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SA@ETAK • Prerada drva i proizvodnja namje{taja velika su {ansa Hrvatske za izlazak na me|unarodno tr`i{te.
Osim prirodnih prednosti sadr`anih u kvaliteti drva svjetske klase, Hrvatska ima i tradiciju te iskustvo i tehnolo{ko
znanje u proizvodnji poluproizvoda i finalnih proizvoda. Za konkurentni izlazak i opstanak na me|unarodnom
tr`i{tu potrebno je podi}i razinu logisti~ke potpore pripremi proizvodnje i proizvodnji radi boljeg iskori{tenja drva
i drvnih materijala, smanjenja gubitaka vremena u razvoju i usvajanju novog proizvoda, pripremi proizvodnje, i
osobito smanjenju vremena protoka kroz proizvodnju. U radu su prikazani rezultati ostvareni u razvoju i primjeni
sustava upravljanja proizvodnjom, razvijenoga na teorijskim postavkama JIT (Just In Time) i MRPII (Manufactu-
ring Resource Planning) japanske i ameri~ke proizvodne filozofije, ugra|enoga u ERP (Enterprise Resource Plan-
ning) sustav u poduze}ima za preradu drva i proizvodnju namje{taja. Na taj su na~in ostvarene pretpostavke za
razvoj digitalnog poduze}a za preradu drva i proizvodnju namje{taja.

Key words: prerada drva, proizvodnja namje{taja, sustav upravljanja proizvodnjom, integrirani informacijski su-
stav, ERP sustav, digitalno poduze}e

ABSTRACT • Wood processing and furniture production represent a big chance for Croatia to enter the internatio-
nal market. Besides the natural advantages such as world-class quality of wood, Croatia also has the tradition, expe-
rience and current technological knowledge in production of semi-manufactured products and final products. In
order to enter and survive at the competitive international market it is necessary to increase the level of logistics sup-
port for production preparation and production in order to increase the use of wood and wood material, to decrease
time loss during development and acceptance of the new product and during production preparation, and especially
to decrease time required for production. This paper deals with the results achieved during the development and ap-
plication of the production management system that was based on theoretical principles of JIT (Just In Time) and
MRPII (Manufacturing Resource Planning) Japanese and American production theory and integrated in ERP (Enter-
prise Resource Planning) system in wood processing and furniture production enterprises. In this way, the prerequisi-
tes are created for the development of the digital enterprise in wood processing and furniture production.

Klju~ne rije~i: wood processing, furniture production, production management system, integrated information
systems, ERP system, digital enterprise
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1. UVOD
1 INTRODUCTION

Sve ve}a konkurencija, globalizacija i zahtjevi
modernog tr`i{ta doveli su do primjene novih metoda i
strategija upravljanja proizvodnjom: MRP (Material
Requirements Planning), MRPII, JIT, OPT (Optimized
Production Technology), kao i programskih sustava za
brzi razvoj proizvoda i tehnologije proizvodnje: CAD
(Computer Aided Design), RP (Rapid Prototyping),
CAM (Computer Aided Manufacturing), CAP (Com-
puter Aided Planning) te visokoautomatizirane proiz-
vodne opreme: CNC (Computer Numerical Control),
FTS (Flexible Technological System) i robota, kao i in-
tegracije svih tih postignu}a u sustav ra~unalom inte-
grirane proizvodnje – CIM (Computer Integrated Ma-
nufacturing). Na slici 1. prikazan je razvoj informati~ke
potpore tom tehnolo{kom razvoju: od pojedina~nih
programa do digitalnih poduze}a (Majdand`i}, 2004).

U Republici Hrvatskoj {umarstvom, preradom
drva i proizvodnjom namje{taja bavi se oko 1 200 po-
duze}a koja zapo{ljavaju 33 400 djelatnika ili 3,8 %
ukupnog broja zaposlenih (Hrvatska gospodarska ko-
mora, 2007). S obzirom na kvalitetu drva i tradiciju u
preradi drva te na iskustva i postoje}e tehnolo{ko znan-
je, prerada drva i proizvodnja proizvoda od drva u
Hrvatskoj je prepoznata kao strate{ka grana i jedna je
od malobrojnih djelatnosti prera|iva~ke industrije u
kojoj Hrvatska ima suficit u robnoj razmjeni s inozem-
stvom (u hrvatskom izvozu prerada drva i proizvodnja
namje{taja sudjeluju s oko 8 %) (Zubak i sur., 2007).

Rezultati istra`ivanja obavljenih u projektima
razvoja ERP sustava u poduze}ima za preradu drva i
proizvodnju namje{taja otkrivaju ove probleme (Maj-
dand`i} i Majdand`i}, 2007):
– maleno je iskori{tenje polaznog drvnog materijala,
– potrebno je uvesti CNC strojeve na radnim mjestima

koja su uska grla ili to~ke odstupanja od kvalitete,
– dugo je vrijeme protoka kroz proizvodnju,
– dugo je vrijeme pripreme proizvodnje (dobivanja na-

rud`be, definiranje sastavnice proizvoda, izrada teh-
nologije i otvaranje radnog naloga, izrada plana pro-
izvodnje),

– nedovoljno je brza komunikacija me|u odjelima, s
kooperantima i kupcima,

– spor je razvoj novih proizvoda i njihovo prezentiran-
je kupcima,

– nema pravodobnih i to~nih informacija o ostvarenim
tro{kovima po radnim nalozima i proizvodima,

– nema kvalitetnog pra}enja dnevnog u~inka strojeva,
linija i zaposlenika radi analize zastoja i pove}anja
u~inkovitosti,

– ne postoje modeli predvi|anja poslovnih rezultata za
radne naloge s postoje}im ili novim proizvodima,

– nema organiziranog sustava osiguranja kvalitete koji
rje{ava korektivne mjere (mjere nakon prijave odstu-
panja od tra`ene kvalitete radi korekcije gre{ke dora-
dom) i preventivne mjere (uvo|enje postupaka koji
}e smanjiti mogu}nost pojave istog odstupanja od
kvalitete u proizvodnji),

– postoji veliki broj dokumenata (u ve}ine poduze}a u
svim granama industrije) koji cirkuliraju u papirna-
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Slika 1. Razvoj informati~ke potpore od pojedina~nih programa do digitalnih poduze}a (Majdand`i}, 2004)
Figure 1 Enterprise computerization from single programmes to digital enterprises



tom obliku, {to usporava komunikacijski proces u
poduze}u te s vanjskim poslovnim okru`enjem (ban-
kama, komorama, zavodima za statistiku, poslovnim
udru`enjima), arhiviranje je sporo i neu~inkovito, a
sporo je i pretra`ivanje i pronala`enje poslovne i teh-
ni~ke dokumentacije,

– slaba je zastupljenost e-poslovanja kao pripreme za
poslovanje u zemljama EU,

– slabo je iskori{tenje CA (Computer Aided) (CAD,
CAM, CAP i CAPP (Computer Aided Process Plan-
ning) softverskih sustava u razvoju novog proizvoda
i brzoj izradi tehnologije i plana proizvodnje.

Koncept digitalnog poduze}a novi je pristup koji
omogu}uje u~inkovito djelovanje na tr`i{tu i obra|en je
u literaturi (Dangelmaier i sur., 2005; Wenzel i sur.,
2005; Maropoulos, 2003; Woerner i Woern, 2005).
ERP sustav s elementima digitalnog poduze}a (e-pos-
lovanje, digitalno komuniciranje i upravljanje doku-
mentima u poduze}u i s okru`enjem, povezivanje i au-
tomatiziranje procesa pripreme i pra}enja proizvodnje i
poslovanja) i njihovo uvo|enje u poduze}a za preradu
drva i proizvodnju namje{taja omogu}uje podizanje
ukupne tehnolo{ke razine poduze}a, pove}anje konku-
rentnosti i pripremu za moderni oblik komuniciranja
nu`an za tr`i{te EU. Jednako, izbor i primjena CNC
strojeva kao hardverskog dijela digitalnog poduze}a in-
ventivni je pristup primjeni CNC strojeva kao dijela di-
gitalnog poduze}a s automatiziranom izradom progra-
ma za rad. Ti }e strojevi rije{iti problem uskih grla u
proizvodnji i time smanjiti vrijeme protoka i pojavu od-
stupanja od kvalitete.

Prva pretpostavka za podizanje razine organizira-
nosti poduze}a za preradu drva i proizvodnju nam-

je{taja te za pobolj{anje konkurentnosti njihovih proiz-
voda predstavlja uvo|enje ERP sustava s ugra|enim
modelima planiranja i terminiranja proizvodnje kao
osnovnim preduvjetom za upravljanje proizvodnjom i
poslovanjem u poduze}u. S obzirom na zna~enje susta-
va upravljanja proizvodnjom, u radu je prikazan model
upravljanja proizvodnjom razvijen u radu (Mati~evi},
2005), prilago|en potrebama prerade drva i proizvod-
nje namje{taja.

2. SADR@AJ ERP SUSTAVA PODUZE]A ZA
PRERADU DRVA I PROIZVODNJU
NAMJE[TAJA

2 CONTENTS OF ERP SYSTEM FOR WOOD
PROCESSING AND FURNITURE
PRODUCTION ENTERPRISES

Na slici 2. prikazan je sadr`aj ERP sustava digital-
nog poduze}a koji je, kao hrvatsko rje{enje ERP sustava
za preradu drva i proizvodnju namje{taja, razvijen u
tvrtki Informati~ki in`enjering – ININ, pod nazivom
ERPINS-D (Enterprise Resource Planning ININ Solu-
tions), a primijenjen je u nekoliko poduze}a za preradu
drva i proizvodnju namje{taja (Majdand`i}, 2004).

Iz sadr`aja pojedinih podsustava mo`e se vidjeti
da ERPINS-D sustav za drvnu industriju obuhva}a sve
informacijske procese – od upita, ponuda i narud`bi do
pripreme, proizvodnje i otpreme, uklju~uju}i osiguran-
je kvalitete, nabavu materijala, odr`avanje kapaciteta,
menad`erske izvje{taje i preglede, te ra~unovodstvene
podatke.

U usporedbi s postoje}im rje{enjima ERP sustava
u metaloprera|iva~koj, elektroindustriji i gra|evinskoj
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Slika 2. Sadr`aj ERPINS-D sustava za preradu drva i proizvodnju namje{taja (Majdand`i}, 2004)
Figure 2 Contents of ERPINS-D system for wood-processing and furniture production (Majdand`i}, 2004)



industriji, koja se temelje na MRP strategiji odre|ivan-
ja potreba materijala i poluproizvoda, odnosno plani-
ranja i upravljanja proizvodnjom (MRPII), ERPINS-D
sustav za preradu drva i proizvodnju namje{taja ima
brojne specifi~nosti. Neke od njih jesu:
– zbog velike koli~ine podataka i brze promjene statu-

sa (trupac, daska, su{eni element, blanjani element,
poluproizvod, proizvod) nu`no je imati model auto-
matskog dodjeljivanja {ifri elementima nastalim u
procesu proizvodnje,

– veliki opseg i {irok asortiman proizvoda na na-
rud`bama zahtijeva automatsko kreiranje sastavnica
finalnog proizvoda prema tipskoj sastavnici, pri
~emu se dimenzije elemenata odre|uju ugra|enim
formulama uz klasifikacijsku grupu elemenata,

– potreba brze izrade tehnolo{kih postupaka istih ele-
menata razli~itih dimenzija zahtijeva razvoj modela
za izra~un tehnolo{kih vremena ovisno o brzini rada
stroja ili linije odnosno o dimenzijama elementa,

– zbog ~estih promjena u procesu proizvodnje u susta-
vu upravljanja potrebno je imati model rebalansa
plana prouzro~enog hitnim narud`bama ili zastojima
u procesu proizvodnje,

– planiranje mora omogu}iti izradu varijanti plana, uz
mogu}nost anga`iranja dodatnih kapaciteta (produl-
jeni rad, rad u neradne dane, zamjenski kapaciteti,
kooperacija).

3. UPRAVLJANJE PROIZVODNJOM
U ERPINS-D SUSTAVU

3 PRODUCTION MANAGEMENT WITHIN
ERPINS-D SYSTEM

Sustav upravljanja proizvodnjom koji je razvijen
na matemati~kome modelu (Mati~evi}, 2005) i prila-
go|en potrebama prerade drva i proizvodnje namje{taja
te monta`e finalnih proizvoda na terenu (hoteli, poslov-
ne prostorije, kampovi) omogu}uje:
– u planiranju aktivnosti – pridru`ivanje kapaciteta iz

trenuta~nih, dnevno a`urnih podataka o raspo-
lo`ivim kapacitetima (prema podacima o ispravnosti
strojeva iz podsustava odr`avanja kapaciteta),

– definiranje kriti~nih kapaciteta za koje se raspore|ivan-
je obavlja provjerom raspolo`ivosti kapaciteta,

– prijenos aktivnosti iz tro{kovnika u tabli~nom kalku-
latoru (EXCEL) te spajanje vi{e aktivnosti tro{kov-
nika u jednu plansku aktivnost, kao i razbijanje jedne
aktivnosti tro{kovnika u vi{e aktivnosti plana, uz
zadr`avanje veza me|u njima,

– kori{tenje dodatnih mogu}nosti i raspolo`ivih kapa-
citeta za kriti~ne kapacitete (dodatni produljeni rad,
rad u neradne dane, rad rezervnih kapaciteta, davanje
posla kooperantima) pri izradi varijanti plana te pri-
kaz tro{kova za svaku varijantu,

– jednostavnu i brzu prijavu gotovosti kori{tenjem bar
koda za prijavu postotka gotovosti ili koli~ine obav-
ljenog posla,

– grafi~ki prikaz stanja svih planova na istom grafu,
– prora~un o~ekivanog trajanja preostalih aktivnosti i

planiranih tro{kova prema predvi|enom trajanju pla-
na prilikom rebalansa plana,

– izrada pojedina~nih planova za sve kapacitete i koo-
perante uklju~ene u realizaciju,

– jednostavno pra}enje ispunjenja plana i prikaz po-
slovnih rezultata.

Model raspore|ivanja i izrade plana dan je u radu
Mati~evi} (2005), a model rebalansa plana, koji se pro-
vodi kada se pojave odstupanja od planiranih vrijedno-
sti tijekom realizacije ima ovakvu proceduru :
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Ako je gotovost aktivnosti j gj=1, onda je aktiv-
nost j zavr{ena i poznata je vrijednost njezina stvarnog
trajanja 
t j ; ako aktivnost u stvarnom trenutku ts nije ni

po~ela, trajanje aktivnosti jednako je planiranom vre-
menu trajanja, a ako je aktivnost po~ela i nije zavr{ena
u stvarnom trenutku ts , onda je 0 < gi < 1 i mora se odre-
diti o~ekivano trajanje aktivnosti prema prijavljenom
postotku gotovosti aktivnosti u trenutku ts.

Razlika izme|u planiranih vremena zavr{etaka ak-
tivnosti u postoje}em planu i njihovih stvarnih vremena
zavr{etaka posljedica je djelovanja poreme}aja na plani-
rane aktivnosti. Odstupanja od planiranog vremena
zavr{etka mogu se smanjiti uzimanjem u obzir utjecaja
rizika u planu i poduzimanjem akcija za njihovo
ubla`avanje.

Stvarno trajanje aktivnosti koja je zavr{ena
odre|uje se prema (3):
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gdje je:
ts - aktualna terminska jedinica.
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Prema tome, trajanje aktivnosti j 1 u odre|enom
trenutku ts s obzirom na gotovost aktivnosti odre|uje se
prema (6):
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Novo ukupno vrijeme trajanja projekta s obzirom
na stanje realizacije, odnosno na novo trajanje kriti~nog
puta izra~unava se prema (7):
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r - trajanje kriti~nog puta nakon rebalansa plana.
Ka{njenje aktivnosti j 1 s obzirom na realizaciju

njezinih prethodnih aktivnosti odre|uje se prema (8):
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gdje je:
k

j 1 - ka{njenje aktivnosti j I s obzirom na prethodne
aktivnosti,

tp
i 1 - planirano vrijeme po~etka aktivnosti j

Stvarno ka{njenje aktivnosti k
j

S
I s obzirom na pla-

nirano vrijeme po~etka aktivnosti i stvarno trajanje raz-

lika je ostvarenoga i planiranog vremena zavr{etka ak-
tivnosti prema (9):
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Ka{njenje plana pove}ava se linearno nakon pre-
kora~enja roka isporuke (jednako je nuli prije roka
isporuke). Ka{njenje plana odre|uje se prema (10):
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Ako je K � 0, tada treba poduzeti akcije za
ubla`avanje utjecaja rizika. Plan mora biti modificiran
prije nego nastupi ka{njenje vremena zavr{etka.

4. PRIMJENA MODELA
4 MODEL APPLICATION

Rezultate rada modela prezentirat }emo s nekoli-
ko izvje{taja i pregleda ERPINS-D sustava. Na slici 3
prikazan je dio osnovnog plana, nakon prijave gotovo-
sti i obavljenog rebalansa. Prikazane su aktivnosti pla-
na, gotovost u postotku aktivnosti, ostvareno trajanje
aktivnosti te o~ekivano trajanje aktivnosti i cjelokup-
nog plana nakon rebalansa, a prema trenuta~nom stanju
gotovosti aktivnosti (operacija) radnog naloga. Na slici
4. prikazana je sastavnica proizvoda na temelju koje se
obavlja prora~un potrebnih poluproizvoda, materijala i
trgova~ke robe te obavlja lansiranje, naru~ivanje i re-
zerviranje za odre|eni radni nalog.
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Slika 3. Plan radnog naloga za izradu vrata V001 nakon rebalansa
Figure 3 Work order plan for making doors V001 after the rescheduling



4.1. Pra}enje pripreme i proizvodnje
4.1 Monitoring of preparation and production

Dok se izradom planova omogu}uje raspore|i-
vanje aktivnosti ili/i tehnolo{kih operacija po zaposle-
nicima u pripremi proizvodnje (odnosno po proizvod-
nim kapacitetima i zaposlenicima u proizvodnji), pra-
}enje proizvodnje treba omogu}iti kontrolu izvr{enja
planova, a rebalansom plana posti`e se pribli`avanje ili
ispunjenje ugovorenih odnosno planiranih rokova. Po-
stoji nekoliko razina prijave gotovosti aktivnosti ili teh-
nolo{kih operacija:
– prijava po~etka i zavr{etka aktivnosti i operacije, s

gotovom koli~inom napravljenih proizvodnih ele-
menata na za to prire|enim formularima s kojih se
podaci unose u ERP sustav,

– prijava zavr{etka operacija u proizvodnji koju obav-
lja poslovo|a unosom u sustav ili operativa proiz-
vodnje za svoju grupu radnika,

– prijava koja se obavlja bar kod ~ita~ima uz svako
radno mjesto ili na zajedni~kom radioni~kom
ra~unalu s priklju~enim bar kod ~ita~ima.

Na slici 5. prikazan je primjer ekrana za unos svih
promjena u proizvodnom i pripremnom procesu koji je
osnova za razvoj koncepta digitalnog poduze}a.

Radnici u proizvodnji dolaze do upisnog mjesta i
prelaskom bar kod ~ita~em preko radnog odijela u~ita-
vaju svoj bar kod i tipkom biraju izbor unosa. Nakon
toga prelaze}i ~ita~em bar koda preko radnog naloga,
automatski popunjavaju proizvodno-tehnolo{ke podat-
ke i upisuju koli~inu proizvodnih elemenata napravlje-
nu tijekom te operacije. Na isti na~in unose i sve ostale
doga|aje u procesu proizvodnje (zastoje, kvarove, ~e-
kanja i ostale gubitke vremena). Odmah nakon unosa

zaposlenici zadu`eni za pojedine procese (planska pri-
prema, prodaja, odr`avanje, osiguranje kvalitete, me-
nad`ment) dobiju na ekranu poruku s vremenom za po-
duzimanje odre|enih akcija i definiranjem vremena
prijema i ~itanja poruke.

Na osnovi tih prijava dobiju se izvje{taji, pregledi i
grafi~ke interpretacije poslovnih i proizvodnih rezultata:
– stanje gotovosti proizvodnih elemenata i ukupna go-

tovost radnih naloga,
– stanje gotovosti odre|ene narud`be kupca,
– planirani i ostvareni tro{kovi na radnom nalogu,
– ostvarenje plana (vrijednosno i koli~inski),
– iskori{tenje radnog vremena,
– analitika radnih sati po zaposleniku za obra~un

pla}e,
– ostvarena produktivnost po strojevima i radnim nalo-

zima itd.
Na slici 5. vide se trenuta~ni rezultati poslovanja

poduze}a tako da svi zaposlenici mogu pratiti proiz-
vodne i poslovne rezultate.

Na slici 6. prikazan je izvje{taj o stanju radnih na-
loga.

Na slici 6. vidi se stanje gotovosti u proizvodnji za
sve proizvodne elemente na radnom nalogu, ukupno po-
trebno vrijeme izrade i preostalo vrijeme izrade u trenut-
ku kreiranja izvje{taja te popis i stanje gotovosti po svim
operacijama u izradi proizvodnog elementa. U prvom
redu vide se operacije i koli~ina gotovihelemenata u toj
operaciji, u drugom redu {ifra kapaciteta, a u tre}emu
preostalo ili prekomjerno utro{eno tehnolo{ko vrijeme.
Na drugoj strani ekrana prikazane su ukupno lansirane
koli~ine i koli~ine predane u skladi{te poluproizvoda.
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Slika 4. Sastavnica proizvoda za prora~un potrebnih poluproizvoda, materijala i trgova~ke robe
Figure 4 Product component for the estimate of necessary semi-manufactured products, materials and mer-
chandise
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Slika 5. Unos svih doga|aja u procesu pripreme i proizvodnje u poduze}u
Figure 5 Entering of all events during the process of preparation and production in the enterprise

Slika 6. Pregled gotovosti radnih naloga
Figure 6 Overview of work order readiness



5. ZAKLJU^AK
5 CONCLUSION

Iskustva u razvoju i uvo|enju ERP sustava poka-
zala su postojanje niza specifi~nosti u preradi drva i
proizvodnji namje{taja koji onemogu}uju izravnu
uspje{nu primjenu poznatih metoda MRP, MRPII i JIT,
ugra|enih u ERP sustave metaloprera|iva~ke, elektro-
industrije i gra|evinske industrije. Te specifi~nosti zah-
tijevaju razvoj novih metoda utemeljenih na teorijskim
postavkama navedenih metoda, od kojih je dio sustava
upravljanja proizvodnjom prikazan u ovom radu. Osim
{to pridonose pove}anju produktivnosti, {to je utvr|eno
primjenom upravljanja proizvodnjom uz pomo} razvi-
jenih ERP sustava u nekoliko poduze}a za preradu drva
i proizvodnju namje{taja, prikazani rezultati ujedno su i
polazna pretpostavka za razvoj koncepta digitalnog po-
duze}a u toj perspektivnoj i za Hrvatsku zna~ajnoj in-
dustrijskoj grani.
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