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Sazetak

Proizvodni proces svakog poduzecéa koje zeli uspjeSno poslovati bazira se na kvalitethom
procesu planiranja svih proizvodnih imbenika. Vrlo vazan segment planiranja proizvodnih
C¢imbenika je planiranje potreba za materijalima (eng. Material requirements planning -
MRP), neophodnih za nesmetano odvijanje svih etapa proizvodnje §to u konacnici rezultira
finalnim proizvodom. Planiranje potreba za materijalima podrazumijeva planiranje, nabavu
i/ili proizvodnju za sve sastavne dijelove (sirovine i materijal) i poluproizvode od kojih se

neki proizvod sastoji.

Predmet istraZivanja ovoga rada je sam proces planiranja potreba za materijalima i razlike
u nacinu planiranja u malim i velikim organizacijama u kojima je primarna djelatnost
proizvodnja. Opisane su sve relevantne €injenice vezane uz rjeSenja koja se koriste prilikom
planiranja te zadovoljstvo djelatnika organizacije odabranim rjeSenjima za planiranje

potreba za materijalima.

Kao primjer iz prakse, odabrano je poduzeée PVC Sisak d.o.0., koje se bavi proizvodnjom
PVC stolarije. Na primjeru ovoga poduzecée, opisan je postupak planiranja procesa
proizvodnje te sukladno tome planiranje potreba za materijalima. U sklopu planiranja
potreba za materijalima u odabranom poduzecu bit ¢e pojaSnjen postupak planiranja
nabave Sto Ce biti praceno mjerljivim ciljevima poduzeca te sukladno tome proces planiranja

proizvodnje.

Kljuéne rije€i: operacijski menadzment; poslovni procesi; planiranje potreba za

materijalima; proces planiranja proizvodnje; proces planiranja nabave; proizvodnja
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1.Uvod

Baviti se poduzetniStvom u danasnje vrijeme, biti vlasnik proizvodnog poduzecéa u
kojem donoSenje odluka o nacinu poslovanja, nabavci potrebnih materijala, kontrola nad
istima, pregovori s kupcima i dobavljacima te u konacnici i proizvodnja finalnog proizvoda, pred
svakog pojedinog poduzetnika stavlja odredeni izazov. O rezultatima svega navedenog ¢esto
ovisi neCija egzistencija, kako samog vlasnika i njegove obitelji tako i egzistencija svih

zaposlenika tj. sudionika u proizvodnom procesu.

Svrha pravovremenog i kvalitetnog upravljanja poslovnim procesima je proizvodnja
finalnog proizvoda koji ¢e zadovoljiti sve potrebe krajnjeg potroSaca, dok ¢e poduzetnik
ostvariti profit kojim ¢e moci podmiriti troSkove proizvodnje i rada, ostvariti dobit te samim time
zadovoljiti sve glavne primarne potrebe. U konacnici, javlja se i osje¢aj zadovoljstva koji je bio

i glavni pokreta¢ neke poduzetni¢ke ideje koja je dozZivjela svoju realizaciju.

DonoSenje odluka o planiranju proizvodnje ovisi 0 mnogim ¢&imbenicima koje je
potrebno promatrati u kontekstu nabave i kontekstu proizvodnje. Naime, kad promatramo
finalni proizvod koji poduzece proizvodi, potrebno je definirati vrijeme proizvodnje, koliine
proizvodnje, minimalne zalihe na skladistu gotovih proizvoda i drugo. Takoder, vazno je
definirati koji dijelovi, sirovine ili materijal se nabavljaju od dobavlja¢a te da li se neki dijelovi
izraduju u poduzecu. Danas poduzecéa koriste informacijska rjeSenja koja pomazu u tom

planiranju Sto uvelike moze olaksati cijeli proces.

Tema ovog zavrSnog rada je opisati proces organizacije proizvodnje u poduzedu te
istraZiti na koji naCin se planira i organizira proces planiranja potreba za materijalima te kako
isti utjeCe na realizaciju proizvodnog programa. Glavni dijelovi ovog istrazivanja odnose se na
pojasnjenje procesa planiranja potreba za materijalima u velikim i malim organizacijama u
odnosu na prijasnje nacine, koliko i na koji na¢in nam informacijski sustavi tu pomazu i sto se
danas koristi u velikim i malim organizacijama. Kroz prakti¢ni dio prikazat ¢e se proces
planiranja potreba za materijalima u stvarnoj organizaciji odnosno poduzec¢u koje se bavi

izradom PVC stolarije.



2. Metode i tehnike rada

Ovaj rad je sastavljen od tri cjeline gdje ¢e u prvom djelu biti prikazani rezultati

kvalitativnog istrazivanja sekundarnih izvora literature.

Drugi dio istrazivanje se odnosi na studiju sluc¢aja, gdje je na primjeru poduze¢a PVC
Sisak d.o.0. prikazan nacin provodenja planiranja potreba za materijalima. Proveden je intervju
s vlasnikom poduzeca $to je posluzilo za prikupljanje svih podataka i informacija nuznih za
pojasnjenje procesa. Pomoéu glavnog plana proizvodnje i MRP matrice, prikazan je prakti¢ni

dio proizvodnje pvc prozora.

Tredi dio istraZivanja obuhvacéa ispitivanje procesa planiranja potreba za materijalima
u razli¢itim poduzecéima. U tu svrhu napravljen je anketni upitnik koji je poslan na mail adrese
poduzeca razliCitih veli€ina i vrsta proizvodnje. U anketnom upitniku je postavljeno devet
pitanja koja se odnose na veliCinu poduzec¢a, broj zaposlenih osoba, kojom se vrstom
proizvodnje bave, da li u svom poslovanju koriste bilo kakav informacijski sustav, aplikaciju ili
neko drugo informati¢ko rjeSenje, koju vrstu koriste i da li njihov informacijski sustav koristi

proces planiranja potreba za materijalima te zadovoljstvo istim.



3.Povijesni razvoj procesa planiranja potreba za

materijalima

Organizaciju poduze¢a moguce je promatrati kao postizanje menadzerskih ciljeva uz
optimizaciju angaziranja svih resursa u sklopu proizvodnih procesa. Glavnha zadac¢a svakog
menadzera je da osigura i provodi odgovarajuéi nacin upravljanja odredenim poduzeéem i
vodenja poslovanja u kojemu je najveCa vaznost u postizanju organizacijskih ciljeva

usmjerenih na optimizaciju troSkova.

U prakticnom smislu, ako govorimo o optimizaciji proizvodnje, svakako nam je
najvaznija stavka planiranje potreba za materijalima jer se zeli osigurati pravovremeni
kvalitetan proces uz najnize troskove i koristenje minimuma ostalih resursa. Racionalan plan
nabavke materijala potrebnih za proizvodnju omoguéava nesmetano provodenje proizvodnih
procesa bez gomilanja nepotrebnih zaliha i nepotrebnih troSkova. Upravljanje potrebama za
materijalima podrazumijeva predvidanje, planiranje, budzZetiranje i samu kontrolu nad
troSkovima kao i pra¢enje koje nam omogucuje analizu i prikaz ponasanja troSkova u ovisnosti
o promjeni okolnosti kao i uzroke kod odstupanja od predvidenih troSkova s ciliem njihovog
zadrzavanja u prihvatljivim granicama. Sve navedeno osigurava pravodobne informacije
menadzerima za izbor izmedu mogucih alternativa koje nam omogucavaju promjene u

smjerovima aktivnosti radi postizanja optimalnih ekonomski rezultata.

Temeljni cilj planiranja potreba za materijalima je posti¢i $to veéu dugoro¢nu korist i
odredeni cilj uz $to nize troSkove bez dugoro&no negativnih posljedica na rezultat poslovanja
i konkurentsku poziciju poduzec¢a. MoZzemo stoga reci da se svaki trodak isplati ako donosi
vec¢u dugoro¢nu korist od vrijednosti Zrtvovanih resursa. Cilj je posti¢i to vecu dugorocnu
korist od ostvarenog troska, a ne racionalizaciju troSkova pod svaku cijenu, odnosno redukciju
troSkova materijala bez kojih se moze (Bri§ Ali¢ i ostali, 2022; Siemens Digital Industries

Software, bez dat.).

3.1. Tradicionalni i klasicni model zaliha

Davne 1915. godine, postavljen je jednostavan i statiCan model za utvrdivanje
optimalne koliCine narudzbe materijala, odnosno tradicionalni model upravljanja zalihama.
Navedeni model se Cesto naziva i klasiCan model zaliha. U ovom modelu pretpostavljamo da
je potraznja za robom unaprijed poznata i ravnomjerna. Sirovine i materijale naru€ujemo uvijek
u jednakim razmacima u vremenu, oni stizu na vrijeme i s istekom zaliha. U ovom modelu se
ne uzimaju u obzir mnoge bitne stavke kao $to je veliina skladista, raspoloZive financije
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odnosno ne uzimaju se u obzir ograni€enja. Ovaj model prikazuje odnos Euvanja zaliha i cijene
narudzbe. Takav nacin rada mozemo Kkoristiti za optimizaciju proizvodnih i trziSnih zaliha.
Model ekonomicne koli€¢ine nabave mozemo potvrditi i matematic¢kim dokazima. Jednostavna
primjena se temelji na Sest pretpostavki:

1. Zaprimanje zaliha je sveukupno i trenutno
Neovisna i konstantna poznata potraznja
Nema popusta na koli¢inu
Poznato i konstantno vrijeme od narudzbe do primitka robe

Izvr§enjem narudzZbe u pravo vrijeme, izbjegava se nedostatak zaliha

S T

Postoje samo dvije vrste troSkova, nabava i drzanje zaliha.

Pomoéu matematicke formule mozemo izradunati Ekonomiénu koli¢inu nabave:

2DS

=T

gdje je:

Q — ekonomiéna koli¢ina nabave
D — ukupna potraznja

S — troSkovi nabave

H — troSkovi drzanja zaliha (Pupavac, 2011).

3.2. MRP | (Material requirements planning)

Planiranje potreba za materijalima (eng. Material requirements planning - MRP) je
pojam koji pojasSnjava planiranje zahtjeva za materijalima odnosno planiranje materijala pri
¢emu je cilj smanijiti troSkove, povecati uc€inkovitost te donositi odluke koje nam u konacnici
pomazu posti¢i bolje rezultate. Strateski cilj MRP-a je stvoriti cjeloviti sustav proizvodne
kontrole i planiranja te osigurati pravovremene popratne aktivnosti poput planiranja te razvoja
tehnologija i novih proizvoda. U operacijskom menadZmentu, on uvelike pomaze u definiranju
strategije planiranja kako bismo u svakom vremenskom intervalu imali dovoljno materijala za
proizvodnju, ujedno bez prevelikih zaliha koje nam stvaraju troSkove skladiStenja, a ponovo sa
druge strane, da proces proizvodnje nema kasnjenja zbog nedostataka istih (Stevenson,
2017).

MRP 1 u povijesti je koristio jako puno ruénog unosa podataka te je postojala potreba
za dodatnim naporima u komunikaciji kako bi se osigurale sve potrebne informacije i podaci
za planiranje proizvodnje i nabave. MRP 1 stavljao je naglasak na strategiju gdje je

proizvodacu bila najbitnija optimizacija nabave u kontekstu nabave materijala i sirovina za
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potrebe proizvodnje. Pracenjem proizvodacCevih ulaznih materijala i sirovina te izlaznih
komponenti, predaju se podaci sustavu PPM koji ih koristi zajedno sa sastavnhicama i radnim
nalozima, kako bi izracunao vrijeme i koli€inu potrebnih dodatnih dolaznih materijala i sirovina.
Godine 1964., tvrtke Black i Decker prve su primijenile sustav planiranja potreba za
materijalima (MRP), u kombinaciji sa sredisnjim raCunalom i starijim modelom ekonomske
koli¢ine narudzbe. Implementacijom MRP 1 sustava sa APS rjeSenjem, dobivamo moguc¢nost
ispunjenja globalnih zahtjeva kupaca, u smislu pobolj$anja iskoristivosti resursa, skracivanja

vremena isporuke i toCnijeg predvidanja potreba za resursima.

Prednosti MRP 1 su:

e potpuna kontrola i vidljivost

e znacajno smanjenje rizika zaliha

e poboljSanje pravovremene isporuke
¢ smanjenje troSkova proizvodnje

e veca produktivnost

e brzi odgovor na promjene

Godine 1983. se razvija MRP 2 (eng. manufacturing resource planning - MRP 2) sadrzi
sve mogucénosti kao i MRP 1 uz dodatno optimiziranje sredstava potrebnih u proizvodnji kao
Sto je oprema u proizvodniji, osoblje, rezervni dijelovi i mnoge druge komponente. Sustavi kao
Sto su MRP 2, dobivaju sve ve¢u pozornost u sedamdesetima i osamdesetim godinama
razvojem racunalne tehnologije. Takvi sustavi nam omogucavaju sveobuhvatno upravljanje,
ne samo proizvodnjom, vec i cjelokupnim poslovanjem kao $to su odnosi s kupcima (CRM),
upravljanje financijama, ljudskim potencijalima i optimizacijom poslovanja. U devedesetim
godinama, sve viSe tvrtki implementira takve sustave te se pojavijuie novo ime, sustav
poslovnog planiranja resursa, ERP (eng. enterprise resources planning) sustav (Kumsr, bez

dat. ; Bri§ Ali¢ i ostali, 2022; Siemens Digital Industries Software, bez dat.).

3.3. ERP sustav (Enterprise resource planning)

ERP (eng. Enterprise resorce planning) je kratica za strategiju planiranja resursa
poduzeca, a odnosi se na sve sustave i softvere koji koriste upravljanje poslovnih procesa.
Owvu strategiju mogu koristiti mala i velika poduzeca, ali je prikladnija za velika poduzeca i
tvrtke. ERP sustav najCeSce koristi srediSnju bazu podataka na koju je integrirano viSe
aplikacija. Baza skuplja podatke iz svih odjela kao Sto su racunovodstvo, proizvodnja, nabava,
usluge lanac opskrbe, kadrovski ured, upravljanje zalihama i nabava i drugo. Kroz njega se
provodi pojednostavljenje procesa i protoka informacija. SrediSnja baza podataka omogucuje
pouzdano informiranje razliCitih poslovnih jedinica. Danas je nezamislivo pristupiti svijetu
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industrije bez dobrog ERP sustava koji je postao obavezni zahtjev, ne samo za proizvodnju,
vec i za bilo koju tvrtku koja se zeli razvijati, smanijiti izgubljeno vrijeme i novac. ERP sustavi
danas su vrlo vazni alati koji bi trebali tvrtku pratiti najmanje 10 godina. Proces odlugivanja se
temelji na dubinskoj analizi koja prvenstveno mapira tokove informacija i istiCe poslovne

cilieve. Neke od glavnih prednosti implementacije ERP sustava su :

e za upraviljanje, prednost je povezivanje sa razli€itim aplikacijama unutar poduzec¢a

e povezanost razli€itih odjela i procesa u poduzeéu uz pomo¢ aplikativnih rjeSenja
Cime je olakSano upravljanje, komunikacija i koordinacija izmedu odjela

e za velu produktivnost, pristupanjem podataka u stvarnom vremenu mozZemo
odmabh utvrditi sve mogucnosti

e za umanjenje greSaka, povecana kontrola i vidljivost poslovanja u smislu kasnjenja,
predvidanja i izbjegavanja rizika te postivanje propisa

e U smislu jednostavnosti, smanjenje vremena prilagodbe

o srediSnja baza podataka pridonosi pojednostavljenju poslovanja i laksi rad

djelatnicima.

Kod odabira najprikladnijeg ERP rjeSenja treba uzeti u obzir modularnost, fleksibilnost,
integraciju, tehnologiju, jednostavnost upotrebe i raspolozivost rieSenja u oblaku (eng. cloud)
ili softver kao uslugu (SAAS). Postoje Cetiri varijante odabira ERP rjeSenja a to su klasi¢na
implementacija unutar poduzeca, oblak varijanta, hibridni model i otvoreni servis (eng. open-
source). Klasi¢na implementacija podrazumijeva da tvrtka pokreée izvrSavanje programa sa
servera u njenom vlasnistvu. Oblak varijanta ERP-a nalazi se na serverima kojima upravlja
treCa strana. Korisnici obi¢no pristupaju takvom ERP-u putem internetskog preglednika.
Moguce je odabrati izmedu rjeSenja za jednog korisnika (eng. single-tenant solution), u kojem
samo jedna tvrtka koristi ERP i ne dijeli mjesto na serveru te rjeSenja za viSe korisnika (eng.
multi-tenant solution), gdje viSe tvrtki koristi istu instancu softvera i isti hardver. Hibridni ERP
kombinira implementaciju unutar tvrtke i implementaciju u oblaku. U ovom slu€aju sustav u
vlasniCkim servisima mora biti povezan sa sustavom u oblaku. Tvrtka moZe odabrati
implementaciju unutar svojih prostora u sjedistu, a koristiti sustav u oblaku za podru¢ne urede.
Open-source ERP je Cesto besplatan, a moze nuditi opciju placanja kako bi korisnici mogli
uzivati u dodatnim pogodnostima programa. Takvu je vrstu ERP-a moguce prilagoditi svojim
potrebama, no podrska je Cesto minimalna, pa se i najmanji problemi s ERP-om mogu pretvoriti
u veliki troSak za tvrtku. Male i srednje tvrtke najceSce odabiru ERP u oblaku jer su limitirane
financijskim resursima i implementacija je brza. Nemaju tolike potrebe za tehnicarima i moze
se po potrebi Siriti i azurirati. Srednjim i velikim tvrtkama odgovara hibridni model, jer vec
najceS¢e imaju implementiran neki sustav koji koriste godinama, no ipak ostaje na samim
tvrtkama odabir najboljeg rieSenja za njih. Pohrana u oblaku za neke tvrtke je izazov jer postoji
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politika zabrane pohrane podataka u oblaku tako da naj¢eSée se odabire hibridni model. ERP
sustav u konacnici postaje neizostavan dio poslovanja, omogucujuéi spajanje ljudi i procesa,
ubrzava i olakSava aktivnosti, nadzire poslovne aktivnosti, pojednostavljuje rad i u konacnici
pomaze napretku poduzeca (Bri§ Ali¢ i ostali, 2022; Firs, 2020; Yadav, 2021; Fluentis, bez
dat.).



4. Postupak planiranja potreba za materijalima

Postupak planiranja potreba za materijalima je postupak koji omogucava nekom
poduzecu da organizira svoju nabavu i proizvodnju kako bi zadovoljilo zahtjeve od strane
kupaca te sukladno tome i zahtjeve unutar poduzec¢a. Naime, zahtjevi kupaca odnose se na
potraznju za proizvodima i za poduzece predstavljaju informacije o tome Sto kupci zahtijevaju
od njih, a u postupku planiranja procesa proizvodnje te informacije predstavljaju ulaz u sam
proces kako bi poduzece ispunilo naloge, odnosno da proizvod bio osiguran toéno na vrijeme
i u onoj koli€ini koju zahtijevaju kupci. Taj postupak je temeljni algoritam svakog ERP sustava,
odnosno algoritam je ugraden u svakom ERP sustavu jer pomoc¢u njega upravljamo
proizvodnjom i nabavom. Najbitnija stvar je da se cijeli postupak odraduje racunalno iz razloga
jer svi podaci koji nastaju moraju biti uskladeni i aZurirani na vrijeme kako bi ga mogli provesti
(Stevenson, 2017; Russell & 111, 2010).

4.1. Ulazni podaci za planiranje potreba za materijalima

Za pocCetak, MRP postupka zahtjeva odredene ulazne podatke o potraznji koje
dobivamo iz osnovnog planiranja proizvodnje, odnosno dobivamo informacije iz prodaje o
zahtjevima kupaca. Osim toga, podatke o potrebama na trziStu i potencijalnoj potraznji za
proizvodima moguce je dobiti metodama predvidanja potraznje. Drugi ulazni podatak je
sastavnica. Sastavnica (eng. Bill of Materials), odnosno strukturna datoteka, predstavlja ulaz
svih potrebnih ulaznih dijelova proizvoda, uz naznaku koli€ine identi¢nih dijelova koji ulaze u
proizvod. Ona nam pokazuje od Cega se proizvod sastoji i Sto je to Sto trebamo nabaviti od
dobavljaca ili proizvesti unutar vlastitog poduzeca, da bi u konacnici imali gotov proizvod. Kod
sastavnice, podaci moraju biti ispravni u 100%-om smislu, jer u protivnom moze doc¢i do
narudzbe pogresne koliCine ili vrste materijala, proizvodnja se ne¢e moci odviti i stvorit ¢e se
kasnjenja u rokovima isporuke. Vrlo je vazno da ukoliko dode do neke modifikacije u proizvodu,
da se sastavnica takoder istog trena azurira. Trec¢i ulazni dio je Mati¢na datoteka (eng. Item
Master File). To su svi oni mati¢ni podaci koji opisuju svaki dio unutar sastavnice, a pod tim se
podrazumijeva nekakvi identifikator, zatim podaci da li se nesto od toga nalazi na skladiStu,
koli€inu dijelova koji se naru€uju, odnosno Sarza, vrijeme dobave te podaci o dobavi. Kod
mati¢ne datoteke je takoder bitno da se azurira kod svake nabave, prodaje ili proizvedenog
dijela (Russell & Taylor, 2019).



4.2. Rezultat MRP postupka

Rezultati MRP postupka mogu se podijeliti u tri klju¢ne kategorije:

e Primarni izlazi
o Sekundarna izvjeS¢a

o Ostala izvjeséa.

Primarni izlazi su preporuke za planiranje, nalozi za nabavu i radni nalozi. Sekundarna
izvie§¢a su iznimke, planovi i izvje§¢a nadzora. Ostala izvjeS¢a su promjene na zalihama
nakon MRP postupka. Sukladno spomenutom, rezultati MRP postupka mogu se podijeliti
prema ulozi koju imaju za odjel proizvodnje i odjel nabave ili pak neke druge poslovne jedinice
unutar poduzeca. Ako se promatra odjel MRP postupka je uputa proizvodniji da proizvede sve
8to je potrebno, odnosno izdavanje planiranih naloga, nabava mora nabaviti sve one materijale
i dijelove od dobavlja¢a koji su potrebni i zadnje mogu biti preporuke za planiranje ukoliko MRP
postupak da povratnu informaciju da nesto nije naru€eno ili napravljeno na vrijeme, ako se
proizvodnja smanijila ili povecala i sli€no. Sve ove rezultate ubrajamo u primarne izlaze. Osim
primarnih izlaza postoje jo§ i sekundarni izlazi a pod time se podrazumijevaju izvijeS¢a
nadzora, iznimki i planova. Takoder, informacije o promjenama na zalihama se povratno
vracaju u Maticni slog. U konacnici, rezultati MRP postupka se koriste za terminiranje u

realnom vremenu i planiranje proizvodnih kapaciteta (Stevenson, 2017).

4.3. Trendovi u planiranju potreba za materijalima

4.3.1. Lean production

Pod pojmom lean production podrazumijeva se sustav metoda gdje je naglasak
stavljen na eliminaciju i otkrivanje svih nedostataka kod nekvalitetnih procesa i poslovnih
postupaka. Sustav je to koji na neki nacin ,Cisti“ poduzeée od nekvalitetnih parametara, nudi
nova rjeSenja, tj. stvara vec¢u vrijednost za krajnjeg potro$aca koristenjem minimalnih resursa.
Prepoznaje i detektira one vrijednosti koje kupci zahtijevaju te se fokusira na dodavanje istih u

sam proces.

Cilj lean sustava je povecanje brzine odvijanja procesa na nacin da se eliminira otpadi
sve nepotrebne radnje gdje god je to moguce u procesima kako bi se skratio period (eng. lead

time) izmedu narudzbe kupca i isporuke proizvoda.

Poduzeca koja svoje poslovanje organiziraju po ovom poslovnom modelu su stabilna,

efikasna, fleksibilna i puna razumijevanja za potrebe kupaca.



Za razvoj koncepata i lead alata proizvodnje zasluzan je Toyotin inzenjer Taiichi Ohno,
iako je svojedobno izjavio kako je vecinu ideja preuzeo iz rada Henrya Forda i Ford Motor

kompanije
Lean sustav temelji se na pet osnovnih principa, a to su:

¢ uklanjanje otpada/gubitaka — gubitci stvaraju troSak, a ne povecéavaju vrijednost za
kupca, identificiranje otpada vrlo je Cesto zahtjevno kao i samo uklanjanje; ako
govorimo o gubicima, iste mozemo podijeliti na troSkove zaliha, troSkove
neispravnih proizvoda ili usluga, troSkove proizvodnje prevelikih koli€ina, troSkove
nepotrebnih radnji, troSkove uzrokovane zastojima poput ¢ekanja na materijal,
troSkove transporta te troSkove prevelike kompliciranosti proizvodnje;

¢ utvrdivanje toka vrijednosti — utvrdivanje svih aktivnosti koje kreiraju vrijednost;

e postizanje tijeka kroz proces — jednostavno i brzo kretanje kroz proces;

e odredivanje tempa prema pull signalima — sustav u kojem krajnji kupac poti¢e
stvaranje novog proizvoda i/ili usluga koji stvaraju vrijednost;

¢ kontinuirano traganje za savrSenstvom - bez pogre$aka, odnosno stranih defekata.

Lean menadZment naglasava proizvodnju malih serija te tijek pojedinacnih komada.
Obzirom da se radi o pull sustavu, isti se odnosi na implikaciju da se niSta ne proizvodi dok
nije zatrazeno, bilo od vanjskih ili unutarnjih kupaca, odnosno proizvodnja se primjenjuje po

narudzbi.

Sastavni dio lean sustava obuhvaca varijabilnost potraznje, varijabilnost proizvodnje te
varijabilnost dobavljaca. Ako govorimo o varijabilnosti proizvodnje, mozemo reéi da se
varijabilnost proizvodnje ne odnosi samo na varijacije karakteristika proizvoda vec¢ i na
varijacije u vremenu koje se javljaju za potrebno vrijeme izvrSavanja zadataka. Varijacije u
vremenu lean menadZment nastoji smanijiti uspostavom standardiziranih procesa. Kako bi se
osiguralo smanjenje varijabilnosti lean sustav uvodi niveliranje proizvodnje koje omogucava
odvijanje svih operacija bez prepreka. Niveliranje proizvodnje ima za glavni cilj uskladiti
proizvodnju s potraznjom i mjera koja se pritom koristi je ,takt time“. Brzinu same proizvodnje

mozemo izraCunati prema sljedecoj formuli:
LLakt time=raspolozZivo dnevno vrijeme proizvodnje + zahtijevana dnevna koli¢ina outputa“

Najveca aktivnost lean menadzmenta jest ta Sto se prilike za poboljSanje ne traze u

aktivnostima koje stvaraju vrijednost ve¢ u aktivnhostima koje im prethode.

Kako bi mogli postic¢i temeljne principe lean sustava kao $to su uklanjanje otpada, tijek

vrijednosti, tijek kroz procese, uvazavanje pull signala, savrSenstvo, potrebno je odabrati
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odgovarajuée pristupe, tehnike i alate. Samo uz pomo¢ primjene razli€itih tehnika i alata

moguce je postiéi sinergiju (Russell & Ill, 2010; Levinson, 2017; Bri§ Ali¢ i ostali, 2022).

4.3.2. Kanban

Kanban sustav predstavlja sustav upravljanja proizvodnjom i isporukom od strane
korisnika. Radi se o pull sustavu sa svrhom sinkronizacije radnog procesa koristeéi karticu koja
sadrzava informacije o tome kada, koliko i kako proizvoditi te kako transportirati i skladistiti
proizvod. Pull sustav razvijen je u Toyoti 50-tih godina proSloga stolje¢a, a radi brzine i
racionalizacije protoka materijala te povecéanja fleksibilnosti u poslovanju s materijalima,

prihvacen je krajem 70-tih u SAD-u kao i u drugim gospodarski razvijenim zemljama svijeta.

Kanban je sustav upravljanja proizvodnjom i isporukom materijala od strane korisnika
kod kojega se materijali naru€uju u fiksnim koli¢inama i standardnim kutijama. Korisnici su ti
koji odluCuju kada i koliko kutija dobavlja€ mora isporucit u zadanim rokovima. Kada zalihe
prijedu donju granicu — normu, korisnici obavjestavaju dobavljaca o novoj isporuci. U proslosti
je to bilo putem kartice prema kojoj je Kanban dobio ime (ha japanskom — kanban = kartica).

U danasnjem vremenu isto se odvija elektronskim putem.

U organizacijama, kanban sustav omogucava sinkronizaciju radnih procesa, zatim
ograniavanje proizvodnje samo na ono $to se zahtjeva te izbjegavanje proizvodnje u velikim
koli¢inama. Radi se o sustavu koji je racionalan s glediSta troSkova nabave i logistike, a glavni
uvjet za primjenu kanbana sustava je kontinuirana proizvodnja i prodaja bez velikih oscilacija
kao i opseg potreba za materijalima koji opravdavaju uvodenje toga sustava. Geslo Kanban

sustava glasi: proizvodi danas ono $to je juCer utroSeno tj. prodano (Bri$ Ali¢ i ostali, 2022).

4.3.3. Mapiranje vrijednosti

Mapiranje vrijednosti predstavlja jedan od glavnih alata lean menadzmenta koji nam
omogucava prikaz tijeka svih koraka u proizvodnji na jednom mjestu na nacin da se otkrivaju
prilike za smanjenje gubitaka i kreCe se u odvijanje ciklusa. Na taj se nacin rezultira
unaprjedivanjem donoSenja odluka u tijeku procesa. Mapiranje vrijednosti obuhvaca tijek
materijala, tijek proizvoda, potrebne informacije i rukovanje. Potrebno je poznavati sustav u
cijelosti kako bi ga mogli unaprijediti i poboljSati. Uz pomo¢ mapiranja vrijednosti, na jednom
mjestu prikazujemo tijek svih koraka u proizvodniji, kao i tijek informacija vezanih za kompletan
proces uz pomo¢ kojeg se otkrivaju prilike za smanjenje gubitaka. Samo uklanjanje gubitaka
pomaze u skraéivanju vremena trajanja ciklusa te smanjivanju troskova proizvodnje (Levinson,
2017; Culmena, bez dat.).
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4.3.4. Poka-Yoke (ERROR-PROOFING)

Poka-yoke je tehnika koja nam sluzi za uklanjanje uocCenih pogreSaka u procesu kod
kojega se ¢esto mogu javiti slu€ajne pogreske djelatnika (pogredno shvacanje, zaboravljanje i
sli¢no). Koristenje ovakve tehnike omoguc¢ava da se greSke u sustavu, nakon otklanjanja, vise
ne pojavljuju. ZaCetnik ove metode je dr. Shigeo Shingo Sezdesetih godina prosloga stoljeca
u Japanu. Implementacija ove metode je jednostavna, financijski povoljna i primjenjiva (Lean
Enterprise Institute, bez dat. ; ,Poka-Yoke®, 2023; Levinson, 2017).

4.3.5. Tijek ,,Komad po komad*

Tijek ,komad po komad* je tehnika kod koje se proizvodi kroz proizvodni proces krecu
jedan po jedan. Prednosti ove tehnike su: skra¢eno vrijeme ¢ekanja, smanjen broj manjkavih
proizvoda, veca fleksibilnost. Jedan od uvjeta ove tehnike su pojedinacni komadi koji trakom
prolaze jedan po jedan te se proizvodnja ne moZe nastaviti dok se ne ukloni uocena pogreska.
Takt — klju€an pojam za tijek komad po komad omogucava da tempo proizvodnje uskladimo s

potraznjom (upozorava ako radnici brzaju ili kasne) (Levinson, 2017).

4.3.6. SMED (single minute exchange of die)

Tehnika SMED predstavlja izmjenu alata/kalupa u jednoj minuti. Ako govorimo o brzoj
izmjeni opreme ista ima za glavni cilj skraéivanje vremena koje je potrebno za samo odvijanje
procesa proizvodnje. Sama implementacija SMED programa povecava kapacitet strojeva i
umanjuje broj pogre$aka. Kod ove metode, odvijaju se aktivnosti koje imaju za cilj razdvaoijiti
aktivnosti na one koje stvaraju vrijednost od onih koje ne stvaraju (Lean Production, bez dat.;
Levinson, 2017).

4.3.7. 5S - CANDO

5S je sistematiCna tehnika za rasciS¢avanje, organiziranje i pripremanje radnog mjesta,
neizostavan je dio lean procesa. Radi se o tehnici koja svodi gubitak ha minimum, u svakom
trenutku zna se gdje je koja stvar koja nam je u datom trenutku potrebna, nema gubitka
trazenja jer sve ima svoje mjesto. Problemi ne mogu ostati neprimijeéeni u Cistoj tvornici.
Neuredno i necisto radno mjesto vrlo lako moze prikriti neispravnost opreme. Biljezi se veca

efikasnost rada kod radnika koji rade u Cistim uvjetima.

Sastavnice 5S CANDO pristupa su sljedece:

1) Clearing up (rascis¢avanje, nepotrebne stvari pospremamao ili trajno rie§avamo)
2) Arrangin (organiziranje, organizirati alate po u€estalosti koristenja)
3) Neatness (urednost, radno mjesto treba odrzavati Cistim i urednim)
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4) Discipline (disciplina, odrzavanje vrijednosti, provjera i odrzavanje vrijednosti)
5) Ongoing improvement (kontinuirano unaprjedivanje, stalno traziti bolje nacine
za organiziranje i CiS¢enja radnog mjesta) (Lean Six sigma Definition, bez dat.;
Levinson, 2017a).

4.3.8. TPM - total productive maintenance

Metoda kojom se procjenjuje ukupna oprema koja sudjeluje u proizvodnom procesu, tj.
procjena opreme te njezino odrZzavanje kako bi ista bila prihvatljiva za sudjelovanje kada se za
istim ukaze potreba. Sve navedeno je moguce uz mjeru koja se Koristi za ocjenu performansi,
a navedena mjera sastoji se od rastavljanja opreme na dijelove, vremena koje je potrebno za
postavljanje, prilagodavanje te izgubljenog vremena za zaustavljanje, podeSavanje te utroska

vremena prilikom praznog hoda (David, 2016; Levinson, 2017a).

4.3.9. Ostale tehnike

Osim navedenih tehnika, u praksi nalazimo i mnogobrojne druge tehnike kojima je
glavni cilj unapredenje svih vrsta proizvodnih procesa. Medutim, ovdje valja napomenuti jos
jedan dio lean menadZzmenta koji spada u onaj neizostavan a moZzemo ga svrstati u vecinu

sustava upravljanja kvalitetom - kaizen filozofija.

Kaizen predstavlja filozofiju umjerenu na kontinuirano unapredivanje koja unapreduje
sve Cimbenike koji su povezani s procesom pretvaranja inputa u outpute, nasuprot
usmjerenosti prema rezultatima. Obuhvaca opremu, metode, materijale i ljude. Temelji se na
vjerovanju da unapredivacki napori ne bi trebali nikada prestati, ve¢ je potreban kontinuirani

rast i razvoj (,Kaizen®, 2023; Levinson, 2017a).

4.3.10. JIT- Just in time

Henry Ford je dana 16. lipnja 1903. godine osnovao automobilisticku kompaniju Ford
Motor Company u saveznoj drzavi Michigan. Za njega se smatra da je prvi koristio metodu JIT
(Just in time: To¢no-Na-Vrijeme). PokuSavajuéi smanijiti troSkove odnosno pokus$ati eliminirati
troSkove skladiStenja, metoda JIT je strategija koja u prvi plan stavlja eliminiranje svih
nepotrebnih troSkova. Najpoznatiji svjetski lanac brze prehrane, McDonald's je ovakav sustav
poCeo upotrebljavati za peCenje hamburgera. Medutim, 1970-ih je japanski medunarodni
proizvoda¢ automobila — Toyota, dokazala da se sustav JIT mozZe Koristiti u svim industrijama.
JIT pokusSava proraCunom postici krace vrijeme skladiStenja sirovina, repromaterijala i dijelova
odnosno ako je moguce, u potpunosti izbjeci skladiStenje. JIT sustav se vodi politikom

konzistentno odnosno kratko vrijeme isporuke.
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Planiranje proizvodnje ukljuCuje 2 aspekta:
e proizvodnji se moraju osigurati potrebni elementi to¢no na vrijeme i u odredenim
koli¢inama

¢ terminiranje izrade i distribucije proizvoda.

Sustav funkcionira i na nacin da se poku$aju izbjeci potreba za dvostrukim kontrolama
kvalitete, i to tako da svaki zaposlenik provjerava da li je ispravno odraden posao u koraku koji
je prethodio, a to je ujedno i preduvjet da bi on sam mogao dobro obaviti svoj posao, odnosno

korak proizvodnje.
Za uspjesnost JIT metode, potrebno je ispuniti mnogobrojne zahtjeve:

¢ minimalne zalihe ili ih uopée ne smije biti,

¢ idealna lokacija dobavljaca je u blizini kompanije, a transport je dostupan i pouzdan,

e vrlo visoka kvaliteta dijelova, jer loSa kvaliteta dijelova mozZe usporiti ili zaustaviti
proizvodnu liniju,

e 0 potrazniji ovisi koli¢ina proizvodnje,

¢ zadovoljstvo kupaca,

e potrebna je ¢vrsta kooperacija i pouzdana povezanost s dobavljaima,

e na zaposlenicima je odgovornost odrzavanja svoje opreme za rad, Sefovi su
mentori i treneri koji poStuju svoje zaposlenike i aktivni su u proizvodniji, trazi se

timski rad.

Matematicki gledano, sustav funkcionira na bazi signalnih zaliha. Signalna zaliha se
izraCunava produktom o&ekivane dnevne potrodnje — P, vremena isporuke — T i minimalne ili

sigurnosne zalihe Zsig.
LZsn =P *T* Zsig”
Signal za realizaciju narudzbe predstavlja kada stanje robe, proizvoda, poluproizvoda
ili materijala dostigne datu razinu.

Druga vazna informacija se odnosi na maksimalne zalihe. Matematicki, to je suma

veli€ine proizvodne sesije — Q i minimalne ili sigurnosne zalihe — Zsig.
»<Zmax = Q + Zsig“

Iz ova dva obrasca zakljuCujemo da veli¢ina signalnih zaliha ne smije biti ve¢a od
veliCine serije. Ako se skrati vrijeme proizvodnje, smanjuju se i signalne zalihe, dok se nivo
maksimalnih zaliha ne mijenja. Medutim, smanjenjem veli€ine narudzbe uz skracivanje

vremena isporuke, postizemo velike u€inke kod upravljanja zalihama. Takvi uginci lan¢ano
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pridonose povecéanju efikasnosti rada, odnosno smanjenju svih vrsta zaliha: minimalnih,

maksimalnih i signalnih zaliha (Investopedia, bez dat.; Levinson, 2017; Russell & 1lI, 2010).

4.4. Primjer procesa planiranja potreba za materijalima u

stvarnoj organizaciji

Kao primjer, bit ¢e prikazan proces planiranja potreba za materijalima u stvarnoj
organizaciji odnosno poduzecu koje se bavi izradom PVC stolarije. Tvrtka PVC Sisak ima svoju
proizvodnju u Sisku, ne bavi se proizvodnjom pojedinaénih elemenata, veé¢ sve narucuje od
dobavljaca. U svojoj organizaciji se bavi samo sklapanjem gotovih proizvoda i plasira ih po
cijeloj Hrvatskaoij, ali i Europi. Svi radni procesi su vrlo slozeni, stoga je vazno vizualno prikazati
kako se zavrSavaju radni zadaci radi poboljSanja udinkovitosti i razumijevanja zaposlenika.
Izazovi u proizvodnji su takozvana uska grla, odnosno svi aspekti tijeka rada koji usporavaju i
ometaju cjelokupno vrijeme ciklusa. Menadzmentu je vrlo vazno poznavanje potreba za
resursima i poznavanje uloga zaposlenika kako bi definirao slabosti i ublazio uska grla. Za
svaku fazu proizvodnje je vrlo je vazna koli€ina vremena, tko je odgovoran za svaku fazu i koji
su resursi i dokumenti potrebni. Tu nam uvelike pomaze workflow dijagram odnosno dijagram
toka. Stvaranjem tocnog i uspjedSnog dijagrama povelava se znanje zbog potrebnih
prikupljanja podataka i daljnjeg istrazivanja. Razli€iti vizualni oblici dijagrama odgovaraju
razliitim vrstama aktivnosti. Tako ovalna oznaka predstavlja poletak i zavrSetak tijeka rada.
Pravokutnici predstavijaju zadatak, analizu ili aktivhost procesa. Dijamantne oznake
oznacavaju proces donoSenja odluka, kod kojih je rezultat obiCno dva moguéa smijera tijeka
rada. Kod dijamantnog oblika postavlja se naj¢esée pitanje odluke s moguc¢im odgovorom DA
ili NE. Ako je odgovor na odluku DA, planirana ruta tijeka rada se nastavlja, a ako je odgovor
na odluku NE, radni tijek ¢e mozda morati koristiti drugi put kako bi se rijeSio problem. Dijagram
toka je najlaksi nacCin ilustracije procesa, i moze se stvoriti rucno ili pomoc¢u osmisljenog
radunalnog programa. Ponekad je lak3e koristiti obje metode (Sto je dijagram toka posla? -

Upravljanje 2023, bez dat.).

4.4.1. Prakticni dio u tvrtki PVC Sisak d.o.o.

Na primjeru narudzbe prozora u tvrtki PVC Sisak d.0.0. bit ¢e prikazana MRP matrica
za svaki pojedinacni dio od kojega se prozor sastoji. U nastavku, tablica 1. prikazuje glavni

plan proizvodnje.
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Tablica 1. Glavni plan proizvodnje

PERIOD - PROZOR
TIEDAN 1 2 3 4 5 6 7 8

KOLICINA 0 0 0 40 0 0 0 45

Iz tablice 1 u kojoj je glavni raspored, vidljivo je da je u 4. tjednu potrebno 40 prozora i
u 8. tjednu 45 prozora.

4.4.2. MRP matrica

Prvo nam je potrebno napraviti matiénu datoteku za prozor. U njoj su navedeni svi
dijelovi prozora i njihove razine u odnosu na gotovi proizvod. MRP matricu radimo za svaki
dio, odnosno od koliko dijelova se neki proizvod sastoji, toliko ¢e biti i MRP matrica. Ako se
neki dio pojavljuje vise puta, u jednu MRP matricu se stavljaju svi podaci i svi elementi vezani
uz taj jedan dio. U zaglavlju nam se nalaze Cetiri elementa. Prvi element je STAVKA koja nam
opisuje za koji dio se MRP matrica izraduje. LLC (eng. low level code) element je stavka koja
se odnosi na najnizu razinu na kojoj se odredeni dio pojavljuje. To nam je bitno jer ovisno na
kojoj se razini taj dio pojavljuje, tada ¢e nam i najranije trebati taj dio ili materijal. Treci element
je 8arza (eng. lot size) koja nam govori o koli€ini koja se naj¢eSée proizvodi ili narucuje.
Dijelove od kojih se proizvod sastoji je moguée proizvesti u samoj tvrtki ili naruciti kod vanjskih
dobavljaga. Sarza moze biti toéno onoliko koliko nam je potrebno. Sliedeéa vrsta $arze je
multiplikator (paket ili serija). Trec¢a vrsta Sarze je neka minimalna koli¢ina koju proizvodimo ili
naruéujemo, bez obzira koliko nam je potrebno kako bi smanijili troskove zaliha. Cetvrti element
nam je vrijeme dobave i on nam govori koliko ranije moramo izdati nalog da bi nam dio stigao
na vrijeme, odnosno da bi proizvod bio proizveden u roku. To je vrileme od izdavanja naloga
do trenutka kada dio ili proizvod ne stigne u proizvodnju. Nadalje u lijevom stupcu MRP matrice

se nalaze elementi:

e bruto potrebe - koli¢ina proizvoda koju kupac Zeli kupiti ili ako se odnosi za odredeni
podredeni dio, to je koli¢ina koja se izraCunava iz MRP matrice nadredenog dijela;

e planirani ulazi - nesto sto je veé ranije narueno i planiramo da ¢e do¢i u odredenom
vremenu;

e raspolozivo - ono §to imamo raspolozivo na skladiStu, odnosno pretpostavijena
koli¢ina koja ¢e biti raspoloziva na kraju promatranog razdoblja; jedini redak koji se
popunjava za svako razdoblje unutar matrice posto on oznacava stanje;

e neto potrebe - bruto potreba umanjena za raspolozive koliCine i planirane ulaze;

e planirani primitak naloga - Planski period u kojem nalozi/materijal moraju biti
primljeni;
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e planirano izdavanje naloga - planski period kada nalozi moraju biti izdani, kako bi

bili izvr$eni na vrijeme (Russell & Ill, 2010; Stevenson, 2017).

4.4.3. MRP matrice za prozor

Na slici 1 je prikazan grafi¢ki prikaz strukture prozora.

PROZOR

OKVIR PROZORA KRILO PROZORA

| I ’—
STRANICE VIICI (8) STRANICE STAKLO KVAKA NOSACI KRILA (2)
OKVIRA (4) KRILA (4)

Slika 1: Grafi¢ki prikaz strukture prozora (Izvor: vlastita izrada)

Prozor, kao gotovi proizvod nam se nalazi na nultoj razini i on se proizvodi u poduzecdu.
Na prvoj razini su elementi okvir prozora i krilo prozora. Na drugoj razini su stranice okvira,

vijci, stranice krila, staklo, kvaka i nosaci krila.

Na slici 2 je prikazana MRP matrica prozora.

Prozor LLC:0 Period
LS:L4L LT:1 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruto potrebe 40 45
Planirani ulazi
Raspolozivo 0 0 0 0 0 0 0 0
Neto potrebe 40 45
Planirani primitak naloga 40 45
Planirano izdavanje naloga 40 45

Slika 2: MRP matrica prozora (lzvor: vlastita izrada)

Napravljena je MRP matrica za prozor i to na temelju maticne datoteke i glavnog
rasporeda. Razina je 0, po$to je to matrica gotovog proizvoda. Sarza je L4L (eng. lot for lot),
odnosno to€no onoliko koliko je potrebno ili neka najmanja koliina koja nam je potrebna.
Vrijeme dobave (eng. lead time) je 1 tjedan, $to znaci da tjedan dana ranije trebamo izdati

nalog da bi proizvod bio proizveden na vrijeme. U matrici su zabiljezene bruto potrebe, 40
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komada u 4. tjednu i 45 komada u 8. tjednu. Planiranih ulaza nema, a nema ni raspoloZivih
prozora na skladistu. Neto potrebe i planirani primitak naloga su isti, odnosno 40 komada u 4.
tiednu i 45 komada u 8. tjednu. Posto je vrijeme proizvodnje 1 tjedan, znaci da je planirano

izdavanje naloga tjedan dana prije, odnosno u 3. i 7. tjednu. Na slici 3 nalazi se MRP okvira

prozora.
Okvir prozora LLC:1 Period
LS:L4L LT:1 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruto potrebe 40 45
Planirani ulazi
RaspolozZivo 0 0 0 0 0 0 0 0
Neto potrebe 40 45
Planirani primitak naloga 40 45
Planirano izdavanje naloga 40 45

Slika 3: MRP okvira prozora (Izvor: viastita izrada)

Okvir prozora je na prvoj razini u odnosu na gotovi proizvod, a vrijeme dobave je jedan
tiedan tako da se sve u matrici pomiCe na tjedan dana ranije kako bi na vrijeme imali sve
elemente za gotovi proizvod. Tako su bruto potrebe sada u 3. i 7. tjednu, raspoloZivih
elemenata nema, neto potrebe i planirani primitak naloga su 40 u 3. i 45 u 7. tjednu. Planirano
izdavanje naloga je tjedan dana prije, odnosno u 2. i 6. tjednu. Slika 4 prikazuje MRP matricu
stranice prozora.

Stranice okvira prozq LLC:2 Period

LS:L4L LT:1 1 2 3 4 5 6 7 8

Bruto potrebe 160 180

Planirani ulazi

RaspolozZivo 0 0 0 0 0 0 0 0

Neto potrebe 160 180

Planirani primitak naloga 160 180

Planirano izdavanje naloga 160 180

Slika 4: MRP stranica okvira prozora (Izvor: vlastita izrada)

Okvir se sastoji od 4 ista stranice prozora, stoga je za narudzbu potrebno naruditi 4
stranice prozora po jednom okviru prozora koji se zeli proizvesti. Stranice okvira prozora su na
drugoj razini u odnosu na gotovi proizvod, a kako je vrijeme dobave 1, a nadredena matrica je
matrica okvira prozora, tako se sve pomice za tjedan dana ranije, odnosno 2 tjedna u odnosu
na gotovi proizvod. Bruto potrebe su sada 160 (4*40) komada u 2. tjednu i 180 (4*45) u 6.
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tiednu. Raspolozivog na skladiStu nema, neto potrebe i planirani primitak naloga su 160 u 2.
tiednu i 180 u 6. tjednu, i planirano izdavanje naloga je 160 u 1. tiednu i 180 u 5. tjednu. Slika
5 daje pregled MRP matrice za vijke.

Vijci LLC:2 Period
LS: mult 100 LT:1 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruto potrebe 320 360
Planirani ulazi
Raspolozivo - 40 40 20 20 20 20 60 60 60
Neto potrebe 280 340
Planirani primitak naloga 300 400
Planirano izdavanje naloga 300 400

Slika 5: MRP matrica za vijke (Izvor: viastita izrada)

Vijci se nalaze takoder na drugoj razini u odnosu na gotovi proizvod, a nadredena
matrica mu je takoder okvir prozora. Narucuju se u pakiranju od 100 komada, a od ranije je 40
komada na skladidtu. Za jedan okvir potrebno je 8 vijaka, tako da su bruto potrebe za 40 okvira
320 komada odnosno za 45 okvira, 360 komada vijaka. Na kraju ostaje 60 komada vijaka
raspoloZivo za daljnju proizvodnju. Planirani primitak naloga te ranije planirano izdavanje
naloga je u 2. tjednu 300 i u 6. tjednu 400. Slika 6 pokazuje MRP matricu za krilo prozora.

Krilo prozora LLC:1 Period
LS:L4L LT:1 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruto potrebe 40 45
Planirani ulazi
Raspolozivo 0 0 0 0 0 0 0 0
Neto potrebe 40 45
Planirani primitak naloga 40 45
Planirano izdavanje naloga 40 45

Slika 6: MRP matrica za krilo prozora (Izvor: vlastita izrada)

Krilo prozora se nalazi na prvoj razini u odnosu na prozor, isto kao i okvir prozora. MRP
matrica krila prozora je identicna kao i MRP matrica okvira prozora. Slika 7 pokazuje MRP

matricu stranice krila.
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Stranice krila LLC:2 Period
LS:L4L LT:1 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruto potrebe 160 180
Planirani ulazi
Raspolozivo 0 0 0 0 0 0 0 0
Neto potrebe 160 180
Planirani primitak naloga 160 180
Planirano izdavanje naloga 160 180

Slika 7: MRP matrica stranica krila (Izvor: vlastita izrada)

Stranicama krila je nadredena matrica krila prozora, a nalazi se na 2. razini u odnosu
na prozor. Vrijeme dobave je tjiedan dana prije bruto potreba krila odnosno 160 (4*40) komada
u 2. tjednu i 180 (4*45) u 6.tjednu. Raspolozivog nemamo, a neto potrebe i planirani primitak
naloga je 160 u 2. tjednu i 180 u 6. tjednu. Planirano izdavanje naloga je tjedan dana ranije.
Slika 8 odnosi se na MRP matricu za staklo.

Staklo LLC:2 Period

LS:L4L LT:1 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruto potrebe 40 45
Planirani ulazi

RaspoloZivo - 6 6 0 0 0 0 0 0 0
Neto potrebe 34 45

Planirani primitak naloga 34 45
Planirano izdavanje naloga 34 45

Slika 8: MRP matrica stakla (Izvor: vlastita izrada)

Za gotovi prozor potrebna koli€ina stakla jednaka je koli€ini potrebnih prozora. Prozor
se nalazi na 2. razini, vrijeme dobave je tjedan dana u odnosu na nadredenu matricu krila
prozora. Na skladiStu je raspolozivo 6 stakala, tako da su neto potrebe i planirani primitak
naloga 34 u 2. tjednu, i 45 u 6. tjednu. Planirano izdavanje naloga je tjedan dana ranije. Slika
9 prikazuje MRP matricom za kvake.

Kvaka LLC:2 Period
LS: mult 50 LT:1 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruto potrebe 40 45
Planirani ulazi
RaspoloZivo 0 10 10 10 10 15 15 15
Neto potrebe 40 35
Planirani primitak naloga 50 50
Planirano izdavanje naloga 50 50

Slika 9: MRP matrica za kvake (Izvor: vlastita izrada)
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Potrebna koli¢ina kvaka je takoder kao i potrebna koli€ina gotovih prozora. Kvake se
narucuju u paketima po 50 komada, pa kako je potrebno 40 komada, planirani primitak naloga
je jedno pakovanije, odnosno 50 komada. Nakon 2. tjedna bit ¢e raspolozivo 10 komada ali to
nije dovoljno za drugu bruto potrebu tako da je planirani primitak naloga ponovno 50 u 6. tiednu
i nakon toga ostaje 15 komada raspolozivo. Planirano izdavanje naloga je tjedan dana ranije.
Slika 10 pokazuje MRP matricom za nosac krila.

Nosac krila LLC:2 Period
LS: mult 50 LT:1 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruto potrebe 80 90
Planirani ulazi
RaspolozZivo - 10 10 30 30 30 30 40 40 40
Neto potrebe 70 60
Planirani primitak naloga 100 100
Planirano izdavanje naloga 100 100

Slika 10: Matrica za nosac krila (Izvor: viastita izrada)

Zadnji element u sastavljanju prozora je nosac krila. Nosac krila je na drugoj razini u
odnosu na prozor i potrebno je dva komada po prozoru tako da su bruto potrebe 80 (2*40) u
2. tjednu i 90 (2*45) u 6. tjednu. RaspoloZivo je 10 komada na skladistu, neto potrebe su 70,
a planirani primitak naloga je 100 jer je 8arZa pakiranje od 50 komada. Nakon 2. tjedna ostaje
raspolozivo 30 komada, pa u 6. tjednu planirani primitak naloga je ponovno 100 jer jedno
pakiranje nije dovoljno. Nadalje, ostaje raspolozivo 40 komada, a planirano izdavanje naloga
je tiedan dana ranije.

U ovim MRP matricama je detaljno graficki prikazano i pojasnjeno sve od same
strukture prozora do svakog pojedinog dijela od kojeg se gotovi prozor sastoji te vrijeme i nacin
narucivanja svakog elementa.
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5.Programska rjesenja planiranja potreba za

materijalima

Programska rie$enja planiranja potreba za materijalima su implementirana u poslovne

ERP sustave. U nastavku ¢u predstaviti nekoliko najpoznatijih ERP sustava.

5.1. SAP

Jedna od najpoznatijinh softverskih tvrtki poznatih po izradi softvera za planiranje
resursa u poduzecu (ERP) je svakako njemacki SAP. SAP je zapo€eo 1972. godine kao mala
softverska tvrtka sa samo jednim kupcem i proizvod je biv8ih zaposlenika IBM-a. SAP naziv
oznaCava sustave, aplikacije i proizvode. Prijasnji sustavi su imali sistem mehanickog
spremanja podataka, odnosno busenja kartica i sve je zahtijevalo obradu preko noéi. SAP je
1972. godine razvio sustav placa i busenja u stvarnom vremenu. Uredno integrirani ERP
softver, osim svojih osnovnih modela, nudi i posebna dodatna industrijska rieSenja. SAP ERP
sadrzi velik broj modula sa glavnim kategorijama poput radunovodstva, logistike, ljudskih
resursa, tehnologija i nekih ostalih modula koji zahtijevaju zasebnu instalaciju (poslovno
skladiste i inteligencija, upravljanje glavnim podacima i odnosima s kupcima i drugi). SAP
modul SD prati prodaju i distribuciju, a u velikoj je mjeri povezan sa upravljanjem materijalima.
Komponente SD-a su: upit o prodaji, glavni podaci kupca, dostava i roba, uvjeti prodaje,
prodajne organizacije, obrada prodajnog naloga i naplata. SAP na trzistu nudi automatizirani
sustav koji nudi skup rjeSenja za izgradnju zajedni¢kog informacijskog prostora na temelju
poduzeca i uCinkovitog planiranja tijekova rada i planiranja resursa. Njegovi alati se mogu
koristiti u kombinaciji, ali i pojedinacno. Zbog svoje segmentacije proizvoda po djelatnostima,
moze se smatrati univerzalnim rjeSenjem za sve. Jedinstveni, potpuno integrirani softverski
sustav omogucuje pretvaranje tvrtke u pametno poduzece. SAP ne koriste samo globalni
divovi, ve¢ vise od 80% kupaca &ine mala i srednja poduzeéa (Sto je sap softverski sustav?,
2023; Firs, 2020).

5.2. Oracle

Najveéi SAP-ov konkurent je svakako Oracle. Oracle je izvrsna kombinacija hardvera i
softvera koji su optimizirani za rad u oblaku, a isto tako i u korporacijskom podatkovnom centru.
To je rieSenje na jednom mjestu za Siroki raspon industrije. Tvrtkama je osiguran besplatni

probni pristup Oracle Cloudu i odlicna je vrijednost za uloZeni novac. Ugovor o razini usluge
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kupcima zauzvrat pruza jamstvo sigurnosti, upravljivosti, ucinkovitosti i kontinuiranog rada.

Najveca prednost je jedinstvena obla¢na infrastruktura druge generacije (Firs, 2020).

5.3. Workday

Workday je idealno rjeSenje za velika i srednja poduzeca i poduzeca koja daju prednost
izboru proizvoda poput upraviljanja ljudskim kapitalom, financijskim upravljanjem i Cloud
financijskim planiranjem i analizom. Po pitanju prodaje sustava upravljanja ljudskim kapitalom,
ispred je Oraclea. Omogucava prilagodbu promjenama i omogucava brzo pronalazenje novih

ideja i mogucnosti (Firs, 2020).
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6. Istrazivanje

U svrhu ovog istrazivanja, pripremljen je anketni upitnik pod nazivom Planiranje potreba
za materijalima u velikim i malim organizacijama te je isti koriSten kao mjerni instrument i koji
poslan je e mailom poslodavcima. Anketni upitnik poslan je na adresu oko stotinjak
poslodavaca, ali anketu je ispunilo svega 13 poslodavaca. Ciljana skupina su bila velika i mala
poduzeca. Graf 1 pokazuje veli€¢inu poduzec¢a odnosno broj zaposlenih u poduzeéima koja su

pristupila ispunjavanju anketnog upitnika.

@ Manje od <10 zaposlenika

@ Izmedu 11 50 (manje od <50
zaposlenika)
Izmedu 51 i 250 (manje <250
zaposlenika)

w @ Vige od >250

Graf 1: Veli¢ina poduzeca u anketnom upitniku (Izvor: vlastita izrada)

U anketnom upitniku 46,2% ispitanika su velika poduzeca sa viSe od 250 zaposlenih.
Srednjih poduzeca bilo je 15,4%, odnosno oni broje izmedu 51 i 250 zaposlenih, dok je 30,8%
bilo malih poduzec¢a izmedu 11 i 50 zaposlenih i 7,7% mikro poduze¢a s manje od 10

zaposlenih. Graf 2 prikazuje vrstu proizvodnje kojom se anketirana poduzeca bave.

@ Poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo

@ Rudarstvo
Preradivacka industrija

@ Opskrba elektricnom energijom, plinom,
parom i klimatizacija

@ Opskrba vodom: uklanjanje otpadnih
voda, gospodarenje otpadom te
djelatnosti sanacije okolisa

@ Gradevinarstvo

©® Nesto drugo

Graf 2: Vrsta proizvodnje anketiranih poduzeca (Izvor: vlastita izrada)
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Od vrste proizvodnje, najviSe poduzeca iz ankete se bavi gradevinarstvom, i to 46,2%,
pa zatim necim drugim Sto nije bilo spomenuto u izboru anketnog upitnika, 38,5%, 7,7% je
preradivacka industrija i jedno poduzece je opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i
klimatizacijom. Graf 3 prikazuje koristenje algoritma postupka planiranja za materijalima u bilo

kojem obliku.

® Da
® Ne

A

Graf 3: Koristenje algoritma MRP-a (Izvor: vlastita izrada)

Na pitanje da li koriste algoritam postupka planiranja potreba za materijalima u bilo
kojem obliku, 92,3% je odgovorilo potvrdno, a samo jedno poduzece ne Koristi. Graf 4 prikazuje

koristenje bilo kakvog informati¢kog rjeSenja.

® Da
® Ne

_ )

Graf 4: Koristenje informacijskog sustava (Izvor: vlastita izrada)

Na pitanje, da li u poslovanju koriste bilo kakav informacijski sustav, program, aplikaciju
ili drugo informaticko rieSenje, takoder je samo jedno poduzece dalo negativan odgovor. Graf
5 prikazuje vrstu rieSenja koje poduzece koristi u radu.
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Nesto drugo N 15,4%
Knjigovodstveni program [N 7,7%
Excel NN 7,7%
Kontinuirano razvijan ERP I 7,7%
SYSPRO 0,0%

Infor  0,0%
Deltek  0,0%
Sage 0,0%
Odoo 0,0%

Orakle Netsuit  0,0%
Misrosoft Dynamics NN 23,1%
Pantheon 0,0%
SAP I ———— 38,5%

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

H Postotak ispitanika %

Graf 5: Vrsta informacijskog rieSenja koje koriste ispitana poduzeéa (Izvor: viastita izrada)

Kao rjeSenje, najvisSe se koristi SAP i to kod 38,5% poduzeca, slijedi ga Microsoft
Dynamics sa 23,1%, 2 poduzec¢a, odnosno 15,4% koriste nesto drugo i sa po 7,7% odnosno
po jedno poduzece koristi kontinuirano razvijan ERP sustav, Excel i neki Knjigovodstveni

program. Graf 6 prikazuje zadovoljstvo ispitanika sa informacijskim rieSenjem.

@
@:

@4

_ ) :
~q

Graf 6: Zadovoljstvo ispitanika sa informacijskim sustavom (lzvor: vlastita izrada)

Samo je jedno poduzece svoj informacijski sustav na skali od 1-5, ocijenilo sa najvisom
ocjenom 5. Pet poduzeca (38,5%) dalo je ocjenu 4, Sest poduzeéa (46,2%) je dalo ocjenu 3, a

jedno poduzece je ocijenilo sa ocjenom 2. Graf 7 prikazuje postojanje algoritma MRP.
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@ Da
® Ne

Graf 7: Podrzava li rjeSenje MRP postupak (Izvor: vlastita izrada)

Na pitanje da li poduzec¢ima njihovo rjeSenje podrzava proces planiranja potreba za
materijalima, 84,6% odnosno 11 poduzeca je odgovorilo sa DA, a samo kod 2 poduzecéa ne
podrzava. Graf 8 prikazuje zadovoljstvo nadinom na koji njihovo rjeSenje u poslovanju

podrzava proces planiranja potreba za materijalima.

45,00
40,00 38.50%
35,00

30,00
25,00 23.10%

30.80%

20,00
15,00
10,00 7.70%

5’00 -
1 2 3 4 5

m Postotak ispitanika %

Graf 8: Zadovoljstvo informacijskim rijeSenjem za planiranje potreba za materijalima u

poduzecu (lzvor: vlastita izrada)

Samo jedno poduzecée je dalo ocjenu 5, pet poduzeéa (38,5%) je ocijenilo zadovoljstvo
sa ocjenom 4, Cetiri (30,8%) ih je ocijenilo sa ocjenom 3, i tri poduzeéa (23,1%) dalo je ocjenu
2.
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7.0svrt na planiranje potreba za materijalima

Sustav planiranja potreba za materijalima koristi se kod proizvodnje proizvoda koji se
sastoje od vise komponenti, dijelova, sklopova i sli€nog, a njegova nabava i proizvodnja ovise
0 mnogo faktora koji su bitni za funkcioniranje proizvodnog i nabavnog procesa u poslovanju.
Postupak planiranja potreba za materijalima treba dati odgovor na tri bitna pitanja za svaki
pojedini proces:

1. Sto je potrebno?

2. Kada je potrebno?

3. Koliko ¢ega je potrebno?

Svaki pocetak proizvodnje zapocCinje glavnim proizvodnim planom (eng. master
schedule) koji specificira output proizvodnje, odnosno zavrsni proizvod. Glavni proizvodni plan
¢e odrediti planiranje buduce potraznje za poluproizvodima i sirovinama i on je primarni input
kojemu pomazu sastavnice proizvoda (eng. bill of materials) i zapisi o zalihama (eng. inventory
records). Glavni proizvodni plan tako daje informaciju o koli¢ini gotovih proizvoda i vremenu
kada ¢e ti proizvodi biti na raspolaganju. Sastavnice predstavljaju popis svih elemenata od
kojih se sastoji gotovi proizvod, a zapisi o zalihama daju informaciju koliko je sirovina na
zalihama i koliko ih je potrebno naruditi. Outputi su planirani raspored nabave (eng. planned-
order schedules), promjene (eng. changes), pustene narudzbe (eng. order releases), kontrola
uCinkovitosti (eng. performance-control reports), izvjestaji o planiranim aktivnostima (eng.
planning reports) i izvie§¢a o iznimkama (eng. exception reports). Svi spomenuti dokumenti

predstavljaju temelj za uspjesno, pravovremeno i profitabilno odvijanje procesa u poslovanju.
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8. Zaklju€ak

U ovom radu teorijski je obradena proizvodnja u kontekstu operativhe i tehnicke
pripreme rada $to podrazumijeva planiranje potreba za materijalima. Tehni¢ka priprema se
odnosi na konstrukcijski dio odnosno niz aktivhosti kojima se definira neki proizvod u smislu
tehni¢kog nacrta i dizajna, na koji nacin se sastavlja proizvod, kojim redoslijedom, od koje vrste
materijala i sli€no. Operativha priprema rada je zaduZena da se u procesu proizvodnje
osiguraju svi potrebni elementi na vrijeme sa Sto manje zastoja i kako bi tok proizvodnje tekao
bez prekida. Cilj je imati $to manje zaliha odnosno da se svedu na minimum. Svaka tvrtka ima
svoj nacin planiranja potreba za materijalima, $to je dokazano sa anketnim upitnikom. Ciljana
skupina anketiranja su bila mala i velika poduzeéa. Anketni upitnik je pokazao da mala
poduzeca najcesée koriste neke jednostavnije ili jeftinije informacijske sustave, odnosno da su
ih sami osmislili dok velika poduzec¢a najée3c¢e koriste neke najpoznatije sustave poput SAP
sustava i Microsoft Dynamics-a. Algoritam postupka planiranja potreba za materijalima takoder
viSe koriste velike tvrtke, bilo kao algoritam u odredenom informacijskom sustavu ili kao
aplikacija, program ili nesto drugo. Gledajuc¢i kako se proizvodnja opskrbljivala materijalom
kroz povijest, mozZe se utvrditi da se konstantno radi na unapredenjima proizvodnje, a uvijek
sa istim ciljem, a to je da se osigura proizvodnja sa Sto viSe iskori§tenosti vremena i §to manje
zaliha. Potrebno je dosta vremena da neka tvrtka uvede MRP u svoje poslovanije, ali jednom
kada to provede, poslovanje je puno lakSe i isplativije. Poduzeca teze maksimalnom
iskoriStenju sustava, a za to je potrebno posjedovati poseban raunalni program, redovito
osvjezavati bazu podataka u inputima sustava: glavhom terminskom planu, sastavnicama
proizvoda i zapisima o zalihama, i kontrolirati pouzdanost i toénost podataka. Pravilnim

planiranjem materijala omogucuje se kontinuiran i nesmetan rad proizvodnog pogona.

U radu je i prakti¢ni dio koji se odnosi na planiranje materijala u tvrtki PVC Sisak d.o.0.
koja se bavi izradom PVC stolarije. Grafi¢ki je prikazana struktura prozora, iz koje mozemo
vidjeti sve dijelove od kojih se sastoji finalni proizvod i koje stavke ¢ine nadredeni dio. Na
temelju narudzbi, napravljen je glavni terminski plan prema kojem su napravljene MRP matrice
za svaki pojedini element finalnog proizvoda. Planiranje potreba za materijalima, kao i nabave
i proizvodnje za ovo poduzece, pa i opcenito je bitno jer omogucava ekonomicno i efikasno

koriStenje resursa kao $to su sirovine, prostor za proizvodnju i zaposlenici.
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