalu, od samog pocCetka donoSenja neke odluke, do
povratne informacije o samoj odluci.

Najvazniji faktor u razvojnim agilnim timovima su sigurno same kompetencije
pojedinaca. Tu kvalitet i znanje pojedinaca koji rade na realizaciji projekta dolazi do
izraZaja i u velikoj meri o0 toga zavisi realizacija oCekivanog cilja.

Uspeh agilnog pristupa se u velikoj meri pokazao na kompleksnim i ekstremnim
projektima u kojima ima veliki broj promena.

Agilni manifest koji sluzi da se prikaZu osnovni principi ovog pristupa su:
Pojedinci i interakcija vazniji su od procesa i alata;

Softver koji radi vazniji je od detaljne dokumentacije;

Kolaboracija s korisnikom vaznija je od ugovornog pregovaranja;
Odgovor na promenu vazniji je od pracenja plana.

Najpoznatiji agilni pristupi su:

- Ekstremno programiranje (XP);

Scrum, slika 5.4. je kreiran za timove od tri do devet ¢lanova, koji svoj rad mogu
zavrSiti u vremenski ograniCenim iteracijama, nazvanim "sprintovi”, ne duze od
jednog meseca i naj¢eSce dve nedelje, a zatim prate napredak, i modifikuju se
planovi u kratkim ,stand-up“ sastancima, koji se nazivaju dnevni Scrum [144,
145];

- FDD (Feature Driven Development);

- Metodologija razvoja dinamickog sistema (DSDM),

- ASD (Adaptive Software Development);

!

Realizovano
resenje

Zeljene karakteristike
jedne radne celine

Zeljene karakteristike
gotovog proizvoda

Slika 6.5 Agilni pristup, Scrum
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5.5. Kombinovane metodologije razvoja informacionih sistema

Kombinovane metodologije uzimaju sve prednosti popularnih metodologija,
pokusSavajuci izbeéi sve njihove nedostatke. Najpoznatije kombinovane metodologije
razvoja informacionog sistema su:

- Operacionalna/transformaciona metodologija, prikazana na slici 5.6;

- Modifikovana metodologija zivotnog ciklusa (gde je implementiran prototipski
pristup u fazi analize i ne zahteva potpunu sekvencijalnost faza, ve¢ postoji
njihovo preklapanje sa neizbeznim iteracijama) [138];

h |

- Formalna
| Specifikacija
{prototip)

Mehaniéka
optimizacija

Analiza
zahteva

Walidacija
specifikacije

¥

Aplikacija

- /

Slika 6.6 Operacionalni / transformacioni pristup u razvoju i izgradnji informacionog
sistema

U okviru ove disertacije koris¢en je kombinovan metodoloski pristup baziran na:
- Metodologiji zivotnog ciklusa;

- Prototipskom pristupu;

- Objektno-orijentisanom pristupu;

- Larmanova metoda.
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6. Razvijeno softversko reSenje za podrSku upravljanju industrijskim
preduzec¢ima

U okviru ovog istrazivanja sprovedena je studija slu€aja u izabranom industrijskom
preduzecu, sa implementiranim ERP sistemom, koji nema implementiran MES
sistem, ali ima razvijeno i implementirano softversko reSenje za podrsku upravljanju
industrijskim preduzecéima. Izabrano industrijsko preduzece:

Industrijsko preduzece A - industrijsko preduzece, srednje veli€ine, Republika Srbija.

Industrijsko preduzece A posluje u automobilskoj industriji, implementirani standard
IATF 16949%, implementirani ERP sistem INFOR - Xpert. Broj zaposlenih 2.300, rad
u tri smene, nedeljna proizvodnja 525.000 komada proizvoda (750 razli€itih vrsta
proizvoda). Ove informacije ukazuju da u industrijskom preduzeéu A je zastupljen
manuelni rad, sa velikim brojem obavljenih obuka zaposlenih, gde se mora pratiti
produktivnost svakog zaposlenog, a u isto vreme fleksibilnost mora biti na visokom
nivou.

Osnovne metode i tehnike LEAN koncepta za unapredenje svih procesa proizvodnje
su definisane i primenjene.

U razvijenom softverskom reSenju za podr8ku upravljanju industrijskim preduzecima
je prikazan model (koji je povezan sa ERP sistemom INFOR-Xpert) sa sledeéim
moduilima :

- Planiranje i pracenje proizvodnje;

- Planiranje kapaciteta proizvodnje;

- Planiranje ljudskih resursa i obuka;

- Kvalitet proizvoda i proizvodnih procesa,;
- Odrzavanje;

- Analiza performansi/KPI [2].

Pre razvoja i implementacije softverskog reSenja uradeno je mapiranje toka
informacija i materijala (Value stream mapping) u cilju sagledavanja samog realnog
sistema [1]. Na slici 6.1 moze se videti Value stream mapping — stanja u proSlosti, a
na slici 6.2 moze se videti Value stream mapping — projekat buduéeg stanja
Industrijskog preduzeca A.

Rezultati Value stream mapping — stanja u proslosti, Industrijsko preduzece A:

- ERP sistem Industrijskog preduzeca A definiSe nedeljne, ali ne dnevne i smenske
planove proizvodnje proizvoda i poluproizvoda;

- Ne postoji pracenje realizacije proizvodnje, stanja materijala prema BOM u
realnom vremenu;

- Dokumentacija putem papira usporava sve procese u Industrijskom preduzecu A,
- Otezano je pracenje performansi/KPI;

S |ATF 16949 - International Automotive Task Force / Sistem menadZmenta kvalitetom — Posebni
zahtevi za primenu ISO 9001:2000 za proizvodjace automobila i rezervnih delova
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- Sistem odrzavanja / preventivno odrzavanje ne prati planove proizvodnje;
- Obuke zaposlenih postoje, ali nisu iskoris¢ene.

Rezultati Value stream mapping — projekat buduceg stanja slika 6.2, Industrijsko
preduzece A:

- Dnevni i smenski planovi proizvodnje proizvoda i poluproizvoda;

- Pracenje realizacije proizvodnje, stanja materijala prema BOM u realnom
vremenu,

- Smanjena dokumentacija putem papira na minimum;

- Omoguceno pracenje svih performansi/KPI,;

- Sistem odrzavanja / preventivno odrzavanje prati planove proizvodnje;

- Obuke zaposlenih se prate i validiraju;

- Smanjeno je vreme potrebno za planiranje i realizaciju proizvodnje;

- Smanjenje nepotrebnih koraka u sklopu radnih procesa, koji ne dodaju vrednost
proizvodima [1];

- Zaposleni dobijaju ve¢u odgovornost [1].
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Slika 6.1 Value Stream Mapping — stanje u proS$losti, Industrijsko preduzece A
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Slika 6.2 Value Stream Mapping — projekat buduceg stanja, Industrijsko preduzece A
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ERP sistem - Industrijsko preduzecée A

ERP sistem Industrijskog preduzec¢a A, slika 6.3, je proizvod kompanije INFOR i
naziv tog ERP sistema je Xpert. Taj ERP sistem podrzava vecinu fukcija ve¢ine ERP
sistema, ali na nivou menadzZzmenta kompanije koja se nalazi na viSe proizvodnih
lokacija, bez detaljnog procesa pracenja i planiranja proizvodnje u svakoj od tih
lokacija.

Osnovne funkcije ERP sistema — Xpert su:

- Osnovni podaci o proizvodima i BOM,;

- Nedeljni, mesecni i godisnji plan proizvodnije;

- Stanje materijala u prizvodnji, magacinu i u dolasku;
- Otpremnice.

] Parts master
L] Bill of materials
[ Routing

Sales

Procurement

Warehouse management
Materials management

Finance ERP Xpert 4.2

Slika 6.3 ERP sistem / Xpert - Industrijsko preduzece A

ERP
INFOR / Xpert

PROIZVODNJA — INDUSTRIJSKO PREDUZECE A

Slika 6.4 Nedostatak ERP sistema - Xpert
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Nedostatak ERP sistema — Xpert, slika 6.4, se ogleda u tome da se pracenje svih
procesa planiranja i realizacije proizvodnje odvija manuelno. Tu se ukazala potreba
za kreiranjem i implementacijom softverskog reSenja za podrSku upravljanju
industrijskim preduzecéima - Industrijsko preduzeée A. Kao jedan vid MES sistema.

6.1. Konceptualno projektovanje i implementaciona Sema baze podataka softverskog
reSenja za podrsku upravljanju industrijskim preduzec¢ima - Industrijsko preduzeée A

6.1.1. Hijerarhijska struktura procesa - Industrijsko preduzece A

Funkcionalna dekompozicija sistema za Industrijskog preduze¢a A se prikazuje
putem hijerarhijskih dijagrama, slika 6.5, slika 6.6, slika 6.7 gde se iskazuje i struktura
programske podrske informacionog sistema. Svaka funkcija istovremeno predstavlja i
proces u buducim dijagramima toka podataka.

e
IPA
INDUSTRIJSKO PREDUZECE A
®
IPAP
PROIZVODNJA
®
IPAK
KVALITET
&
IPAL
LOGISTIKA
+
IPAKU
KONTINULANO
UNAPREDJENJE
&
IPAF
FINANSIJE
+
IPAR
RAZVOJ

Slika 6.5 Hijerarhijska struktura procesa — Industrijsko preduzece A

95



Doktorska disertacija — Mr Dalibor Beric¢

&
IPAP
PROIZVODNJA
@
IPAPP
PLANIRANJE PROIZVODNJE
@
IPAPR
REALIZACIJA PROIZVODNJE
&
IPAPO
OBUKA
[ )
IPAPPK
PLANIRANJE KAPACITETA

Slika 6.6 Hijerarhijska struktura procesa sektora proizvodnja - Industrijsko
preduzece A

e
IPAPP
PLANIRANJE PROIZVODNJE
® [
IPAPPR IPAPPN
KREIRANJE PROIZVODNIH
PROVERA STANJA RESURSA NALOGA
IPAPPRM IPAPPNRN
PROVERA MATERIJALA KREIRANJE RADNIH NALOGA
IPAPPRAP IPAPPNT
PROVERA ALATA | PRIBORA KREIRANJE TREBOVANJA
IPAPPRO
PROVERA OBUKA
ZAPOSLENIH
IPBPPRMO
PROVERA MASINA | OPREME

Slika 6.7 Hijerarhijska struktura procesa planiranja proizvodnje - Industrijsko
preduzece A
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6.1.2. Implementaciona Sema baze podataka softverskog reSenja za podrsku
upravljanju industrijskim preduzecima - Industrijsko preduzecée A

Baza podataka predstavlja sliku realnog sistema industrijskog preduzeca A izradenu
pomoc¢u modela podataka visokog nivoa. Projektant baze podataka, postujuci sve
zahteve koji se postavljaju pred neki informacioni sistem za koji se baza projektuje,
treba da osmisli i prezentuje model podataka.

lzgradnja svake baze podataka zahteva postojanje:

Konceptualne Seme (Sema ili globalni pogled);
Eksterne Seme (Seme pogleda);
Implementacione Seme;

Interne Seme baze podataka.

Ova Cetri nivoa modeliranja predstavljaju model baze podataka nekog informacionog
sistema. Svaka Sema predstavlja jedan nivo opisa podataka za model realnog
sistema. Najvaznije mesto zauzima konceptualna Sema, kojim se predstavlja model
statiCke strukture realnog sistema ili struktura nad skupom koncepta. Koncept moze
biti skup slinih objekata ili dogadaja. Pri izgradnji konceptualne Seme polazi se od
jednostavnijih ka slozenijim konceptima sve do samog modela realnog sistema.

Baza podataka se moze opisati sa viSe eksternih Sema, koje predstavljaju pogled
jednog ili grupe korisnika na odredeni deo baze podataka definisan njihovim radnim
zadatkom koji se odnosi na neki deo realnog sistema i njemu pridruzeni deo baze
podataka. Ovi korisnici pristupaju bazi podataka putem tzv. korisnickih programa,
aplikacija, pomoc¢u kojih se delom realizuje koncept automatizovanog upravljanja
proizvodnim sistemima. Svaka eksterna Sema predstavlja jedan deo konceptualne
Seme, koji sadrzi apstraktan opis podataka potrebnih za specifi€nu realizaciju radnih
zadataka korisnika. Zahtev da konceptualna Sema bude nazavisna od konkretnog
SUBP, nametnuo je potrebu za uvodenja implementacione Seme. Implementaciona
Sema predstavlja sliku konceptualne Seme. Ta slika je definisana pomoc¢u koncepata
onog modela podataka, na kojem je zasnovan SUBP, putem kojeg treba da se
realizuje baza podataka [36].

Implementaciono projektovanje ima zadatak da nakon sprovedene analize i
modeliranja, kojima su utemeljene podloge za bududi infromacioni sistem, izvrsi:

- Transformaciju konceptualne Seme baze podataka i eksternih Sema u
implementacionu Semu baze podataka slika 6.8, slika 6.9, slika 6.10, a zatim i
kreiranje fizicke strukture baze podataka [146];

- Transformaciju hijerarhije poslovnih funkcija realnog sistema u strukturu

specifikacija aplikacija informacionog sistema, a zatim i izgradnju aplikacija
pojedinih procesa [146].
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Model podataka

Microsoft Access - razvojno okruzenje koje je koriS¢eno za izradu softverskog
reSenja za podréku upravljanju Industrijskog preduzeé¢a A, spada u DBMS*’. Model
podataka koji koristi MS Access je RDM, i veoma &esto se koristi SQL*® relacioni
upitni jezik (prema ANSI*® i 1ISO*® standardu), koji je podrzan i sa VBA®! jezikom.

Komunikacija sa ostalim sistemima je moguca preko Jet.4.0 Engine i putem ODBC
interfejsa, slika 6.11 i slika 6.12 ka ostalim bazama kao sto su MySQL, SQL Server,
Oracle DB, i sli¢ne.

| UserDSN [ System DSN [ Fle DSN | Drvers | Traaing | Connection Poolng [ About |

|ser Data Sources:

Mame Drriver Add...

AS400 X3005D iSeres Access ODBC Driver
R
dBASE Files Microsoft dBase Driver (*.dbf) E|

Excel Files Microsoft Excel Driver (" xds) Corfigure...

MS Access Database Microsoft Access Driver [ mdb)

An ODBC User data source stores information about how to connect to
|___| the indicated data provider. A User data source is only visible to you,
and can only be used on the cument machine.

Slika 6.11 ODBC konekcija - Industrijsko preduzece A

Formati podataka .dwfx, .dwg, .dxf , koji koriste i AutoCad aplikacije , od kojih je .dwg
najvise u upotrebi mogu da se konvertuju u XML>2 model podataka putem LandXML
file formata (.xml), koji predstavlja trenutno jedan od standarda XML formata. Formati
.dwg, se Salju pomoc¢u ,ETRANSMIT command” , tako da korisnik dobija pun paket
sa definisanim fontovima i crtezom kao i nepromenjenog izgleda.

Konekcija softverskog reSenja za podrsku upravljanju Industrijskog preduzeca A i
ERP sistema Xpert je dvosmerna putem ODBC konekcije. Isto tako na veoma brz
nacin je mogu¢ pregled i azuriranje podataka. Prevodenje podataka u XML format,
kao i iz XML formata je spor proces i obavlja se samo za formate podataka .dwfx,
.dwg, .dxf.

*" DBMS - Database Management System | Sistem za upravljanje bazama podataka

* SQL - Structured Query Language / Relacioni upitni jezik

*9 ANSI - American National Standards Institute / Ameriéki nacionalni institut za standarde

%% |SO - International Organization for Standardization /| Medunarodna organizacija za standardizaciju
*" VBA - Visual Basic for Applications | Programski jezik za aplikacije voden dogadajima

%2 XML - Extensible Markup Language / Programski jezik za ozna¢avanje podataka
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ko AP! applation programnig nterface)
. N 3 Data Access Objcts - DAO (DL mﬁ e
LB Microsoft Jet Database Engine r ik oo
e N . OLEDB
Access application drugi tipovi konekefje + /

VBA -visual basic for applications |

BC. . razne baze podataka imaju svoje drivere uz pomac kojth se ostvaruje ODBC konekega

¥,

Karesh OLE DB kao bibiiolel 0m Db a5 Obyect. )
I application builder

-~ Konsh DAQ kao bibloteky (0im Db as DAO Dalabase iid)

Slika 6.12 Komunikacija (razmena informacija) - Industrijsko preduzece A
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6.2. RaCunarska arhitektura - Industrijsko preduzece A

Radunarska arhitektura Industrijskog preduze¢a A je SOA% (servisno-orijentisana
arhitektura), slika 6.13. Gde je omogucena makismalna fleksibilnost (Citava
arhitektura i njeni ekementi su prilagodivi promenama) i prosirivost (dodavanje novih
elemenata bez velikih promena arhitekture) informacionog sistema. SOA predstavlja
skup poslovnih IT servisa koji su deo celokupne arhitekture koju Cine provajder,
korisnik i sam registar servisa. Servisi su implementirani upotrebom otvorenih
standarda i protokola kao $to su Web servis.

Osnovne komponente SOA arhitekture su:

- ESB (Enterprise Service Bus — Centar za komunikaciju SOA sacinjen od
softverskih komponenata);

- SOA registar (sadrzi informacije o lokacijama SOA komponenti);

- Workflow Engine (tehnologija koja povezuje korisnike sa korisnicima, korisnike sa
procesima, i procese sa procesima);

- Servis Broker (povezuje servise sa servisima $to na kraju omogucava rad
- poslovnih procesa);
- SOA supervizor (upravlja celim sistemom).

( KORPORATIVNA MREZA @

SOA Registar J

Workflow Engine

Enterprise Service Bus

Servis Broker Poslovne Poslovne

Aplikacije Funkcije

SOA Supervizor

Servis Infrastrukture

Slika 6.13 SOA raCunarska arhitektura - Industrijsko preduzece A

%3 SOA - Service-Oriented Architecture
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6.3. Testiranje softverskog reSenja za podrSku upravljanju industrijskim
preduzecima - Industrijsko preduzeée A

Postoji pet nivoa testiranja softverskog resenja:

- Testiranje funkcija i procedura (vrSi se sa svrhom da li su trazene funkcije i
procedure operativne);

- Testiranje modula (predstavlja testiranje celine koja je sastavljena od veé
testiranih delova (funkcija i procedura), da bi se ocenile same performanse);

- Testiranje integracije (testiranje korektnosti i ispravnosti interakcije izmenu
integrisanih modula, fokusirano na interfejs modula);

- Testiranje celovitog softverskog reSenja (predstavlja uspeSnost rada svih
podsistema u celovito softversko reSenje, kao i pronalazenje grasaka u dizajnu);

- Testiranje prihvatljivosti softverskog reSenja (da li dobro i uspesno softversko
reSenje radi sa realnim podacima u operativnom okruzenju, i ocenu daju krajnji
korisnici).

U testiranju softverskog reSenja za podrsku upravljanju industrijskim preduzec¢ima -
Industrijsko preduzecée A koriS¢en je inkrementalni pristup testiranju, prikazan na slici
6.14. Gde se krenulo od pojedinaénog modula koji se podvrgava odgovaraju¢em
testiranju. | ako taj modul daje zadovoljavajuce rezultate, drugi modul se uvodi i vrSi
se testiranje. Proces se nastavlja sve dok se svi moduli, postupno ne integriSu u
kompletan program. Na ovaj nacin pojava greSaka moze biti samo nakon uvodenja
novog modula i na takav nacin se lokalizuje izvor gre$aka, otkrivaju i lakSe ispravljaju
greske.

INFORMACIONI ZAHTEVI / SOFTVERSKO RESENJE

Y l ¢

MODUL A ‘ NMODUL B ‘ MODUL N
Y l i
IMPLEMENTACIJA IMPLEMENTACIJA IMPLEMENTACIJA
000
Y l l
TESTIRANJE TESTIRANJE TESTIRANJE
Y l l
ODOBRENJE ODOBRENJE ODOBRENJE

Slika 6.14 Inkrementalni pristup testiranju - Industrijsko preduzece A
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6.4. Ekranske forme i izveStaji softverskog reSenja za podrsku upravljanju
industrijskim preduzec¢ima - Industrijsko preduzece A

U ovom softverskom reSenju za podrSku upravljanju industrijskim preduzecCima
(Industrijsko preduzec¢e A) aplikativno reSenje se moze Koristiti bez upotrebe
interneta (samo lokalno koris¢enje i potreban je program Micfosoft Access verzije
2003, 2010, 2013) i sa upotrebom interneta (Distance working — rad na daljinu i
potrebni su intrenet pretrazivaci Firefox, Mozzilla, Opera ili Internet explorer).

Na slici 6.15 prikazana je poCetna ekranska forma softverskog reSenja za podrsku
upravljanju industrijskim preduzec¢ima (Industrijsko preduzece A).

Telefoni
‘ Informacije ‘

m

Unos magadn gotov proizvod

Telefoni radnici
Plan proizvodnja montaza
Unos magacin repro
Sabloni kretanje

Obuke
Unos magacin repro slovenci ‘ —

‘ - ————————————————— Cenovnid
—_ S i matid

: w Slavisa kretanje

Pregled magadina

Faktura grejaci
Repromaterijali m ’ Radnici sa pecatima
" Kalibracija
M Reilijeduen Administracija grejati

Analiza procenti / skart

i

QM Matrica

I
i}

2EOL

Faktura kablovi

Expert Administracija kablovi

Slika 6.15 Pocetna ekranska forma - Industrijsko preduzece A

Na ekranskoj formi Plan proizvodnje, slika 6.16, mogu se isplanirati svi proizvodi sa
planiranim koliCinama za proizvodnju. Isto tako za svaki proizvod se mozZe videti
stanje (koli¢ina) tog proizvoda u proizvodniji u realnom vremenu, ispunjenost plana za
svaki proizvod, kao i koliko proizvoda i kojih nedostaje za svaki sektor proizvodnje.

||  ———

Nedelja

6 ‘ Izvestaji svi ’ Samo jedan ‘ OB ‘ Lista senzori H Plan senzori ‘DalihcrkablcviZ 19112018

isporuku
[ Sifra Kolicinagr | Kalicinasrb Komentar - [ sifra umontazi stanje plan procenat brkut ~
[ [172000823 400 0 _[172009823 274 125 400 31,25 5 Sira:
[_[172019816 725 0 = _|172019816 500 25 725 345 1
[ [172429505 1950 0 172429505 1500 100 1950 5,13 2 B
L_[172420708 350 0 | |172429708 200 0 350 0 0
| |172420810 1050 0 [ |172429810 0 650 1050 619 13 Provera unoss
__[172420010 700 0 172429910 350 250 700 35,71 5
[ |176580001 400 0 1176570001 0 0
__|176970501 200 0 | |176580001 200 150 400 75 2
__[177039901 100 0 [ [176970501 50 150 200 75 3
183661301 4100 0 177039901 0 100 100 100 1
[ |184705407 700 0 1181259306 o o
7133:2:332 esg g " |183681801 2307 0 4100 0 0
—] o 184705407 600 150 700 21,43 3
[_|2043141x0 660 0 — .
" 184705506 448 950 Q izvan plana 19

2043172X0 1000 0
" |217089511 200 0 | 184706108 0 0

217000511  omo o = | |184706207 0 0

Record: [I4] 1 [ J(ra)peK] of 462 | |188738102 0 0

Slika 6.16 Plan proizvodnje - Industrijsko preduzece A

Slika 6.17 prikazuje plan proizvodnje za jedan sektor proizvodnje sa definisanim
proizvodima. Na osnovu kojih poslovode — rukovodioci sektora imaju mogucnost da

»
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organizuju proizvodnju bez kasnjenja. Isto tako u realnom vremenu evidentira se
realizacija proizvodnje svakog sektora i sinhronizuje se plan proizvodnje, slika 6.18.

PLAN

Plan od: 05.11.2018 - 12.11.2018

code

1 1001335714
2 103676400404
3 105381100403
4 139601408

[

2285701011

@

243024301

T 135341301

8 260352202

S 7005154002
10 873332739R.06
11 888802700001
12 883803W00002
13 888824200001
14 88882D400002
15 883820800101
16 SR0O33303

17 8R0O53303CH
18 8T0333A

19 §T0353F01

20 8U053301

21 8U053301CH

22 BX035301

23 LO27747505
24 LOS454304

25 LO3 2007801

1800 2100 300
3200 2400 Plan j= ispumjen
1600 1600 Plan j= ispumjen
6000 2800 Flan jz ispunjen
1500 1050 Flan j= ispunjen
11400 6000 Flan j= ispumjen
1200 1200 Flan j= ispumjen
13873 23000 11125
1600 1600 Plan j= ispunjen
3800 2800 Plan j= ispunjen
2800 1000 Plan j= ispumjen
3600 3100 Plan j= ispumjen
0 1410 1410
200 200 Plan jz ispenjen
200 200 Flan j= ispunjen
0 1750 1730
1200 1600 400
000 4600 Flan j= ispunjen
2400 4600 2200
2300 2250 Plan j= ispunjen
10500 6000 Plan j= ispumjen
6400 2300 Plan j= ispumjen

5400 5200 Plan j= ispumjen

stanje plan Nedostaje Napomena
1230 1280 Plan j= ispunjen
3300 3300 Plan j= ispunjen

Slika 6.17 Plan proizvodnje jednog sektora - Industrijsko preduzece A

Datum:

Smena

Grupa:

-]

14.11.2018

I smena

G

Sifra \ proizvodnja:

L 4l|1233404X09 500
__|1331780802 100
_|1342618202 399
_ 1345198601 50
. |1345198702 50
. |1345198803 100
. |1345199101 50
_|1345199302 200
__|146313409 100
| |1526356X07 300
__|1526358X08 50
__|1530645X01 293
__|154650907 349
. |172009823 50
| |172429505 500
. |172429910 50
| |222250202 150
__|222260202 298

=]

1 =
Novi unos »

nov 2018 [rov  ~| [2018 ~

ned pon uto sre cet pet sub
1 2 3

4 5 6 i 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30
Unos | Ispravke \ Ispravke po vremenu unosa
Ulaz iz proizvodnje u montazu -

sifra ‘ kom -~ .

L 1233404X09 500 = Refresh
_|1331780802 100 =i
_ |1342618202 399 -
_ |1345198601 50
_|1345198702 50
_|1345198803 100
_|1345199101 50
_|1345199302 200
_ |146313409 100
_ [1526356X07 300
_ |1526358X08 50

1530645X01 293
: 154650907 349 = Skenirano uk:

Record: [I4] 1 [ |[p1]p+ of 102 22789

Slika 6.18 Realizacija plana proizvodnje jednog sektora - Industrijsko preduzece A
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Ukupna proizvodnja svih sektora industrijskog preduzeca A je prikazana na
ekranskoj formi Gotovi proizvodi, slika 6.19. Gde se moZe videti da softversko
reSenje u realnom vremenu prikazuje proizvode i koliCine u magacinu, i koli€inu i tip
utroSenih kutija za pakovanje proizvoda.

Datum: 13112018 nov 2018 [nov v 2018 ~]
. ned on | uto | sre | et t | sub
Grpe: e E : 1 zpe 3 l Minus ” Refresh “ Stampa " Kutije
4 5 B 7 8 o o
1M |12 |13 [@amis [1e |17
. , 18 19 20 21 22 23 24
25 |26 o7 |28 29 30
19466
] sifra | ulaz: | izlazz | losi: | pakovanje: | kutija: & code | stanje - kutja [ ukupno
b =] 200 o 0 4 B16 = [r[10206877-0106 50 = | »| 800055A 8,5
| |104847900B05 750 0 0 7.5 800117A | |1233404X09 50 | 800062A 25
__[105581100A03 800 O 0 2,67 800262A 130588809 300 | 800064A 0.5
| 1109959200004 720 0 0 4 800136A _[1342618202 50 | 800065A 12,67
__|111475600C03 600 0 0 10 800117A _|154650811 50 .| 800069A 05
| [1233404X09 900 O 0 9 800081  [154850907 50 | 800080A 51,83
_|1342618202 5 0 0 0,5 800064A _ 164219609 50 .| 800081 76,25
| |1345199302 50 0 0 1 800210A _|164220206 50 | 800084A 11,74
. [146313409 150 0 0 1.5 800135A _ [1655604X02 50 | 800117A 20,5
146314810 50 0 0 0,5 800135A 1695667601 50 .| 800121A 3.5
__|14D69804 50 0 0 0,5 800211A _|1695667701 50 .| 800135A 27
| [1526356X07 100 0 0 2 800135A __[176580001 50 __| 800136A 4
| |1530645X01 100 0 0 1 800135A . |176870501 50 .| 800210A 54,25
154650811 A0 o 0] 05 800135A % 217079511 50 S 800211A 26.92

Slika 6.19 Ukupna proizvodnja - Industrijsko preduzece A

Na slici 6.20 prikazan je izveStaj stanje magacina gotovih proizvoda koji generiSe
softversko reSenje za podrSku upravljanju industrijskim preduzeéima (Industrijsko
preduzece A).

14.11.2018 Zeit 08:09:57 Summe 60595 Teilen in lager

Lagerliste

Code Menge
1001359X14 0
101004804 0
101004903
10203934-0105
10203934-0107
10203935-0107
10206877-0106
10206877-0206
10206878-0106
10207056-0107
10207056-0109
10207057-0107
10207057-0109
10210693-0105
10210693-0107
103676400A04
103676400B06
104847900B05
104993910
104993911
104994109
104994113
105581100A03
10654505
109554600A01
109959200802
109959200D04
110246600A01
110328900A02
111475600C03

o oo

r
o

~ > =~ 1
coomoocooNoooowoocoooocoocooocod
=} = =}

~l
o

Slika 6.20 Stanje magacina - Industrijsko preduzece A
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Na osnovu plana proizvodnje moze se analizirati proizvodni kapacitet svakog sektora
i ukoliko dolazi do povecanja proizvodnje ili usvajanje novih proizvoda, softversko
reSenje prikazuje uska grla proizvodnje i moguca reSenja.

Na slici 6.21 prikazan je kapacitet proizvodnog sektora Bigel gde se mozZe videti
koliko je potrebno minuta da se proizvedu svi proizvodi u tom sektoru, u jednoj radnoj
nedelji, i koliki je proizvodni kapacitet na osnovu broja radnih mesta, odsutnosti
zaposlenih (godiSnji odmori i bolovanja zaposlenih), produktivnosti tog sektora i broj
radnih smena. U slu€aju da je proizvodni kapacitet manji od plana proizvodnje mora
se doneti odluka i primeniti neke od sledecih aktivnosti:

- Povecati kapacitet tog sektora impementacijom novih radnih mesta;

- Povecati produktivnost tog sektora putem obuka zaposlenih i smanjenjem
neproduktivhog vremena;

- Definisati rad neradnim danima.
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223247.,40

200424,40

200000,00

150000,00

MINUTA

100000,00

50000,00

0,00 T
1 2
POTREENO PO PLANU - NAS KAPACITET

Slika 6.21 Proizvodni kapacitet sektora proizvodnje - Industrijsko preduzece A

U slu€aju povecCanja kapaciteta jednog sektora mogu se generisati sva oprema i
sredstva rada, slika 6.22.

1|Punching press for two workers 2
Light table + additional equipment - 10
holders of materials and tapes

3| Soldering station 40

4|Fan for soldering 40

3| Pistol with hot glue 40

6|Cooling device 40

7|Crimping tool 20

8|Desk and chair for montage 40

9|Ventilation tubes for smoke in montage 40

Slika 6.22 Potrebna oprema i sredstva rada za uvecanje proizvodnog kapaciteta -
Industrijsko preduzece A
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Analiza proizvodnje

Na slici 6.23 prikazan je diagram ukupne nedeljne proizvodnje industrijskog
preduzeca A.
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Slika 6.23 Ukupna nedeljna proizvodnja - Industrijsko preduzece A

Na slici 6.24 prikazan je diagram nedeljne proizvodnje jednog proizvoda industrijskog
preduzeca A, koji moze posluziti u daljem planiranju proizvodnog kapaciteta,
sredstava rada, opreme, alata i pribora, kao i u pregovorima sa kupcima tog
proizvoda, jer proizvodni planovi tog proizvoda nisu jednaki po radnim nedeljama.
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Slika 6.24 Nedeljna proizvodnja jednog proizvoda - Industrijsko preduzece A

Na slici 6.25 prikazana je ekranska forma za uno$enje podataka o greSkama nastalih
u procesu proizvodnje svih proizvoda, u realnom vremenu.
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it e jun 2016 fjun | [2016 7]
Smena 1 smena E| ned pon uto sre cet pet sub
1 z 3 4
Grupa Bl 5 6§ T 8 9 10 14
° IZ| 12 ) 14 S 16 17 18
= 19 20 21 22 3 24 o
5134 ‘ e 25 27 28 29 30
izlazdet Personalstamm
acode | kod greske | sta je |pr0izv0dr| I-corak| Komentar: - pecat =
| |321455104 33a Paolu . 12 10
| |222800104 28a Paolu . 110 = T [ [
|| TNO557CO02 28a Paolu . 110 [
|| 222270202 33a Polu . 210
| |A205250009 28a Paolu . 510
| |T24356213AV 33a Paolu . 320
| |805823113 3b Paolu . 310
| |724356411UV 05b Palu . 110
|| 7243564110V 200 Paolu . 410
| b 1345198702 33a Paolu . g10
| |4HOSLWFO06 3b Palu . 10 10 |

Slika 6.25 Unos greSaka proizvodnje - Industrijsko preduzece A

Na slici 6.26 prikazan je diagram analize svih nastalih greSaka u procesu proizvodnje
jednog proizvoda. Tu se mogu uociti greSke za koje Ce se kreirati korektivhe mere za
unapredenje procesa proizvodnje.

700 Sum of SumQOfproiz

600

400

200

200

100

< ¢

Pogresno J Pogresno

Greska na Stancul
(necisto
odstancano)

Ostecenja
{izvucene niti,
konac)

Prijavitina /
Strano telo na / u
predelu grejaca

Skart sirovine u
dolasku

Deo prilikom
izrade ostecen

Nedostaje
materijala

INTC/regler nije na
mestu/ nedostaje

postaviiene (Zica|postavieno (Zica
grejaca na
pogresnoj poziciji

Datale greske Rupe

grejaca spala sa
eksera)

724356213AV

Slika 6.26 Dijagram greSaka proizvodnje jednog proizvoda - Industrijsko
preduzece A

Na slici 6.27 prikazan je diagram analize jedne ucestale greSke u procesu
proizvodnje jednog proizvoda i koliCina proizvoda sa tom greSkom po svakom
proizvodu. Tu se isto tako mogu uoditi proizvodi gde ucCestalo nastaje definisana
greSka i za koje Ce se kreirati korektivne mere za unapredenje procesa proizvodnje.
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Sum of SumOfproiz
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Slika 6.27 Dijagram greSaka proizvodnje svih proizvoda sa istom greSkom u procesu

proizvodnje - Industrijsko preduzece A

Daljom analizom mogu se prikazati podaci o broju Skarta i broju proizvedenih delova
svih proizvoda slika 6.28 i broj Skarta i broju proizvedenih delova svih proizvoda

jednog projekta slika 6.29.

code -~ Skart |delova |% Skarta
THN055TB02 = 162 55150  0,29%
A205210012 = 150 51750  0,29%
TMNOS5TCO2 = 135 39400  0,34%
A205250009 = 105 166502  0,06%
510557HO5 = 100 7924  1,26%
A205240012 = 98 221400 0,04%
228943510 = 68 10300  0,66%
7001466405 | 62 19750 0,11%
SE05E5J01 * 61105700  0,06%
453170006 2 58 64200 0,09%
248162702 * 56 29450  0,19%
510657C10 2 53 3200 1,66%
510555005 * 50 8850  0,56%
222270202 2 49 10350  0,47%
218099804 * 47 19500 0,24%
7001466502 | 47 20200 0,23%
222650011 + 46 6250  0,74%
30800831006 |* 46 24400  0,19%
222260202 2 44 10000 0,44%
EE0555L02 = 40 21705  0,18%
222630011 2 3 7100 0,49%
447120007 = 33 23850 0,14%
228957410 2 27 4300 0,63%
447090006 = 25 35500  0,07%
BROSE5F00 2 25 84400  0,03%

Slika 6.28 Analiza broja Skarta u odnosu na proizvedene proizvode - Industrijsko
preduzece A
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code - |Skart |delova % Skarta
447120007 * 33 23850  0,14%
447090006 H* 25 35500 0,07%
447100006 [* 14 13800 0,10%
447230007 =+ 12 7750  0,15%
447250009 H* 1 7750 0,01%
Grand Total * 85 88650 0.10%

Slika 6.29 Analiza broja skarta u odnosu na proizvedene proizvode jednog projekta -
Industrijsko preduzece A

Na slici 6.30 je prikazan broj Skarta u odnosu na proizvedene proizvode jedne
tehnologije izrade proizvoda. Ta analiza mozZe pokazati za koju tehnologiju izrade se
mora definisati korektivne mere u cilju smanjenja $karta (PPM **) svih proizvoda.

datum By Month ~ |datum By Week ~ datum ~ |projekat ~ |slavisa = [tehnologija ~
All All All All All Skit
code - |skart Proizvedeno Procenat
f0014bb50Z  |Z 194 20200 0,99%
7008518301 £ 74 29200 0,25%
7008519201 £ 7 2600 0,27%
7008519301 £ 96 30650  0,31%
729996311 £ 161 1460 11,03%
729996411 % 98 1500  6,53%
729996711 % 79 1480 5,34%
729996810 |* 59 1480 3,99%
TMOREEADT | * 620 92050 0.,67%
TMORETBOZ | * 410 55150 0,74%
TMORETCOZ2 | * 306 39400 0.,78%
8K055507 2 17 2500 0,68%
BKOGREEAEDT [+ 205 22800  0,90%
BKOGBEEAIDT | * 40 4400 0.91%
BKOA55AM00 [ * 4 1450 0,28%
BKO&55AP02 ¥ 33 6650 0,50%
BKO&55B0T | * 24 2300 1,04%
8K055713 2 21 2600 0,81%
BKOARETAN4  * 29 5050 0,57%
BKO0557C1E | * 83 26000 0,32%
BK0557D13 | * 35 3500 1,00%
BKO0AETMOD4 |+ 0 0 #NUM!
BKO55TNOE | * 25 2700 0,93%
BKO055TQI04 | * 18 1050 1,71%
BKO5R5TROA | * 8 1850  0,43%
A205009509 |+ 40 4300 0,93%
A205210012 |+ 436 51750 0.84%
A205220005 * 59 1400 4.21%
A205230006 * 204 18900 1,08%
A205240012 * 399 221400  0,18%
A205250009 * 936 166502 0,56%
A205330003 * 74 7250 1,02%
Grand Total £ 13985 2119853 0,66%

Slika 6.30 Analiza broja Skarta u odnosu na proizvedene proizvode jedne tehnologije
- Industrijsko preduzece A

** PPM — Parts Per Million / Milioniti deo jedne celine
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Obuke zaposlenih

Na slici 6.31 moze se videti ekranska forma za unos obavljenih obuka zaposlenih,
po jednom proizvodu, projektu ili uopStene obuke. Isto tako unose se i ponovljene
obuke u cilju postizanja boljih performansi zaposlenih kao S§to su povecanje
produktivnosti, smanjenje greSaka u proizvodnji i preventivho odrZzavanje sredstava
rada, masina i opreme.

idatum: 23.5.2016 zadi
Bwossecos  [+] =] Elsvi danasje 5.6.2016
El EI tafnoje  8:00:34
Vrsta obuke
komentar:  |Pravilno postavljanie prikljucks na: @ Obuka | Reobuka ) Kvalitet
obucavao:  |Marija Miletic AUDI

pecat: | Ibr1: | ime | mesto | komentar -
| P|774 00507 Serbedzija Gordana MontaZa- ler |
| |91 00672 Mrakovié Aleksandra MontaZa- ler
| 1539 00099 Obradov Marija MontaZa- ler
| 517 00020 DZini¢ Ljubica MontaZa- ler
| |392 00380 Periz Nada MontaZa- ler =
| |804 00539 Ovuka Dragana MontaZa- ler
| |39 00389 Bjelic Aldijana Montaza- ler
| |718 00447 Buri¢ Vesna MontaZa- ler
| | 00638 Kugli Verica MontaZa- ler
| |788 00524 Baro Valentina MontaZa- ler
| |1442 01425 Beri¢ Olivera MontaZa- ler
| |302 00398 Kenjalo Marija Montaza- ler
| 486 00042 Bumié Jasmina MontaZa- ler
| 1639 00223 Luburi¢ Sanja MontaZa- ler
| [5867 00084 Mladenovic Jelena MontaZa- ler
| |487 00130 Stefanovic Andrijana MontaZa- ler
| |306 00402 Ikrag Mirjana MontaZa- ler
| |796 00513 Skrivanj Zorica MontaZa- ler
| |787 00523 Vojéié Cvjeta MontaZa- ler
| |773 00868 Drazic Jelica MontaZa- ler
| |792 00528 Markovi¢ Slavica MontaZa- ler Al

Slika 6.31 Unos obuka zaposlenih - Industrijsko preduzece A

Na slici 6.32 mozZze se videti istorijat svih obuka zaposlenih gde se na jednom mestu
vidi datum izvrSene obuke, tip obuke, za koje radno mesto je obuka, ko je vrSio
obuku i za koje proizvode ili teme.

Pretraga: deo - radnid
Jokic Dragana [=] | L] delovi i radnici ‘ [
_— = - ‘Svi radnici koji su prosli cbuku za dec

[NR [prezime [ime [pecat [arupa [radmesto [datzap [datum rodienis ]
[o041s Jokié Dragana 274 B2 Zavrina kentrola | 16.2.2011 13.7.1989 |

datum [deot [deo2 [deo3 |deos [svi] g 1.komentar [obucavao [vrstacbuke [mrad =
16.2.2011 No | obuka novozaposlenih Bojana Drakula OBUKA Poslovoda montaze le
25.2.2011 No | Popunjavanje abraéunske liste i praving Gitanje rahe karte Jekie, Vukelie KVALITET Poslovada montaie le
29.4.2011 Mo Pravino obelezavane pcatom Jekic Gordana OBLICA Posiovoda montaze le
4.7.2011 No|Rucno rezanje materijala: 1k0557ac/ab/affah, 2h0555a/b, 2h0557h, 5n0555F, 5m0557k, 5n0557a/h, Sn0S5 7k, 6r0557d( Jekic,Pisic OBUKA Cugnit

6.7.2011 Mo | Peglanje na Bigel masini, kontrola delova,dscenje radnog mesta, 114887-01,114888-01,116259-0100, 116260-0100,¢ Jekic,Majer Pisic OBUKA Bigel

11.7.2011 218170003 218180002 215019803 218009804 Mo Pegla C218 Jekic, Curdc, Sertic OBUKA Bigel

127.2011 218029805 213019500 No Upeglavanje trake na Pegli Jeki, Curde, Sertic OBLIKA Bigel

14.7.2011 No Lepljenje karbona: 5n0555f00, k0557ac/ab/affzh, Tn0555c04, 5m0557k, 50557900, SnOS5 KA, . Jekic, Pisic OBLICA Setanje i lepljenje tral
14.9.2011 446217212 446217010 446217412 (446217611 No|453983607;453983805;45398384009;453984206; Pisic, Majer OBUKA Bigel

24.10.2011 218059802 | 218089805 Mo | Peglarje-bigel Pisic, Majer OBUKA Bigel

13.1.2012 101004801 101004901 Mo Bigel Pisic, Majer OBUKA Bigel

16.1.2012  3080083100! 3078172100 No  bigel, zapeglavanje Beric, Dabic | Jekic OBLIGA Bigel

16.1.2012 724356506 724355310 724356411 (724356115 Mo 724355203 Pisié, Majer OBUIKA Bigel

10.3.2012  4HOSBWBO03 4HOSLS09  4HOSBWFO3 4HO7BWO3 Mo Peglarje Majer Suzana, Jekic Gordana , OBUKA Bigel

B.5.2012 724356115 724356209 (724356310 | 724356411 No| 72456506 Majer, Jekic,Pisic, Markovic OBUKA Bigel

8.5.2012 | BKOSSSG  BKOSS7G  4HOSBWWEO3 4HOSBWFD3 No 4HOSLS09;4HOTBWO3;4HOTLS Majer, Jekic Pisic, Markovic  OBUKA Bigel

1262012 724356209 No | 5amopletud automatski bigel Jekié Gordana OBLICA Bigel

16.9.2012 | U140136380 No | Bigel/peala Kugli,Bogmakovic | Kovafevié  OBUKA Bigel

22,10,2012 | 724356508 No | Bigel presa: Postavijanje grejaca bmw Jekic Gordana OBUKA Bigel

16.11.2012 3080083100! 3078172100 No  Bigeljpegla Kugli Bosniakovic i Kovacevié OBLKA Bigel

23112012 732200008 732200308 732200212 732200409 N Pravira iyrada delova na bigl masini Jefimija Dabié OBLIA Bigel

22,12.2012 | LO30G106AA No| POSTAVLIANIE GREJACA NA BIGLU KUGLI, BOSNIAKOVIC, KOVACE OBUKA Bigel

10.1.2013 | 784447811 784448306 No | postavijanje grejaa na Biglu KUGLT,BOSNIAKOVIC KOVACE OBUKA Bigel

10,1.2013  4HOSLWFOG  4HOSLWEDE Mo |Bigel/pedla KugliBosnjakovi¢ i Kovatevic  OBUKA Bigel

18.1.2013 1335062403 1335052505 1335062205 No Bigeljpegla Kugli Bosnjakovic i Kovacevic OBLKA Bigel

18.1.2013 784448406 784443508 No| POSTAVLIANIE GREJACA NA BIGLU KUGLI, BOSNIAKOVIC, KOVACE OBLKA Bigel

222.2013 724356209 No | Automatska bigel presa Jekic Gordana OBUIKA Bigel

8.4.2013 114887-01 | 114888-02  116259-010C 116260-010C Ye: Bigel - zapeglavanje Boénjakovic Bosko OBUKA Bigel -

Slika 6.32 Pregled izvrSenih obuka zaposlenih - Industrijsko preduzece A
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U cilju dobrog organizovanja proizvodnje softversko re$enje nudi opciju za pregled
broja zaposlenih po radnom mestu za jedan proizvod ili projekat, slika 6.33. Na taj
nacih prilikom uvecanja proizvodnje jednog proizvoda moze se videti da i u
proizvodnom sistemu ima dovoljan broj zaposlenih, ili je potrebna obuka novih
zaposlenih.

Radnici obuceni za deo 724356213AV
Personalni | Prezime | Ime | Grupa | Radno mesto obuke | Trenutno -
_|00842 | Mugkinja Jelena B2 MaontaZa- lemljenje Maontaza- lemljenje
_ |01168 Medimaovid Snefana B2 Meontaza- lemljenje Meontaza- lemljenje
(01203 Dubravac Bernadica B2 Montaza- lemljenje Montaza- lemljenje
_ |00246 Cikljani¢ Jelisavka B2 Meontaza- lemljenje Meontaza- lemljenje
. |01310 Dujmaovic MNada B2 MuontaZa- lemljenje MontaZa- lemljenje
00235 Milig Dijana B2 Montaza- lemljenje Montaza- lemljenje
00216 Dragosavac Vera B2 Muontaza- lemljenje Montaza- lemljenje
__|00192 Lukic Vladislava B2 MontaZa- lemljenje Montaza- lemljenje
_[01425 Berié Olivera A2 MaontaZa- lemljenje Maontaza- lemljenje i
__|00358 Movakovid Branka B2 Montaza- lemljenje Meontaza- lemljenje
| 00565 Reves Regina B2 Montaza- lemljenje Meontaza- lemljenje E
00330 Bosiljkic Zorica B2 Montaza- lemljenje Montaza- lemljenje
__|00554 Mastic Gordana B2 MuontaZa- lemljenje MontaZa- lemljenje —
00552 Mendan Jasna 7KB2 | Montaza- lemljenje Zavrina kontrola
__|00551 Markovic Dragana B2 MuontaZa- lemljenje Montaza- lemljenje
| |00550 Kajganic Jelena B2 MaontaZa- lemljenje MaontaZa- lemljenje
__|00548 Cali¢ Gordana B2 Montaza- lemljenje Meontaza- lemljenje
__|00528 Markovic Slavica A2 Montaza- lemljenje MeontaZa- lemljenje
 |00163 Kolarevid Zivana B2 Montaza- lemljenje Meontaza- lemljenje
| 00160 Stegic Dragica B2 Muontaza- lemljenje Montaza- lemljenje
| 00076 Luka& Kosana B2 Muontaza- lemljenje MontaZa- lemljenje
| 00068 Kuzet Milena B2 Muontaza- lemljenje Montaza- lemljenje
__|00012 Vranjes Sladana B2 MuontaZa- lemljenje Montaza- lemljenje
| |01485 Kragulj Suzana B2 MuontaZa- lemljenje MaontaZa- lemljenje
01083 Prica Slavka B2 Meontaza- lemlienie Meontaza- lemlienie i

Slika 6.33 Pregled izvrsenih obuka zaposlenih po jednom proizvodu ili projektu -
Industrijsko preduzece A

Na sliCan nacin softversko reSenje generiSe matricu kvalifikacija svih zaposlenih,
prikazano na slici 6.34, $to daje uvid na kojim sve radnim mestima, u Industrijskom
preduzecu A, zaposleni su obuceni za rad.

1 Ime i pecat | MR |MontaZza elektronike| Montaza kablova |Monta:'{a— Iemlje-nje| MontaZa senzora

| 2 |Acimovi¢ Kristina/ 1692 01594

| 3 |Ackovic Dragana/ 1313 01293 X
| 4 |Ackovic Mirjana/ 300 00396 X
| 5 |Adam Sanja/ 1110 ‘00258 X
| 6 [Adamovic Sanela/ 1043 ‘00954

| T |Adamovic Zlata/ 224 ‘00276 X
| 8 _|Ajdinovié Sirak Burdal 1688 ‘01705 X
| 9 |Alapovic Senka/l 01537 X

| 10 [Aleksa Verical/ 1862 ‘01941

| 11 |Aleksic Elena/ "00899

| 12 |Aleksic Jelena/ 1645 01588

| 13 |Aleksic Ljubica/ 1322 01307 X
| 14 |Aleksic Monika/ 1206 02015 X
| 16 |Alter Jelena/ 1486 01474 X
| 16 | Amanovic Vesna/ 1316 ‘01876 X
| 17 |Amidzi¢ Danica/ ‘00002 X
| 18 |Andelic Maja/ 368 ‘00389 X

| 19 |Andelkovic Bojana/ 1906 ‘01959 X

Slika 6.34. Matrica kvalifikacija zaposlenih - Industrijsko preduzece A
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Analiza radnog ucéinka zaposlenih

Analiza radnog ucinka zaposlenih (produktivnosti i broja Skartova) u realnom
vremenu se moze videti na slici 6.35. Isto tako softversko reSenje moze napraviti
izvestaje o radnom ucinku svih zaposlenih u biranom vremenskom intervalu, kao i
radni u€inak jedne grupe ili sektora. Ova analiza sluZi za planiranje obuka zaposlenih
i definisanje korektivnih mera.

GRUPPE ~ |Datum By Week ~ |AUFGABE ~ |Datum By Month ~ EINTR - |Datum ~
All All All All (Multiple ltems) All
Persnr = |[NAME_PSD - |procuspeha| skart| popravke
Total * 131,02 0 a
B 01983 WVujic  Maja = 112,92 0 0
Total = 112,92 0 0
B 01991 Slamaj Renata 2 92,34 0 23
Total = 92,34 0 23
= 01992 Simonovic  Ana Z 130,27 0 20
Total Z 130,27 0 20
B 01993 Peric Ivana = 102,01 2 7
Total Z 102,01 2 7
= 01994 Topalovic Tanja 2 9946 M 3
Total 2 9946 1 3
B 01995 Kukic Mirjana 2 126,78 0 0
Total 2 126,78 0 0
B 01996 Jelovac Katica + 128.9 0 0
Total 2 128.9 0 0
B 01997 Maric Dragana = 127,61 0 0
Total 2 127,61 0 0
B 01993 Huber Evika 2 130.26 0 0
Total 2 130.26 0 0
B 01999 Wukobrat Stevanka 2 130.69 0 0
Total 2 130.69 0 0
B 02003 Zagorac Ljubica 2 128,99 0 0
Total 2 128,99 0 a
B 02004 Jovanovic  Jelica 2 128,61 0 0
Total 2 128,61 0 a
B 02005 Livaja Danica = 127,98 0 0
Total = 127,98 0 0
B 02006 Zuljevié  Aleksandra 2 127 37 0 0
Total = 12737 0 0
B 02007 Geme3 Jelena e 12913 0 0
Total Z 129,13 0 0
B 02008 Milanka Marijana e 128,25 0 0
Total Z 128,25 0 0
B 02009 Davidovic  Jovana = 126,86 0 0
Total 2 126,56 0 0
B 02010 Savic Nikolina 2 128,48 0 0
Total 2 128,48 0 0
B 02011 Velikic Marina 2 1287 0 0
Total 2 1287 0 0
Grand Total 2 119,97 665 17788

Slika 6.35 Radni u€inak zaposlenih - Industrijsko preduzece A
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Doktorska disertacija — Mr Dalibor Beric¢

Na slici 6.36 moZze se videti izvestaj jedne grupe novih zaposlenih koji su na obuci u
odredenom periodu rada. Na osnovu ovog ivestaja moguce je planiranje daljih obuka
zaposlenih u grupi ili pojedinaéna obuka svakog zaposlenog.

GRUPPE ~ |Datum By Week ~ | AUFGABE ~ Datum By Month ~ [EINTR - |Datum ~
A2 All MontaZa- lemljenje All (Multiple ltems) All
Persnr ~ NAME_PSD - |procuspeha| skart| popravke
B 02074 Boki¢ Isidora = 53,54 2 K
Total = 53.54 2 K
B 02075 lkra Sanja £ 43,23 0 108
Total = 43,23 0 108
B 02076 hicic Mada = 4212 3 K
Total £ 42,12 3 k)
B 02077 Jokié  Vijoleta = 52 46 4 K
Total = 52 46 4 K
B 02078 Jovanovié  Snezana* 84,27 0 38
Total = 54 27 0 38
B 02079 Kopas Sladana = 46,2 3 52
Total £ 46,2 3 52
B 02080 Mirié Branislava £ 26,68 9 32
Total = 26,68 9 32
= 02081 Mitnaver Danijela = 39,01 6 20
Total = 39.01 G 20
B 02082 Niketic Zeljka = 44,24 3 92
Total £ 44,24 3 92
B 02083 Serdarevic Biljana £ 39,85 0 27
Total = 39.85 0 27
B 02084 Stojic  Ivana £ 45,19 1 1
Total = 45,19 1 i
B 02085 Sunajko Bojana £ 42,48 0 18
Total £ 42,48 0 18
B 02093 Miljkovié  Burdica =+ 43,6 2 50
Total = 48.6 2 50
Grand Total & 4445 33 541

Slika 6.36 Radni ucinak zaposlenih jedne grupe na obuci - Industrijsko preduzece A

Na slici 6.37 prikazana je efektivnost jednog sektora proizvodnje u biranom periodu.
Na osnovu tih pokazatelja mogu se unapredivati procesi rada tog sektora:

- Smanjenje pripremnog-zavrSnog vremena,;

- Smanjenje CiS¢enja sredstava rada, masine, alata i opreme;

- Organizacija proizvodnje bez zastoja i ¢ekanja.

Na slici 6.38 je prikazana efektivnost industrijskog preduzece A u jednom mesecu
rada.
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Doktorska disertacija — Mr Dalibor Beric¢

Minuti i procenti po radnim mestima 1.4.2018 do 30.4.2018
AZurirano 14.05.2018 u 09:44:46
Radno mesto Tip Ukupno minuta Procenat od vremena Procenat od
radnog mesta ukupnog radnog
Radno mesto Tip Ukupno minuta Procenat od vremena Procenat od
radnog mesta ukupnog radnog
Svetli sto
Rad u normi 1589041 87.47% 14.37%
Ciséenje C 68735 3,78% 0,62%
Obuka D 29892 1.65% 0.27%
Ispomoé I 27060 1.49% 0.24%
Kvar K 105 0,01% 0.00%
Sastanci M 4930 0,27% 0.04%
Promena radnog mesta P 24751 1.36% 0,22%
Promena modela i podesava R 70 0,00% 0,00%
Otezani uslovi rada S 63325 3.49% 0,57%
Razno iy 6604 0.36% 0.06%
Cekanje w 2108 0,12% 0.02%
Ukupno za 'Radno mesto’' = Svetli sto (11 detalja dosijea)
Sum 1816621
Standard 16.42%

Slika 6.37 Efektivnost jednog sektora - Industrijsko preduzece A

Effectiveness - April 2018

1 Productive time 90,39%
2 Training 4,62%
3 Stoppages 0,11%
4 Model changes and adjustments 1,20%
5 |Waiting 0,06%
6 Cleaning 3,00%
7 Meetings with employees 0,20%
8 Other 0,42%

TOTAL 100,00%

Effectiveness - April 2018
3,00%

0,06%
0,20%

0,42%
0.11%

4,62%

O Productive time

B Training

O Stoppages

OModel changes and adjustments
B Waiting

OCleaning

H Meetings with employees

O Other

90,39%

Slika 6.38 Efektivnost u jednom mesecu - Industrijsko preduzece A
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Ljudski resursi — godisnji odmori, odsustva

Doktorska disertacija — Mr Dalibor Beric¢

Na slici 6.39 je prikazana ekranska forma na kojoj se vide zaposleni koji su na
godiSnjem odmoru i zaposleni kojima je odobren godiSnji odmor, po sektorima

proizvodnje.

m| »

Odmori
Broi radnika na odmoru 36
Broj radnika «oii ide na odmor 212
dpr ime Datum pocetka Datum povratka br_dana uslov radno mesto
L 20.8.2018 Puvata Olivera 10.9.2018 23.11.2018 54 Na odmoru je Montaza senzora
L 14.9.2018 Rkman Mia 3.10.2018 22.11.2018 36 Na odmoru je MontaZa- lemljenje
L 8.10.2018 Glugac SneZana 8.10.2018 25.12.2018 56 Na odmoru je Rucno secenje materijala cug
[ 28.9.2018 Kuljhavi Marija 14.10.2018 7.12.2018 39 Na odmoru je Montaza- lemljenje
L 2.10.2018 Lovag Aleksandra 14.10.2018 28.11.2018 32 Na odmoru je Zavrina kontrola
L 10.10.2018 Bursat Sladana 16.10.2018 12.12.2018 41 Na odmoru je Secenje i lepljenje traka
[ 30.10.2018 Mikulinac Marija 31102018 18.1.2019 53 Na odmoru je Poslovoda proizvodnje
L 23.10.2018 Tomi¢ Radmila 31.10.2018 12.12.2018 30 Na odmoru je S- kit
L 1.6.2018 Tica Branka 1.11.2018 15.11.2018 10 Na odmoru je Skidanje izolacije
[ 2.11.2018 Vukicevi¢ Suzana 2.11.2018 3.12.2018 20 Na odmoru je MontaZa- lemljenje
L 11.10.2018 Kalajdzi¢ Jasmina 3.11.2018 17.1.2019 53 Na odmoru je MontaZa- lemljenje
[ 5.11.2018 Petkovi¢ Violeta 6.11.2018 20.11.2018 10 Na odmoru je Svetli sto
[ 5112018 Popovi¢ Marko 7112018 15112018 6 Na odmoru je Magacioner
L 5.11.2018 Lovri¢ Mile 8.11.2018 19.11.2018 7 Na odmoru je Magacioner
[ 16.10.2018 Dedi¢ Ivanka 9.11.2018 23.1.2019 50 Na odmoru je MontaZa- lemljenje
[ 2.11.2018 Popovic¢ SneZana 9.11.2018 8.1.2019 38 Na odmoru je Stanc\Predstanc

Slika 6.39 Godisnji odmor zaposlenih po sektorima - Industrijsko preduzece A

Na slici 6.40 je prikazana ekranska forma na kojoj se moZe videti istorijat godiSnjeg
odmora zaposlenih i koliko dana je preostalo godiSnjeg odmora, za dalje planiranje
proizvodnih kapaciteta.

broj [ime [bost » | [datum | datpoc [datzav |bizlaz [bulaz [ komentar
00001  Vranjes Sladana 0 10.11.2015 0 10 GO za 2015 (za drugh 6 mesed rada)
00003  Andreata Natafa 0 24.9.2012 1] 1 GO za navrsenih 5 god rada u IGE
00004 Anjol Anica 0 30.6.2014 o 21 GO 2014
00005  Agceric Nataa 0 1.1.2011 a 20 30 06 2011 Godignji odmor
00007  Banjac Sandra 0 30.6.2010 ] 20 godisnji za 2010
00010 Bates Gordana 0 30.6.2012 1] 0 Godisnji odmar 2012
00011  Bates Maric Jasmina 0 21,4,2013 o 1 Rad nedeljom
00012 Vranjes Sladana 0 15.12.2014 0 5 novogodiznji kolektivni godisnji odmor 2015
00013 Blanuga Zivka 0 30.6.2013 ] 21 GO za 2013
00014  BodroZic Bijana 0 1.1.2014 o 2 KOLEKTIVMI GODISMII ODMOR. 2014
00015  Bodroic Miroslava 42 18.6.2015 a 10 GO za 2015 (10 dana za prvih & mesed)
00016  Bordié Zorica 0 19.6.2015 ] 1 dodatnih jedan dan za 2015. za 5 godina rada
00017  Borkovic Ana 0 16.12.2015 o 3 KOLEKTIVMI GO MOVA GODINA 2016
00018  Bosandic Branka 0 22,7.2010 26,7.2010 9.8.2010 10 Q
00019 Nad Ivana 0 28.10.2010 29.10.2010 2.11.2010 2 a
00020 Diini¢ Ljubica 0 1.11.2010 1.11.2010 2.11.2010 1 a
00021  Brki¢ Biljana 2 322011 4.2.2011 7.2.2011 1 )
00023  Bunjevac Biliana 1 18.3.2011 25.3.2011 28.3.2011 1 a
00024 Uzelac Marijana 0 18.3.2011 11.4.2011 18.4.2011 5 a
00025  Cekic Sonja 0 15.6.2011 16.6.2011 17.6.2011 1 o
00026  Culibrk Jelena 31 26.6,2011 25.7.2011 11.8.2011 13 Q
00028  Damjanac RuZa 0 20.10.2011 21.10.2011 24.10.2011 1 a
) 16.1.2012 19.3.2012 26.3.2012 5 a
0 11.6.2012 23,7.2012 13.8.2012 15 )
00031 Svilokosic Biljana 0 29.8.2012 31.8.2012 3.9.2012 1 a
00032 Kosanovié Daniela 48 20.12.2012 21.12,2012 24.12.2012 1 a
00035  Vudragovié Zelika 21 £.12.2012 31.12.2012 8.1.2013 3 o
00037  Drakulic Mirjana 0 42,2013 14,2,2013 15,2,2013 1 Q
00038  Draiic Dragolub -1 14.6.2013 17.6.2013 18.6.2013 1 a
00039  Drafi¢ Radmila 1 3.7.2013 22,7.2013 5.8.2013 10 a
00040 | Cviticanin Zorica 9 10,10,2013 11,10.2013 14,10,2013 1 )
00041 Vujaklja Sanela 0 15.11.2013 29.11.2013 3.12.2013 2 a
00042 Bumié Jasmina 0 13.1.2014 13.1.2014 21.1.2014 B a
00043 Gavrilovié Jasmina 1 . ||30.6.2014 21.7.2014 4.8.2014 10 o
nnNas  Goikauid Snefan: 0 110 2014 10 7014 12 10 714 5 o

Slika 6.40 Istorijat godiSnjih odmora zaposlenih - Industrijsko preduzece A

Na slici 6.41. moze se videti ekranska forma o svim podacima zaposlenih:

Ime, prezime, datum zaposlenja, radno mesto, broj peCata za sledljivost;
Obuke i produktivnost;
Godisnji odmori;

Bolovanije i istorijat bolesti.
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Doktorska disertacija — Mr Dalibor Beric¢

Prezime Ligni broj 2016 i
Nad Martina E 01593 E
~ Dana bolovanja: 3
MR |prezime [ime: |pecat [grups  [radmesto |datum zaposl [datum rodjenja | [mesec [procen [skart |poprav |
[01583 riad Martina 1691 HL 5kt 9.6.2014 11.9.1986 | Preostalo odmora: 0 1 155,54
2 13393 0 0
br Petaka: 4
Gdmor detali i ﬁé;g g g
datum [datpoc [datzav [bizlaz [bulaz [komentar -] 5 13191 o o
15123014 [ 5 TovoCod KolekivT oda odmor 2015 I % = i k
15.10.2014 [} 15 Srazmemi odmor za 2014 godinu T
16.12.2015 0 -3 KOLEKTIVNI GO NOVA GODINA 2016
10,11.2015 0 10 GO za 2015 (za drugih 6 mesed rada)
[18.6.2015 0 10 GO za 2015 (10 dana za prvih & meseci) bal
Povrede radnika
| Datum | vreme | Radno mesto Opis pov dela | Korekt mera |ocena pd sifrz | Opis povr |

Bolovange:

DatumPocetka | DatumZavrsetka [Dan pocetak]  Traj dana: | OpisDoznake: | Doktor Prezime: Ime: | uzrok odsustva: | bol Iz Istog razlega: | akuton hron: | u Buducnosti Zak: | Komentar Radnik:
3 6.4.2016 9.4.2016 sreda 3 GRIP Mrda-Bukié Mara

Cbuka detalji
[datum | RS [deo2 [deo3 [deo’ [svi[ qL.kamentar [cbucavae [vrstacbuks Trrad = |
9.6.2014 No Qbuka 2za novozaposlene HR departman OBUKA 5-kit |
8.7.2014 302939FSRE | 302940HSRE No | Sivenje s-kit Vujic Saa OBUKA S-kit

8.7.2014 302931H 3029331 3029346 302935GSRE No Sivenje skt Vujic Saéa OBUKA S-kit

9.7.2014 3000860 30D038C 30D099C No EIVEnJe sit vujic Saga OBUKA S-kit

9.7.2014 303026CSRB| 303027DSRB| 303143A No EIVEn]e s-kit vujic Saga OBUKA S-kit

9.7.2014 3012200 3015751 No §IVEI’|]E sit Vujic Sasa OBUKA S-kit

9.7.2014 301207 301211K 301211 301214M No él\,en]es-klt Vujic Sasa OBUKA S-kit 0

Slika 6.41 OpS§ti podaci zaposlenih - Industrijsko preduzece A
Odrzavanje

Na osvovu plana preventivnog odrzavanja koje moze biti dnevno, nedeljno,
mesecno, kvartalno i godiSnje, slika 6.42, definiSu se radni nalozi svake smene
odrzavanja. Nakon obavljenog odrzavanja (preventivnog ili korektivhog) u ekranskoj
formi, na slici 6.43, se upisuje obavljeni proces odrzavanja, vreme trajanja
intrevencije i utroSak rezervnih delova.

PLAN ODRZAVANJA 2018. JANUAR FEBRUAR MART APRIL
W1 [ W2 | W3 | W4 [ WS | WS | OWT | WS [ WS ] W10 | W1 | W12 | W13 ] W14 | W15 | W18 | W1T
Cusnit 1 st. upravij K K
Cusnit 2 novo upravij K K
Kasir masina nova K
2 P
o 7 P
% 8 P
o 27 P
31 P
34 P
DuZna pegla velika K K
DuZna pegla mala K
Cetverostruka (05) N|{N|N|K|N|N|N|N|N|JN|N|N|N]JN|N|N|K
Cetverostruka nova () NIN|{NK|NJ|N|N|N|N|N|N|N|N|JN|N|N|K
Velika bela 1 (01) N|{N|N|K|N|N|N|N|N|JN|N|N|N]JN|N|N|K
w Lvelika bela 2 (02) N|{N|N|K|N|N|N|N|N|N|N|N|N]JN|N|N|K
& Velika bela 3 (03) N|{N|N|K|N|N|N|N|N|JN|N|N|N]JN|N|N|K
% Velika bela 4 (11) N|{N|N|K|N|N|N|N|N|JN|N|N|N]JN|N|N|K
o |Velikabelab( ) N|{N|N|K|N|N|N|N|N|JN|N|N|N]JN|N|N|K
é Mala bela (10) N|{N|N|K|N|N|N|N|N|JN|N|N|N|JN|N|N|K
+5  |Mala bela nova (06) N|{N|N|K|N|N|N|N|N|JN|N|N|N]JN|N|N|K
Zelena 1 (07) N{N|N|K|N|N|N|N N|N|[N|N|NIN|N|N|K
Zelena 2 (04) N|{N|N|K|N|N|N|N|N|JN|N|N|N]JN|N|N|K
Zelena 3 (08) N|{N|N|K|N|N|N|N|N|N|N|N|NIJN|N|N|K
Podmornica (09) N|{N|N|JK|N|JN|N|N|N|N|N|N|NJN|N|N|K

Slika 6.42 Plan preventivnog odrZavanja - Industrijsko preduzece A
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31.10.2018 November 2018 |[November ~ | (2018 ~ nazad
uto sre cet pet sub ned pon
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 1 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 28
E 27 |28 |2 |30
poc
masina tip | komentar: \ Deo | Tip dela | minuti rada
Stanc 05 Elektro intervencija Popravka nuznog stopa 40
(Eetvorostru
ka 1)
| |Stanc 05 Masinska Zamenjen kais i induktivni senzor 120
(Eetvorostru intervencija
ka 1)

Slika 6.43 Unos intervencija odrZzavanja - Industrijsko preduzece A

Na osvnovu unosa obavljenih intervencija na izvestaju sa slike 6.44, moze se videti
ukupan broj intervencinja i broj utroSenih sati za birani period rada, po tipu

intrevencije.

tip - dat (Monatsauflésung) -
All 12018

masina

Bigl pneumatski potapajuéi 42
Masina za kasiranje nova
Masina za kontrolu senzora
Masina za varenje bela
Masina za varenje zelena
Viklerka 13

BIGL pneumatski potapajuci 32
Klamarica 1

Klamarica 2

Klamarica 3

Masina za baliranje

Masina za lemljenje

Masina za secenje traka
Sinus 31

Kappa 320

Masina za secenje slaufa 10
Sinus 08

BIGL pneumatski potapajuci 16B
CNC ISEL

Duzna pegla manja

Filomat

Kompresor Atlas Copco
Masina za kasSiranje

Sinus 02

Sinus 07

Sinus 27

Sinus 34

Grand Total

I+I+I+\+\+I+I+I+I+\+I+I+I+I+\+I+I+I+I+\+\+I+I+I+I+\+I+I-l‘

broj untervencija Ukupno sati:

4 6,5
5

’

’

25
25
2,67

3

1,17
2,33
1,5
1,5
1,5

’

05
05
05
0,5

389 6395,41

5
2

25
1,55
3,5
25

6
1,67
5,33

4
4

4

4

4

3

3

3

3

3

3

3 55,08
3

2

2

2

1

1

1

1

1 0,58
1 5
1

1

1

1

1

Slika 6.44 Intervencije odrZzavanja - Industrijsko preduzece A
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Na dijagramu sa slike 6.45 se mogu videti tipovi intervencija i broj intervencija u
biranom periodu rada.

500 Count of tip
Fay
180
160
FAN
FaY
140
FAN
FaN FAN
A AY FAY
120
[N FAY pilly
FAN FAN
100 JiY AA AT AN tip ~
&Q Aﬂ = —r— Elektro intervencija

Vi A —l— Wa&inska intervenciia

80 [ A 25 M Periodicno odrzavanje
#— Pogresno rukovanje

Slika 6.45 Intervencije odrZzavanja po tipu intervencije - Industrijsko preduzece A

Cilj odrzavanja Industrijskog preduzeéa A jeste da raspolozivost masina i opreme
bude iznad 95% Sto se moZe videti na dijagramu sa slike 6.46. Gde je prikazana
raspolozivost masina jednog proizvodnog sektora u biranom periodu rada.

99,8

59,69

99,61 99,61
996
99,42
99,4
99,26
99,2
99,09 99,11
99,04
o0
98,36
98,3 3675
%86
98,38
98,4
98,23 95 23
95,2-
as-

ST24-6=D STZB—S‘D ST27-750 STZG—TE-D STZ%-&‘D 5T15- BDEI ST18-500 ST46-BDD ST1S-BDD ST25+ S‘D ST14-“EI 5T31- BDD ST36-6‘D ST17-500

FProcenat

Slika 6.46 RaspoloZivost maSina jednog proizvodnog sektora - Industrijsko
preduzece A
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Na slici 6.47 prikazana je ekranska forma stanja rezervnih delova i minimalnih zaliha
istih. U slu€aju da stanje rezervnih delova bude manje od stanja definisanih
minimalnih zaliha pojavljuje se upozorenje da se mora izvrSiti narudzba tog
rezervnog dela.

—
Sifra |deo | stanie pazi|minmalna kolidna _ |nemci [Mirko datum [racun |ulaz |izlaz [narolivera
300039 | Opruga kipa za krimpu 11 5 0 0 13.10.2015  Trebovanje br. 244 [1} 0 0
300040 | Gumica Kipa za krimpu 139 5 0 0 3.11.2015 Trebovanje br. 264 0 10 0
300041 | Moz za secenje trake Masinica TIP 800 0 1; 0 0 8.11.2015 Ulaz robe br. 132 100 i} 0
300042 | valjak METALMI Masinica TIP AG30 0 1 0 0 21,11,2015  Trebovanje br.278 0 10 0
300043 Moz za secenje trake Masinica TIP AG90 10 1 1] 0 25.11,2015  Trebovanje br.282 1] 10 0
300044 Valzjk GUMENI Masinica TIP A 690 2 i 0 0 27112015  Trebovanje br.285 0 10 0
300045 | Gumeni prstenovi za gumeni valiak 21 2 i} 0 5.12.2015 Trebavanje br.292 i} 10 0
301001 | Kajla za zuschnit 16 5 140 0 22.12.2015  Trebovanje br.304 [1} 10 0
301002  Kajla za tekstilnu maginu 118 5 0 0 13.1.2016 Trebovanje br.316 0 0 0
Mo za rufnu adin 30 [1] 23.1.2016 Trebovanje br.325 0 10 0
301004 | NoZ za zuschnit masinu 70 30 100 [i 29.1.2016 Trebovanje br.329 0 10 0
301005 | Mof za euromac masinu &0 30 100 0 29.1.2016 Trebovanje br.329 [1] 10 0
301006 | Frekventni requlator A2 6.6KVA 1 1 [1} 0 3.2.2016 Trebovanje br.334 [1} 10 0
301007 | Frekventni regulator A11 1 1] i 0 19.2.2016 Trebovanje br.344 i} 10 0
301008 | Frekventni regulator A7 i 1, 1} 0 21.2.2016 Trebovanje br.345 1} 10 0
301009 | Granicni za cuschnit 6 z 0 0 25.2.2016 Trebovanje br. 343 [1] 11 0
301010 | Displej za cugnit 1 1 [1} [1} 27.2.2016 Trebovanje br.351 [1} 10 0
301011 Kartca za motor za cusnit 2 1} i} 0 4,3.2016 Trebovanje br.354 i} 20 0
301012 Relej g3 preklopnom kontaktom za cunit 21 i} [1} 0 12.3.2016 Trebovanje br.361 [1} 0 0
301013  Relej sa prekloprnom kontaktom za cusnit dvostruki |5 [i] 0 0 14.3.2016 Order 2016/05 0 i} 200
301014 | Brusni papir za EURO MAC 520 10 250 0 17.3.2016 Ulaz robe br. 187 100 a 0
301015  Filter za frekventni regulator 1 0 0 0 20.3.2016 Trebovanje br.367 0 10 [l
301016 | Displej za frekventni regulator i 1} 1} 0 30.3.2016 Trebovanje 374 [1} 10 0
301017 Kai€ za cusnit mali - nosac rolne 8 2 1} 1} 12.4.2016 Trebovanje br 384 1} 10 0
301018  Kai$ za cusnit srednji - nosad rolne 7 z 0 0 20.4.2016 Trebovanje br 333 0 0 0
301019 Kaig za cusnit veliki - nosad ralne 5 2 0 0 5.5.2016 Trebovanje br 406 0 10 0
301020  Maginica za secenje rutna 3 i} 10 0 13.5.2016 Trebovanje br.410 i} 10 0
301021  Ventilator za cusnit 12 1 [1} 0 19.5.2016 Trebovanje br.415 [1} 10 0
301022 | Brojac impulsa 5v | i i 0 Trebovanje br.415 [1] 0
301023  Brojac impulsa 10-30v 1 if 1 0 Llaz robe 1 0 0
301024  Lezaj mosta za secenje KBS12-PP 8 a 1] 0 Trebovanje br. 1] 10 0
301025 | Mikroprekidad MZx1301 305 9 3 0 0 ket
301027  |Plasticni tocak kolica manii 8 2 0 0 b - k

Slika 6.47 Rezervni delovi i minimalne koli¢ine - Industrijsko preduzece A

Na slici 6.48 prikazana je ekranska forma na kojoj se moze izabrati masina i za nju
pregledati istorijat odrzavanja. Ovom opcijom kod ucCestalih i istih uzronika stanja
otkaza birane masine se moze unaprediti plan preventivhog odrzavanja.

Masina |[Komax gamma 37 : S
izadji

Qdrzavanje
Datum | Tipintervencije: | komentar: -
26.9.2018 Masinska intervencija Zamenjena traka iremenica

m

28.8.2018 Masinska intervencija Zamenjena spirala,zamenjen kabal na motoricu spirale

4 25.8.2018 Periodicno odrzavanje Mesecno odrzavanje

24.8.2018 Masinska intervencija Zamenjeno kalajno kupatilo

8.8.2018 Masinska intervencija Zamenjena spirala kalaja ¥

Slika 6.48 Istorijat odrZzavanja sredstva rada - Industrijsko preduzece A

Na slici 6.49 se moze videti ekranska forma sa istorijatom upotrebe alata i pribora u
Industrijskom preduzecu A.
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acode [komentar  [stanje | [datum [autabr [ulaz izlaz [invbroj [komentar| racun -
724356209 RUPICE 9.11.2011 724356310 1 o] 24276 LEPLJEMI 5806

724356209 bez ADAFTER 5.12.2011 724356310
724356209 big) KONTURA 5.12.2011 724356310
724356213 PEGLA 20.12.2011 724356310
724356213 PEGLA POTAI 20.12,2011 724356310

25571 |PEGLA
25572 | PEGLA
25434 | PLOCA L
25648 | LEPLIEMI

7243563 ADAPTER 20,12,2011 724356310 243856 LEPLIEMI
7243563 KONTURA 13.1.2012 724356310 24875 | KONTURs
7243563 LEPLIEMIE 19.1.2012 724356310 23214 | ADAPTER
7243563 PEGLA 28.2.2012 724356310 24377 |PEGLA | propadaju e

724356310 ADAFTER
724356310 KONTURA
724356310 LEPLIEMIE
724356310 montaia
724356310 PEGLA

28.2.2012 724356310
28.2,2012 724356310
28.2,2012 724356310
28.2.2012 724356310
28.2.2012 724356310

26209  PEGLA

24377 | PEGLA 6050

24378 | PEGLA 6090

24378 |PEGLA  propadajue
25398 | ADAPTEF nikola

]

310 FEGLA POTA 3 28,2.2012 724356310 26210 | PEGLA
724356310 FLOCA ZA KC 16.3.2012 724356310 25899 | ADAPTER nikola
724356310 RUPICE 23.3.2012 724356310 26496 | PEGLA
724356310 bigy KONTURA 23.3.2012 724356310 26497 |PEGLA

724356411 ADAPTER
724356411 KONTURA
724356411 LEPLIEMIE
724356411 PEGLA

23.3.2012 724356310
25.4.2012 724356310
25.4.2012 724356310
31.5.2012 724356310
31.5.2012 724356310
31.5.2012 724356310
8.6.2012 724356310
8.6.2012 724356310
8.6.2012 724356310

26500  PEGLAPC
23759 | PLOCA 2,519
26501 | LEPLIEMI 6196
20678  KONTURs
24275 |montaia
23908  KONTURs
26763 LEPLJENI 6312
26764 | LEPLIEMI 6312
25701 | RUPICE 5293

T - T L e

=]
1

T -
[ i e e e s i e R Y e e T RSP e T Y o o o e Y o

Slika 6.49 Istorijat upotrebe alata i pribora - Industrijsko preduzece A

Na slici 6.50 prikazan je generisan izvestaj odrZzavanja u jednoj radnoj nedel;i
Industrijskog preduzec¢a A. Gde se moze videti broj i tip intrevencija, broj utroSenih
sati svake intervencije i raspolozivost masina.

IZVESTAJ ODRZAVANJE KW19 (07.05. - 13.05. 2018.godine)

g e s e

Pas
s00 =
o
FaN
250 N
Flas Fas
7t
00 £A5 ]
—— Eiektro mtervencia
£
=]
o
=
]
=
r
]
=
=
5
o
i
m
ODRZAVANJE BROJ INTERVENCIJA VREME [h] RASPOLOZIV KAPACITET MASINA

MEHANICKIH INTERVENCIJA 13 47.33 98,92%

ELEKTRICNIH INTERVENCIJA 9 13,66

PREVENTIVNG ODRZAVANJE 67 85,87

MODIFIKACIJA MASINA

TOTAL 89 146,686

Slika 6.50 Izvestaj odrZzavanja - Industrijsko preduzece A
Logistika i magacin
Na slici 6.51 prikazana je ekranska forma stanja materijala za proizvodnju, koji je
povezan sa ERP sistemom — Xpert, Industrijskog preduze¢a A. Na slici se moze

videti svaki materijal koji se koristi u proizvodnji sa koli€inom, mestom gde se taj
materijal nalazi i istorijatom upotrebe tog materijala.
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code [naziv [jedmere [stanjem [uputu [ahtung = |[datum [ dokument [jedmere [ulaz  [izlaz &
29126604 Kabl za 446217213,446217413,446217612 komad 3450 i i:-ii-gii ;‘_2; m:g SUUU DIDDD
29127004 Kabl za Porsche 62191410 komad 1] 0 15:11:2012 a7 fomad 400 o
201280  Kabelsatz:02PA-0,35 0 0 15119012 | 735 omad |0 1000
29128900 Dovodni kabal - 8K0557+A+B+C+D+H+M+N+R | komad 1450 0 19,11.2012 | 741 komad |0 700
20129402 Kabl za Porsche 6219141013+6219141015 komad 0 0 19.11.2012 | 491 komad |50 0
29130401 Dovodni kabal - 8K0555T0D komad 150 0 %H%E fqi ﬁ”‘ag 01900 01000
29132403 Dovodni kabal - mercedes 221599-609-639-6498 komad 2450 0 21:11:2012 747 knm:d o 1000
20132603 Dovodni kabal - mercedes- 221319808/2213290¢ komad 3000 0 21,11.2012 | 746 komad |0 300
29132800 Renault kabal komad 0 ] 23,11,2012 | 495 komad | 1150 0
29132801 Kabl za 453984010, 453984207 komad 1000 0 27.11.2012 438 komad 950 a
20133500  Dovodni kabal - BMW- E70 113780302/113780407 komad | 4500 0 g}}gﬁ ‘5";91 kkgm:g ggg g
29134206 Kabal za 306946710+306978010 komad 0 0 8 112012 | 781 romad |0 1000
29134302 Kabal - mercedes 221599806+609806+639806  komad |0 0 29112012 | 764 komad |0 700
20134500  Dovodni kabal - 6R0557C00 TBO0 VW komad 1950 0 3.12.2012 | 508 komad (100 |0
29134601 | Dovodni kabal - 5RO555E/FO0 komad 0 3.12.2012 771 komad |0 1000
20135102 | Dovodni kabal - mercedes 22161 i 22162 komad 0 0 g:}i:%g ;;g kkgm:g g éggo
20135201 Dovodni kabal - Opel Delta 1325732605+ komad 1250 0 5.12,2012 | 510 komad |2000 |0
29135500  Kabal - Opel 1325731504+1325732302+1325731¢ komad | 2600 0 6122012 511 komad (500 |0
29136503  Kabl za 4HO7LWF02 | 4HO7LWB02 komad 0 0 11,12.2012 789 komad |0 600
29136902  Kabl za 4H07LS07 komad 0 0 gggg ;;92 kkgm"'g 01050 01000
29137302 Kabl za 4HO7BW03 komad O 0 oo 17a012 | 76 e o 1000

Slika 6.51 Stanje materijala u magacinu repromaterijala - Industrijsko preduzece A

Na slici 6.52 prikazan je izveStaj — otpremnica gotovih proizvoda, koji je generisalo
softversko reSenje za podrSku upravljanju industrijskim preduzeéima. Zasnovano na
istom principu generiSe se i faktura na osnovu otrpemnice proizvoda.

OTPREMNICA BR. 18-2484
Bruto: 3018 Broj paleta: 15 Broj kutija: 283
Broj koleta: 0 Reg. kamiona: IN-023 IC/AB 089-IN
U kamionu koji dana 2.11.2018 krece
1. |10203935-0107 100 |
2.|10207056-0109 100 |
3. [1233404X09 200 |
4. (1342618202 300 |
5. /1345198803 50 |
6. |146317412 100 |
7. [1530645X01 700 |
8. |154650811 300 |
9. |164219409 100 |
10. 164220206 300 |
11. |172429706 250 |
12. (172429810 500 |
13. |176580001 100 |
14. [184705407 300 |
15. (184705506 350 |
16. |184706108 50 |
17. |222680008 100 |

Slika 6.52 Otrpemnica proizvoda iz izlaznog magacina - Industrijsko preduzece A
Projekti
Na slici 6.53 prikazana je ekranska forma evidencije i realizacije projekata u

Industrijskom preduzecu A, gde se mogu definisati tip projekta sa svim informacijama
o projektu, voda i u€esnici projekta, kao i definisano vreme realizacije projekta .
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Proiekat broi [N Pun naziv projekia: |Korekeia | pracenie elekliiéne olpomost na delovima koj se proizvode u S-kit prozvodni POtk et v en
Datum:  20.3.2015 Ki1adi opis projekta: Monitoring promene elekticne otpormosti na delovima koji se proizvods u S-kit proizvodnii Dan totka
_ tomena programa za izradu delova na S-kit masinama s cilem da tolerancija elekbrigne otpomosti dela uvek buds -3%< R <+3%. APUTEZANTE U A
Vodia projekta  [Fladavan Jovanovié 01652 [ | Pracnie waiiacia specifiEnog elektitnog otpora fice | dufine Zice u delu.
Rezultat projekta
Planiran kiaj 1.3.2015 Odelienie! | Proizvodnia [+] Deo/projskat keji se unapreduje [«] Kontakt osoba uMemasko] MWiklor Klass
proces:
Usesrik projekta 1: [Jovica Petkovie 01003 [+ Oevdavanie powebn:
Usesnik projekta 2 [Dugan Kovatewic 00358 [+
LiSesnik propkiaty [=] Stamapanie naslovne Stamapanie projekta
Uesnik projekta 4 E' strane projekta sa aklivnostima
Aktivnosti u projekiu;
Datum Aktivnost Rezultat -
[ Piikuplinie podataka od strane poslovoda iz 5-kit proizvodnie.
*
== e Trajanje projekta:
Record: [14 1 [ D] B ene

Slika 6.53 Evidencija i realizacija projekta - Industrijsko preduzece A

Na slici 6.54 prikazan je izvestaj svih projekata prema vodi projekta, status projekta i
rezultati projekta. Na takav nacCin moguce je pracenje realizacije projekta u realnom
vremenu. Isto tako postoje opcije pregleda realizacije projekta po tipu projekta i
odeljenju gde projekat pripada.

D [Pun naziv projekta: [Datum:  [Krag: |Rezuitat projekta -
Dugan Kovaevi¢ 00358 T Smanjivanje Skarta | dorada u BUGEL proizvodnji delova 114887-0105, 114888-01061 114888-0206 23.2.2015 7.5.2015  Pracenjem proizvodnje utvrGeno je da se broj delova koj su new|
Gordana Jeki¢ 00058 4 UnoSenje programa u 5+it magine i njihovo upisivane u tabelu "EVIDENCIIA UNOSENIA PROGRAMA U S-KIT MASINE™ 30.3.2015 6.4.2015 | Upisivanje unodenja programa se obavlja redovno. Potrebna je £
Henry Maas 5 zamena kautukai teflona na BUGEL alatma za delove 4HDSLWEOS i 4HOSLWFOS 30.3.2015 3.4.2015  Na8 alata kojise koriste u BUGEL proizvodnji za izradu delova 4
Morika Deli¢ 00355 7  Korekdja i pradenje elektritne otpornosti na delovima koji se proizvode u St proizvodji 30.3.2015

25 korekelja Sablona za svetledi sto na delu GROSS5FO0 28102014 9.2.2015  problem delimiéno otdonjen
Slavisa Vidovic 00175 34 Izrada probne serfje za deo A205800009 7.5.2015  14.5.2015  Mustre su odobrene - Gordana Postic
Slavko Prekajski 00395 35  PodeSavanje sile u oprugama na i podeavanje pritiska na radnu povriinu kod automatizovanih BUGEL MEYER maina 2312015 15.5.2015  Projekat pode3avanja BUGEL mafina je uspesno zavrien.
Svetlana Boji¢ 00667 36 Izrada probne serije za deo A205750011 28.4.2015 14.5.2015 | Mustre su odobrene - Gordana Pogtic
Vera Curéié 00299 37 Izrads probne serfje za deo A205590104 7.5.2015  14.5.2015  Mustre su odobrene - Gordana Postic

38 Izrada probne serfje za deo A205570105 2842015 14.5.2015  Mustre su odobrene - Gordana Postic

39 Izrada probne serje za deo A205790007. 2842015 14.5.2015  Mustre suodobrene - Gordana Postic

40 lzrada probne serije za deo A205680104 2842015 14.5.2015  Mustre su odobrene - Gordana Postic

41 lzrada probne serfe za deo 45055506 2542015 5.5.2015  Mustre suodobrene - Monika Delié

42 Izrada probne serje za deo 45055706 2842015 5.5.2015  Delovi probne serije odobreni. - Morika Delic

43 Izrada probne serije za deo 450555407 2442015 5.5.2015  Delovi probne serije odobreni. - Monika Deli¢

44 Izrada probne serie za deo 45054907 2542015 5.5.2015  Delovi probne serfie odobreni. - Monika Delié

45 Izrada probne serfje za deo 450555810 2742015 §.5.2015  Mustre suodobrene - Monika Delié

46 Izrada probne serje za deo 450557809 2542015 5.5.2015  Delovi probne serije odobreni. - Monika Delic

47  Izrada probne serije za deo 8W0555811 28.4.2015

48 Izrada probne serfe za deo BWO555408 2842015 6.5.2015  Mustre suodobrene - Monika Delié

48 Izrada probne serje za deo 172429909 2942015 20.5.2015 | Probna serja je odobrena. - Monika Deli¢

S0 Izrada probne serje za deo 172429705 2942015 20.5.2015 | Probna serja je odobrena. - Monika Deli¢

51 Izrada probne serfje za deo 172429809 2342015 20.5.2015 | Probna serlja je odobrena. - Monika Delié

52 Izrads probne serfje za deo 172429504 2342015 20.5.2015 | Probna serlja je odobrena. - Monika Delié

53 Izrada probne serfje za deo 2K5555E04 2942015 18.5.2015  Mustre su odobrene - Gordana Postic

54  Izrada probne serije za deo 2K5555G03 29.4.2015 18.5.2015 | Mustre su odobrene - Gordana Postic

55 Izrads probne serfje za deo 2KS556E04 2342015 18.5.2015  Odobrena probna serfja -Gordana Postic

55 Zamena kauduka | teflona na svim BUGEL alatima iz projekta D4 2442015 30.4.2015  Zamenjen kauduk | tefion na svim alataima iz projekta D4, il

57 Tzrada nenhne rii o 2542015 A 5 M1S Delni neohe riie ndnhreni - Monika Dielic

Slika 6.54 Pregled projekata - Industrijsko preduzece A
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7. Analiza rezultata istrazivanja i verifikacija postavljenih hipoteza

U okviru ovog poglavlja su analizirani ostvareni rezultati istraZivanja koji su u
prethodnom poglavlju disertacije detaljno predstavljeni.

Istrazivanja na temu informacionog sistema za podrSku upravljanju industrijskim
preduzec¢ima, pored nesumnjive aktuelnosti, imaju svoj nau¢ni znacaj i prakti¢nu
opravdanost.

U nau¢nom smislu, istrazivaCki napori su bili usmereni ka definisanju jednog
informacionog sistema za podrSku upravljanju industrijskim preduzec¢ima Ccija je
implementacija realna i moguca u industrijskim preduzecima, i doveli su do vrednih
naucnih rezultata koji su potvrdeni eksperimentalnim rezultatima, prototipskim
programskim reSenjem utemeljenim na primeni savremenih sredstava informacionih
tehnologija i kvantitativnim istrazivanjem (sprovodenje upitnika u izabranim
organizacijama). Tako orijentisana istrazivanja, u svakom slucaju, mogu predstavljati
jos jedan znacajan korak ka uspostavljanju kvalitetnih i nau¢nih osnova za efektivhu
proizvodnju i proizvodnju buduénosti. Siroke moguénosti praktiéne primene rezultata
ovog istrazivanja u agilnim i izrazito fleksibilnim industrijskom preduzec¢ima (kakva ce
imati dominantnu ulogu u proizvodnji dolazeCeg vremena), u isto vreme, predstavljaju
solidnu osnovu za izvodenje pozitivne, pa €ak i visoke ocene njegove opravdanosti.

Rezultati istrazivanja prikazani u radu su u domenu analize, projektovanja, izgradnje i
upotrebe informacionog sistema za podrsku upravljanju industrijskim preduzec¢ima.

Informacioni sistem obuhvata bazu podataka i aplikacije za podrSku upravljanju
industrijskim preduzecima.

Takode, rezultat istrazivanja je analiza potreba industrijskih preduzec¢a za
informacionim sistemom za podrSku upravljanju industrijskim preduzec¢ima pored vec¢
postojecih ERP sistema i MES sistema. To istrazivanje je izvrSeno putem intervijua i
kvantitativnim istrazivanjem — sprovodenje anketnih upitnika (anketni metod) u
izabranim organizacijama i mogu se videti u prilozima A, B i C.

7.1. Prikaz i analiza rezultata rada
7.1.1. TrziSte ERP sistema i MES sistema

Istrazivanje trziSte ERP sistema i MES sistema je sprovedeno u cilju sagledavanja
stavova struénjaka u vezi tema ove doktorske disertacije, i da bi se pronasle
organizacije za nastavak istraZivanja.

Kontaktirani su zastupnici (konsultantske kuce) i proizvodaCi koje se bave
implementacijom ERP sistema i MES sistema, kao i korisnici implementiranih ERP
sistema i MES sistema. Oni su kontaktirani putem elektronske poste i telefonskih
poziva, kako bi se detaljnije objasnila svrha samog istraZivanja. Zamoljeni su da
zaposleni koji koriste ERP sisteme i MES sisteme ili su radili na projektima
implementacije ERP sistema ili MES sistema popune upitnik. Istrazivanje putem
upitnika je sprovedeno prvog kvartala 2018. godine i prikupljeno je ukupno 34
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potpunih odgovora (validnih upitnika). Kompletan sadrzaj upitnika i rezultati su
prikazani u prilogu A.

Na osnovu ovog istrazivanja utvrdeno je da na svetskom trzZistu postoji Citav niz:

- ERP sistema: SAP (BusinessOne, AiO, R/3), ORACLE - People Soft;
Infor (Xpert, XPPS), BAAN, Microsoft Dynamics sistemi: NAV (Navision), AX
(Axapta), GP (Great Plains), SL ( Solomon ); PULLS™;

- MES sistema: Gfos.MES — GFOS, prisma — IBS, HYDRA — mpdv, SYNCOS
MES — SYNCOS, cronetwork — industrie informatik, GRP, GUARDUS MES,
PROXIA MES — PROXIA;

Vreme potrebno za implementaciju sistema bilo da je ERP sistem ili MES sistem je
najmanje dve godine. Sa sledec¢im fazama zivotnog ciklusa ERP ili MES sistema:

- Faza donoSenja odluke o implementaciji (usvajanju);
- Faza nabavke;

- Faza implementacije;

- Faza koriS¢enja i odrzavanja.

Isto tako sistemska podrSka skoro svih ERP i MES sistema je podrzana u Srbiji ili
regionu, i korisnici su zadovoljni podr§kom.

7.1.2. Iskustva rada sa ERP sistemom i MES sistemom

U okviru ovog istrazivanja sprovedene su studije sluCaja u jednom izabranom
industrijskom preduzecu, u cilju prikupljanja podataka o njihovim iskustvima u vezi sa
implementiranim ERP sistemom, postojecim MES sistemima i potrebama za
softverskim reSenjem za podrSku upravljanju industrijskim preduzecima. Pitanja i
rezultati intervjua tokom poseta izabranom industrijskom preduzeéu su prikazana u
prilogu B.

Pre svakog intervjua, pitanja su poslata uCesnicima da se pripreme za intervju. Isto
tako, organizovan je razgovor sa viSe sagovornika, u cilju dobijanja $to potpunijih
odgovora i u proseku svaki intervju je trajao izmedu 45 i 60 minuta. Istrazivanje je
sprovedeno u drugom kvartalu 2018. godine.

Na osnovu ovog istrazivanja utvrdeno je da implementacija ERP sistema trajala
priblizno dve godine i da ERP sistem pruza protok informacija kroz razliCite poslovne
i funkcionalne jedinice u organizaciji na nivou menadzementa. Isto tako utvrdeno je
da kompletna za pracenje i izradu dokumentacije kompletnog proizvodnog ciklusa
samog proizvoda (od sirovine do finalnog proizvoda) nije mogu¢a samo sa ERP
sistemom. MES sistem u ispitivanim organizaciama nema primenu i nije
implementiran, i tu se moZe videti nedostatak koji MES sistem pruza, a to su
informacije u realnom vremenu koje pomazu da se donese odluka u cilju
unapredenja proizvodnih i omogucuje kontrolu nad svim elementima proizvodnog
procesa. Jer je veoma Cest sluCaj da sam ERP sistem nije dovoljan za pracenje i
planiranje proizvodnje, unapredenje proizvodnih procesa i obezbedenje kvaliteta. Na
slici 7.1 je prikazana primena ERP sistema i MES sistema u procesima proizvodnje i
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ispitanici su se usaglasili je MES sistem ili barem neki moduli MES sistema preko
potreban nijhovoj organizaciji, Cak je realizovano nekoliko manjih softerskih reSenja
sopstvene izrade da bi se unapredio proces za pracenje i planiranje proizvodnje,
unapredenje proizvodnih procesa i obezbedenja kvaliteta.

PROIZVODNJA

Slika 7.1 Primena ERP sistema i MES sistema u procesima proizvodnje - VDI
7.1.3. Korist informacionog sistema za podrSku upravljanju industrijskim preduzec¢ima

Korist od upotrebe softverskog reSenja za podrSku upravljanju industrijskim
preduzecima iz perspektive krajnjih korisnika i samog poslovanja se odnosi na nivo
integracije implementiranog reSenja u poslovanje organizacije.

Kvantitativno istrazivanje je sprovedeno tokom poslednjeg kvartala 2018. godine u
industrijskom preduzeéu gde je implementirano softversko reSenje za podrsku
upravljanju industrijskim preduzecima.

Ukupno 57 ispitanika, iskusnih korisnika ERP sistema i implementiranog softverskog
reSenja za podrsku upravljanju industrijskim preduzec¢ima u izabranom industrijskom
preduzecu je u potpunosti odgovorilo na anketni upitnik. Kompletan sadrzaj upitnika i
rezultati su prikazani u prilogu C.

Na osnovu ovog istrazivanja utvrdeno je da implementacija informacionog sistema za
podrSku upravljanju industrijskim preduzeC¢ima pruza kompletno pracenje
proizvodnog ciklusa samog proizvoda (od sirovine do finalnog proizvoda) u realnom
vremenu, sa slede¢im unapredenim karakteristikama prema metodama i tehnikama
LEAN koncepta:

- Planiranje i pracenje proizvodnje;

- Planiranje kapaciteta proizvodnje;

- Planiranje ljudskih resursa i obuka;

- Kvalitet proizvoda i proizvodnih procesa;
- Odrzavanje;

- Analiza performansi / KPI [2].
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Isto tako, informacioni sistem za podrS8ku upravljanju industrijskim preduzec¢ima
pruza:

- Jasnu struktura planiranja proizvodnje i kapaciteta proizvodnje;

- Smanjenu na minimum dokumentaciju putem papira;

- Olaksano pracenje performansi / KPI,

- Unapreden sistem odrzavanja / preventivno odrzavanje;

- Unapreden proces obuke zaposlenih;

- Komunikacija u realnom vremenu sa postoje¢im ERP sistemom [2].

7.1.4. Analiza rezultata Value stream mapping / stanja u proSlosti, procesa izrade
proizvoda predstavnika u Industrijskom preduzec¢u A i Value Stream Mapping /
sadas$njeg stanja, procesa izrade proizvoda predstavnika - Industrijsko preduzece A

Rezultat Value Stream Mapping — stanja u proSlosti, procesa izrade proizvoda
predstavnika u Industrijskom preduzecu A, slika 7.2:

- Vreme realizacije proizvoda predstavnika (Lead Time): 11.46 dana;

- Proces izrade proizvoda predstavnika (Process Time): 227 sekundi;

- NVA® : 80 minuta.

Rezultat Value Stream Mapping - sadasSnjeg stanja, procesa izrade proizvoda
predstavnika u Industrijskom preduzecu A, slika 7.3:

- Vreme realizacije proizvoda predstavnika (Lead Time): 10.96 dana;
- Proces izrade proizvoda predstavnika (Process Time): 198 sekundi;
- NVA : 40 minuta.

Implementacijom informacionog sistema za podrSku upravljanju industrijskim
preduze¢ima sa osvrtom na realizaciju proizvodnje proizvoda predstavnika
Industrijskog preduzec¢a A postignuti su sledeci rezultati:

- Smanjeno je vreme realizacije proizvoda predstavnika (Lead Time) za 4,6%;

- Smanjeno je vreme izrade proizvoda predstavnika (Process Time) za 12,8%;

- Smanjeno je NVA za 50%.

Uzimajuci u obzir da u Industrijskom preduzecu A broj zaposlenih iznosi 2.300 i da je
nedeljna proizvodnja priblizno 525.000 komada proizvoda, od toga najmanje 750
razliitih proizvoda, implementacija informacionog sistema za podrSku upravljanju
industrijskim preduzecima ima velikog znacaja u cilju unapredenja svih proizvodnih
procesa prema principima i osnovnim nacelima LEAN koncepta.

Jedan od najvaznijih zakljuCaka je da prilikom unapredenja procesa i smanjivanja
vremena koje ne dodaje vrednost, jeste da nije bilo otkaza zaposlenih, ve¢ je
uradena reorganizacija i obuka svih zaposlenih Industrijskog preduze¢a A, u cilju
postizanja novih definisanih KPI [1].

** NVA - Non-Value Adding Operations | Vreme koje ne dodaje vrednost proizvodu - aktivnosti koju bi
trebalo smanijiti ili eliminisati
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Rezultati Value Stream Mapping — stanja u proSlosti, procesa izrade proizvoda predstavnika u Industrijskom preduzecu A, slika 7.2:

Slika 7.2 Value Stream Mapping — stanje u proS$losti, procesa izrade proizvoda predstavnika - Industrijsko preduzece A

Vreme realizacije (Lead Time): 11.46 dana
Proces izrade (Process Time): 227 sekundi
NVA : 80 minuta
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Rezultati Value Stream Mapping — sadasnje stanje, procesa izrade proizvoda predstavnika u Industrijskom preduzecu A, slika 7.3:

Slika 7.3 Value Stream Mapping — sada$nje stanje, procesa izrade proizvoda predstavnika - Industrijsko preduzece A

Vreme realizacije (Lead Time): 10.96 dana
Proces izrade (Process Time): 198 sekundi
NVA : 40 minuta
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7.2. Verifikacija postavljenih hipoteza

U skladu sa postavljenim ciljevima istrazivanja i u kontekstu formulisanog
istraZivaCkog pitanja definisane su sledec¢e hipoteze predmetnog istrazivanja:

Hipoteza H1: MoZe se strukturirati takav informacioni sistem za podrsku upravljanju
industrijskim preduzec¢ima koji svojim funkcijama, efikasno$¢u, kao i u pogledu
primenjenih tehnologija rada, u potpunosti zadovoljava zahteve savremene industrije;

Hipoteza H2: Postoji Citav niz savremenih informacionih tehnologija i pripadajucih
sredstava, koji imaju znacajan ali ne i dovoljno iskoristen potencijal primene,
namenjenih radu u industrijskim preduzecima;

Hipoteza H3: Moze se razviti i realizovati platformski nezavisni, i po osnovnoj
arhitekturi, otvoreno softversko reSenje za podrSku upravljanju industrijskim
preduzecima;

Izvedena pretpostavka (istraZivacka hipoteza):

- Postoji potreba za uvodenjem informacionog sistema za podrSku upravljanju
industrijskim preduzecima;

Rezultatima istrazivanja i izvrSenim vrednovanjem implementiranog informacionog
sistema za podrSku upravljanju industrijskim preduzecema (MES sistem) su
dokazane sve polazne hipoteze i izvedena hipoteza. Isto tako, dokazano je da se
moze strukturirati, razviti i realizovati platformski nezavisno, i po osnovnoj arhitekturi,
otvoreno softversko reSenje za podrSku upravljanju industrijskim preduzecéima, za
koje postoji realna potreba za uvodenjem, jer u veoma dinami¢nim uslovima
proizvodnje i poslovanja industrijskih proizvodnih sistema, poslovni uspeh cCesto
zavisi i od minimalnih usteda u vremenu trajanja proizvodnije ili nekih njenih faza, sto
je dobijeno implementacijom informacionog sistema za podrSku upravljanju
industrijskim preduze¢ema (MES sistem).
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8. Zakljuéne napomene i pravci daljeg istrazivanja
ERP sistemi i MES sistemi

Na osnovu istrazivanja u ovoj disertaciji utvrdeno je da sama implementacija ERP
sistema za podrsku upravljanju industrijskim preduzeéima nije dovoljna, i da su
potrebni MES sistemi koji pruzaju informacije u realnom vremenu koje pomaZzu da se
donese odluka u cilju unapredenja proizvodnih procesa industrijskih preduzeca i
omogucuje kontrolu nad svim elementima proizvodnog procesa.

U daljem istrazivanju je utvrdeno da postoje standardni ERP sistemi i MES sistemi sa
svojim modulima, ali isto tako svakom industrijskom preduzecu postoji opcija
kreiranja sopstvenog softverskog reSenja uz pomoc¢ savremenih metoda i tehnika iz
oblasti projektovanja baza podataka i aplikacija, da bi obezbedio pracenje svih
procesa proizvodnje i obezbedenje kvaliteta prema osnovnim nacCelima LEAN
proizvodnje i TQM.

Informacioni sistem za podrsku upravljanju industrijskim preduzeé¢ima

Ostvareni rezultat u delu disertacije koji se odnosio na razvoj informacionog sistema
za podrsku upravljanju industrijskim preduzeéima je opste i fleksibilno softversko
reSenje. lzgradeno je primenom kombinovanog metodoloSkog pristupa baziranog na
metodologiji zivotnog ciklusa, prototipskom pristupu, objektno-orijentisanom pristupu i
Larmanovoj metodi, gde je koriS¢eno Microsoft razvojno okruzenje.

Projektovanjem, izgradnjom i upotrebom informacionog sistema za podrsku
upravljanju industrijskim preduzecema (MES sistem) je potvrdeno da se moze razviti
i realizovati platformski nezavisni, i po osnovnoj arhitekturi, otvoreno softversko
reSenje za podrSku upravljanju industrijskim preduzeéima, koji svojim funkcijama u
potpunosti zadovoljava zahteve savremene industrije.

U izabranom industrijskom preduze¢u nakon implementacije razvijenog
informacionog sistema za podrSku upravljanju industrijskim preduze¢ima (MES
sistem) znacajno je uvecana efektivnost i efikasnost svih procesa proizvodnje, prema
osnovnim nacelima LEAN proizvodnje i TQM, a neki od dobijenih rezultata su:

- Skraceno je vreme realizacije proizvodnje;

- Ubrzan je sam proces izrade proizvoda;

- Znacajno je smanjeno vreme koje ne dodaje vrednost samom proizvodu;

- Obuka zaposlenih koja je konstantna prema zahtevima IATF 16949 standarda i
TQM;

- Upotreba PDCA ciklus kvaliteta;

- Implementirano je totalno produktivho odrzavanje;

- Postavljene su osnove za Just-In-Time i Kanban;

- Analiza performansi/KPI svih procesa u industrijskom preduzecu;

- Komunikacija u realnom vremenu sa postoje¢im ERP sistemom.

Slozenost i veliina razvijenog informacionog sistema za podrSsku upravljanju
industrijskim preduze¢ima, uz zahtev za vrSenje funkcije u realnom vremenu,
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sugeriSu da je potrebno nastaviti konstantno unapredivanje samog informacionog
sistema, kao i njegove tehnicke podrske.

Kod uvodenja novih informacionih sistema, kao i nadogradnju postojecih
informacionih sistema u industrijskom preduzecu predstavlja kreiranje kontinuiranog
procesa ucenja i obuke zaposlenih na svim nivoima. Isto tako, ako je obuka
zaposlenih industrijskog preduzeca neprimerena, ili nije kompletna zbog prirodnog
otpora zaposlenih prema promenama, skoro sve prednosti implementiranog
informacionog sistema za podrSku upravljanju industrijskim preduze¢ima ce
vremenom nestati.

Pravci daljih istrazivanja u vezi sa razvijenim informacionim sistemom za podrsku
upravljanju industrijskim preduzecima:

- Poboljsanje razvijenog informacionog sistema za podrSku upravljanju
industrijskim preduzeéima u pogledu primene metoda i tehnika LEAN proizvodnje
sa pogledom na Just-In-Time | Kanban;

- Poboljsanje razvijenog informacionog sistema za podrSku upravljanju
industrijskim preduzecéima u pogledu 100% primene Barcode® sistema;

- Poboljsanje razvienog informacionog sistema za podrSku upravljanju
industrijskim preduzec¢ima u pogledu njegovih mogucnosti i/ili jednostavnosti za
upotrebu od strane korisnika;

- Dodatni razvoj informacionog sistema za podrSku upravljanju industrijskim
preduze¢ima do nivoa kona¢nog i kompletnog reSenja pogodnog =za
implementaciju za celu grupaciju u kojoj se nalazi i Industrijsko preduzece A.

Autor se nada da je ovom disertacijom postavio temelje nekom buduéem projektu
koji bi okupio veci broj saradnika i imao za cilj dalji razvoj i proSirenje postojeéeg
informacionog sistema za podrSku upravljanju industrijskim preduze¢ima.

*® Barcode / Sipkasti kod - predstavlja nacin kodiranja brojeva i slova koristeéi kombinaciju tankih
linija razliCitih Sirina i razmaka izmedu njih, i sluZi za olak8ano skeniranje / unos podataka u
informacioni sistem.
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10. Prilozi
10.1. Prilog A

10.1.1. Anketni upitnik A
ANKETNI UPITNIK

Ovaj anketni upitnik je anoniman, sa ciliem da unapredi procese projektovanja,
proizvodnje i obezbedenje kvaliteta proizvoda u malim i srednjim industrijskim
preduzecima.

1. Da li koristite raCunar i vasoj organizaciji? Da Ne

2. Da li koristite ERP sistem? Da Ne

3. Navedite ERP sisteme koje poznajete:

a) Manje od godinu dana
4. Zaokruzite vreme za koje ERP sistem se moze b) Minimalno dve godine

implementirati u organizaciji: c) Vise od dve godine
d) ViSe od Cetri godine
5. Da li koristite MES sistem? Da Ne

6. Navedite MES sisteme koje poznajete:

a) Manje od godinu dana

7. Zaokruzite vreme za koje MES sistem se b) Minimalno dve godine
moze implementirati u organizaciji: c) Vise od dve godine

d) Vise od Cetri godine

8. Navedite faze Zivotnog cikusa ERP i MES
sistema:

9. Da li postoji sistemska podrS8ka od strane

ovlaséenih proizvodaca ERP i MES sistema i| &) D@
o b) Ne

okolini:
a) Da

10. Da li sistemska podrska od strane ovlasc¢enih
proizvodata ERP i MES sistema zadovoljava
sve potrebe kupaca:

b) Uglavnom da
c) Uglavhom ne
d) Ne

Hvala na razumevanju,
Mr Dalibor Beri¢
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10.1.2. Rezultati anketnog upitnika A

Pitanje 1
1. Da li koristite raunar i vasoj organizaciji? Da Ne
Da 100 %
Ne 0%
o DA
BNE
DA; 34
Pitanje 2
2. Da li koristite ERP sistem? Da Ne
Da 97 %
Ne 3%
o DA
mNE

DA; 33
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3. Navedite ERP sisteme koje poznajete:

SAP (BusinessOne, AiO, R/3),
ORACLE - People Soft; Infor
(Xpert, XPPS), BAAN, Microsoft
Dynamics sistemi: NAV
(Navision), AX (Axapta), GP
(Great Plains), SL (Solomon);
PULLS™;

Pitanje 4

4. Zaokruzite vreme za koje ERP sistem se moze
implementirati u organizaciji:

a) Manje od godinu dana
b) Minimalno dve godine
c) Vise od dve godine
d) Vise od Cetri godine

a) 3 %
b) 74 %
c) 14 %
d) 9%

a) Manje od godinu

d) ViSe od Cetri dana: 1

godine; 3

c) ViSe od dwve godine;
5

b) Minimalno dve
godine; 25

@ a) Manje od godinu dana
mb) Minimalno dve godine
Oc) Vise od dve godine

o d) Vise od Cetri godine
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Pitanje 5
5. Da li koristite MES sistem? DA NE
Da 59 %
Ne 41 %
@m DA
mNE
DA; 20
Pitanje 6

Gfos.MES - GFOS, prisma - IBS,
HYDRA — mpdv, SYNCOS MES -
6. Navedite MES sisteme koje poznajete: SYNCOS, cronetwork — industrie
informatik, GRP, GUARDUS MES,
PROXIA MES — PROXIA;
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Pitanje 7

a) Manje od godinu dana
7. Zaokruzite vreme za koje MES sistem se moze b) Minimalno dve godine
implementirati u organizaciji: c) Vise od dve godine

d) ViSe od Cetri godine

a) 9 %
b) 56 %
C) 21 %
d) 14 %

d) Vise od Cetri

godine; 5 a) Manje od godinu
dana; 3
@ a) Manje od godinu dana
@ b) Minimalno dve godine

C) ViSe od dve godine; - .
7 Oc) Vise od dve godine

Od) Vise od Cetri godine

b) Minimalno dve
godine; 19

Pitanje 8
- Faza donoSenja odluke o
implementaciji (usvajanju);
8. Navedite faze Zivotnog cikusa ERP i MES |- Faza nabavke;
sistema: - Faza implementacije;
- Faza koriS¢enja i odrzavanja;
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Pitanje 9
9. Da Ii postoji sistemska podrska od strane a) Da
ovlaséenih proizvodaca ERP i MES sistema u
e b) Ne
Srbiji i okolini:
Da | 100 %
Ne 0 %
NE; 0
o DA
B NE
DA; 34
Pitanje 10
10. Da i sistemska podrSska od strane 2; Balavnom da
ovlas¢enih proizvodada ERP i MES sistema 9
: _ c) Uglavnhom ne
zadovoljava sve potrebe kupaca:
d) Ne
a) 71 %
b) 18 %
c) 8 %
d) 3%

Uglamom ne; 3

Ne; 1

Uglawmom da; 6

oDa
m Uglawmom da
0 Uglawom ne
ONe
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10.2. Prilog B
10.2.1. Upitnik B

PITANJA ZA INTERVJUE
- koris¢ena tokom posete izabranim organizacijama -

Predstavijanje i svrha istraZivanja:
Cilj je da se unapredi procesi za podrsku upravljanju industrijskim preduzecima.

Napomena:

Prikupljeni rezultati ¢e biti koriSceni isklju€ivo u naucnoistrazivacke svrhe.

1. Koliko zaposlenih Vasa organizacija trenutno zaposljava? (veliina organizacije)
2. Koje je VaSe radno mesto / pozicija / odeljenje u organizaciji?

3. Koji sistem je bio u upotrebi u organizaciji pre implementacije ERP sistema?

4. Ko je inicirao proces usvajanja / implementacije ERP sistema?

5. Zasto je ERP sistem usvojen / implementiran u organizaciji?

6. Koji ERP sistem i moduli su imlementirani u Vasoj organizaciji?

7. Koji je vremenski intreval bio za implementaciju ERP sistema?

8. Ko je zaduzen za odrzavanje i unapredenje ERP sistema? (Outsourcing ifili IT
odeljenje organizacije)

9. Koje kvalitete / vrednosti / koristi, ali i nedostatke Vasa organizacija povezuje sa
implementiranim ERP sistemom?

10. Da li znate $ta je MES sistem?
11. Da li VaSa organizacija ima implementiran MES sistem?

13. Da li ERP sistem pruza sve potrebne informacije u realnom vremenu ili i pored
ERP sistema su prisutni manuelni procesi koji mogu biti automatizovani?

14. Da li ste kreirali neke dodatna softverska reSenja da bi unapredili procese
projektovanja, proizvodnje i obezbedenje kvaliteta proizvoda?

Da li zelite da dodate joS nesSto u vezi sa implementiranim ERP sistemom u VaSoj
organizaciji:

Hvala na razumevanju,
Mr Dalibor Beri¢
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ANKETNI UPITNIK
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Ovaj anketni upitnik je anoniman, sa cillem da unapredi procese za podrsku

upravljanju industrijskim preduzecima.

Putem ovog anketnog upitnika analizira se korist implementiranog informacionog

sistema za podrSku upravljanju industrijskim preduzeéima.

1. Da li koristite raCunar i vasoj organizaciji? Da Ne
2. Da li koristite ERP sistem? Da Ne
3. Da |li koristite implementirano softversko
reSenje za podrSku upravljanju industrijskim Da Ne
preduzecima?
. . “ a) Da
4. Da |i je softversko reSenje za podrSku
T s » b) Uglavhom da
upravljanju industrijskim preduzecCima lako za
c) Uglavhom ne

upotrebu?

d) Ne
: . . L a) Da
5. Da li softversko reSenje za podrsku upravljanju b) Uglavnom da
industrijskim preduzeCima pruza u realnom o) Uglavnom ne
vremenu jasne i taéne informacije? d) Ng
: . . L a) Da
6. Da li softversko reSenje za podrSku upravljanju b) Uglavnom da
industrijskim preduzecima omogucava o) Uglavnom ne
integraciju sa implementiranim ERP sistemom? d) Ng
7. Da li je softversko reSenje za podrsku a) Da
upravljanju industrijskim preduzec¢ima pouzdan b) Uglavhom da
sistem i moze da odgovori na potrebe rada na c) Uglavnom ne
daljinu (Distance Working)? d) Ne
8. Da li softversko reSenje za podrsSku upravljanju a) Da
industrijskim preduzec¢ima povecava b) Uglavnom da
konkurentnost, kreira strateSku prednost na o) Uglavnom ne
trziStu, i koristi metode i tehnike LEAN d) Ng
koncepta?
: . . L a) Da
9. Da li softversko reSenje za podrsku upravljanju b) Uglavnom da
industrijskim preduze¢ima omogucava brzo o) Uglavnom ne
reagovanje na promene? d) Ng
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10. Da i softversko reSenje za podrsku
upravljanju industrijskim preduzec¢ima podrzava
sve proizvodne procese (planiranje i pracenje
proizvodnje, obezbedenje kvaliteta) ?

Da
Uglavnom da
Uglavnom ne
Ne

11. Da lisoftversko reSenje za podrSku
upravljanju industrijskim preduzec¢ima
povecava kreativnost i zadovoljstvo pojedinca?

Da
Uglavnom da
Uglavnom ne
Ne

12. Da |i softversko reSenje za podrsku
upravljanju industrijskim preduzec¢ima Stedi
vreme za individualne i timske poslove, i
zadatke?

Da
Uglavnom da
Uglavnom ne
Ne

13. Da |i softversko reSenje za podrsku
upravljanju industrijskim preduzec¢ima
povecava produktivnhost pojedinca, tima i cele
organizacije?

Da
Uglavnom da
Uglavnom ne
Ne

14. Da |i softversko reSenje za podrsku Da
upravljanju industrijskim preduzec¢ima Uglavnom da
poboljSava koordinaciju izmedu odeljenja Uglavnom ne
(sektora)? Ne

15. Da |i softversko reSenje za podrsku Da
upravljanju industrijskim preduzec¢ima Uglavnom da

poboljSava ucesce zaposlenih u organizaciji?

O O0OTOVUOOT OV OCOT VOO TOHVNOOTOHL OO TO
N = N S [N N N N N Y N N e N S N N Y SN N | SN Y N SN

Uglavnom ne
Ne

Komentari vezani za softversko reSenje za projektovanje, proizvodnju i obezbedenje

kvaliteta u VaSoj organizaciji:

Hvala na razumevanju,

Mr Dalibor Beri¢
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10.3.2. Rezultati anketnog upitnika C

Pitanje 1
1. Da li koristite raunar i vasoj organizaciji? Da Ne
Da | 100 %
Ne 0 %
m DA
mNE
DA; 57
Pitanje 2
2. Da li koristite ERP sistem? Da Ne
Da | 100 %
Ne 0 %
@ DA
mNE

DA; 57
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Pitanje 3
3. Da |Ii koristite implementirano softversko

reSenje za podrSku upravljanju industrijskim Da Ne

preduzecéima?

Da | 100 %

Ne 0%

o DA
mNE
DA; 57

Pitanje 4
4. Da li je softversko reSenje za podrSku E; Balavnom da

upravljanju industrijskim preduzec¢ima lako za gl

upotrebu? c) Uglavnom ne

' d) Ne

a) 71 %

b) 16 %

c) 9 %

d) 4 %

Uglawvnom ne; 5
Ne; 2
Uglavnom da; 9
mDa

m Uglawnom da
O Uglawnom ne
ONe
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5. Da li softversko reSenje za podrsku upravljanju
industrijskim preduzec¢ima pruza u realnom
vremenu jasne i tacne informacije?

a) Da

b) Uglavnom da
c) Uglavnhom ne

d) Ne
a) | 88%
b) | 12%
c) | 0%
d) 0 %
Uglawom da; 7
Uglawom ne; 0
Ne; 0
o Da
m Uglavnom da
0 Uglamom ne
ONe
Da; 50
Pitanje 6
a) Da

industrijskim

6. Da li softversko reSenje za podrsku upravljanju
preduzecima
integraciju sa implementiranim ERP sistemom?

omogucava

b) Uglavhom da
c) Uglavnom ne

d) Ne

a) 77 %
b) 17 %
c) 4 %
d) 2%

Uglavnom da; 10

Uglawom ne; 2

Ne; 1

Da; 44

mDa

ONe

m Uglaom da
0O Uglavom ne
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Pitanje 7
7. Da Ii je softversko reSenje za podrsku a) Da
upravljanju industrijskim preduzec¢ima pouzdan b) Uglavhom da
sistem i moze da odgovori na potrebe rada na c) Uglavnom ne
daljinu (Distance Working)? d) Ne
a) 65 %
b) 20 %
C) 11 %
d) 4 %
Uglawnom ne; 6
Ne; 2
Uglawnom da; 12 ?
mDa
m Uglavnom da
0 Uglamom ne
ONe
Da; 37
Pitanje 8
8. Da li softversko reSenje za podrsku upravljanju
. o . . a) Da
industrijskim preduzecima povecava
: v b) Uglavhom da
konkurentnost, kreira strateSku prednost na ¢) Uglavnom ne
trziStu i koristi metode i tehnike LEAN 9
d) Ne
koncepta?
a) 73 %
b) 20 %
c) 5%
d) 2%

Uglawom ne; 3

Ne; 1
Uglawmom da; 12

O Da
m Uglavnom da

0 Uglawmom ne
ONe

Da; 41
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Pitanje 9

a) Da
b) Uglavhom da
c) Uglavnom ne

9. Da li softversko resenje za podrsku upravljanju
industrijskim preduze¢ima omogucava brzo
reagovanje na promene?

d) Ne
a) 53 %
b) | 23%
c) 20 %
d) 4 %
Uglavnom ne; 12 Ne; 2
@ Da
m Uglawmom da
0 Uglawmom ne
Da; 30 ONe
Uglawom da; 13
Pitanje 10
10. Da i softversko reSenje za podrsku
a) Da

upravljanju industrijskim preduzec¢ima podrzava
sve proizvodne procese (projektovanje,
planiranje i pracenje proizvodnje, obezbedenje

b) Uglavnom da
c) Uglavhom ne

kvaliteta) 2 d) Ne
a) | 56 %
b) | 26 %
c) | 16%
d | 2%

Uglawom ne; 9

Ne; 1

oDa
m Uglavnom da
0O Uglavom ne
ONe

Uglawmom da; 15

Da; 32
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Pitanje 11
11. Da |i softversko reSenje za podrsku a) Da
upravljanju industrijskim preduzecima b) Uglavhom da
povecava kreativnost i zadovoljstvo pojedinca? c) Uglavnom ne
d) Ne
a) 63 %
b) 18 %
c) 14 %
d) 5%
Uglavnom ne; 8 Ne; 3
Uglawom da; 10 @ Dba
® Uglavnom da
0O Uglavnom ne
ONe
Da; 36
Pitanje 12
12. Da |i softversko reSenje za podrsku a) Da
upravljanju industrijskim preduzec¢ima Stedi b) Uglavnom da
vreme za individualne i timske poslove, i c) Uglavhom ne
zadatke? d) Ne
a) 70 %
b) 17 %
C) 11 %
d) 2%
Uglawmom ne; 6
Ne; 1
Uglawom da; 10
o Da
m Uglavnom da
0O Uglawom ne
ONe
Da; 40

117




Doktorska disertacija — Mr Dalibor Beric¢

Pitanje 13
13. Da |i softversko reSenje za podrSku a) Da
upravljanju industrijskim preduzecima b) Uglavhom da
povecava produktivnost pojedinca, tima i cele c) Uglavhom ne
organizacije? d) Ne
a) 68 %
b) 16 %
c) 12 %
d) 4 %
Uglawom ne; 7
Ne; 2
Uglawom da; 9
o Da
m Uglanom da
0O Uglawom ne
ONe
Da; 39
Pitanje 14
14. Da li softversko reSenje za podrsku a) Da
upravljanju industrijskim preduzecima b) Uglavnom da
poboljSava koordinaciju izmedu odeljenja c) Uglavnhom ne
(sektora)? d) Ne
a) 76 %
b) 1%
C) 9%
d) 4 %
Uglamom ne; 5
Ne; 2
Uglawom da; 6
mDa
m Uglavnom da
0O Uglamom ne
ONe
Da; 44
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Pitanje 15
15. Da |i softversko reSenje za podrSku a) Da
upravljanju industrijskim preduzecima b) Uglavhom da
poboljSava ucesce zaposlenih u organizaciji? c) Uglavnom ne
d) Ne
a) 74 %
b) 17 %
c) 9 %
d) 0 %
Uglawmom ne; 5
Ne; 0
Uglawom da; 10
mDa
m Uglamom da
O Uglamom ne
ONe
Da; 42

- Komentari vezani za softversko reSenje za podrSku upravljanju industrijskim
preduzec¢ima u ispitivanoj organizaciji su bili pozitivni i ukazivali su da svaka
organizacija koja se bavi proizvodnjom, a ima i primenjuje u svom poslovanju
MES sistem, ili neko svoje softversko reSenje za podrsku upravljanju industrijskim
preduzecima, ima veliku prednost u odnosu na organizacije koje to nemaju.
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10.4. Prilog D

Value Stream Mapping — projekat buduceg stanja, Industrijsko preduzece A, uvecana
slika 6.2
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10.6. Pregled tabela
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