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Prethodno priopéenje

Sazetak

Ovaj rad je nastavak prikaza Kibernetskih
oblika sistema upravljanja, a teZiSte je dano nna
II. oblik kibernetskog oblika, koji je obraden
i prikazan u dwije varijacije.

Iznesena koncepcija rezultat je uske surad-
nje sa sliénim institucijama u industrijski raz-
vijenim zemljama kao i dugogodiSnjeg wvlastitog
istrazivanja ma ovom podrucju.

Projektiranje drugog Kkibernetskog oblika
(varijacija 1) izvrSena je za jedmu tvornicu ku-
hinjskog namjeStaja, ali poradi smanjenja ,n-
vesticija nije provedeno.

Primjena varijacije 2. drugog kibernetskog o-
blika sistema upravljanja omoguéila bi maksi-
malnu fleksibilnost i maksimalno uklapanje ma
medunarodnom trzi$tu finalnih proizvoda.

Kljucéne rijeci: Kibernetski oblik fsi-
stema upravljanja, elektroni¢ko rac¢unalo, ORG-
WARE, HARDWARE, LIFEWARE, SOFTWARE,
elektronsko upravljanje procesom proizvodnje.

Summary

This study is a continuation of a previous re-
view of cybernetic control systems with a focus
on the method II of the cybernetic system, pre-
pared and shown in two variations.

The conception presented is the result of
a close collaboration with similar institutions in
industrially developed countries and the resear-
ches in this field carried out for many years in
this country.

The method II of the cybernetic system (va-
riavion 1) has been designed for a kitchen furni-
ture factory, however because of cut down in-
vestments has not been carried out.

Aplication of wariation 2 of the cybernetic
control system would enable a maximum flexi-
bility and maximum fitting into the internatio-
nal finished product market.

Key words: Cybernetic control system —

computer — worgware — hardware — lifeware
— software — electronic control of production
process

PREDGOVOR

U broju 3—4/1988. »Drvne industrije« prikaza-
ni su oblici sistema upravljanja (nekibernetski i
kibernetski) i detaljna obrada I. kibernetskog o-
blika sistema upravljanja u dvije varijacije.

U ovom prikazu obradit ¢e se II. oblik kiber-
netskog sistema wmpravljanja sa zavrSnim razma-
tranjem. .

* Rad je izraden u okviru projekta 4: »ISTRAZIVANIJE, OP-
TIMIZACIJA I RAZVO,1 NOVIH METODA UPRAVLJANJA U DRV-
NOJ INDUSTRIJI«, koji vodi Zavod za istrazivanja u drvnoj
industriji Sumarskog fakulteta u Zagrebu, a financiraju ga SIZ
znanosti SR Hrvatske i P.Z. »Exportdrvo«x — Zagreb

3.2.2. Kibernetski oblik sistema wupravljanja pro-
izvodnjom kuhinjskog namjestaja s vrati-
ma od masivnog drva uz podriku elektro-
nickog racunala i elektronicko upravljanje
dijelom procesa proizvodnje. Varijacija 1.

Ovaj, u sistematizaciji IV. oblik, a od kiber-
netskih oblika sistemaitiziran kao II. oblik, upra-
vo postaje zeljeno stanje i u industrijski razvije-
nim zemljama. Nakon iznoSenja oblika sistema u-
pravljanja na Svjetskom kongresu Sumarstva i dr-
vne industrije IUFRO 1986. godine u Ljubljani,
ovaj oblik sistema upravljanja izazvao je Siroku
diskusiju, i to kod predstavnika industnijski raz-
vijenih zemalja.

Dok je prvi kibernetski sistem uveden u pro-
izvodnji u SRH, dotle za drugi mozemo reéi da je
izvrSeno samo projektiranje, ali mije i proveden.
Osnovne prednosti drugog kibernetskog oblika is-
pred prvog sastoje se u slijedeéem:
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— u proizvodnji kuhinjskog namjeStaja mo-
guée je postizanje oko 60 do 120 tipova vrata s
2—3 korpusa (razlika samo u povrsinskoj obradi);

— skladiste sklopova postoji, a predmontaza
je iza skladista sklopova;

— smanjuje se broj sklopova wu skladistu sklo-
pova;

— pruza Siroke komparativne moguénosti u
proizvodnji sklopova, ali samo s partnerom koji je
na istom ili sliénom organizacijskom nivou;

— neophodna je elektroni¢ka linija predmon-
taze-montaze, a u strojnoj obradi poZeljno Sto vi-
Se strojeva s elektroni¢kim upravljanjem;

— nema skladi$ta gotovih proizvoda, montira
se samo dnevna otprema, a utovar u komion vr-
§i se prema redoslijedu izvrSenja, tj. prema redo-
slijedu obilazaka kupaca;

— protodno vrijeme do skladiSta sklopova je
krace, a strogo kontrolirano i minimalno od skla-
dista sklopova do wutovara u kamion;

— kamate na obrtna sredstva, tj. ukupno an-
gazirana obntna sredstva su niZza nego u pretho-
dnom, tj. prvom obliku sistema upravljanja;

— strojna obrada masiva zahtijeva strojeve sa
CNC wredajem;

— mogué vrlo Sirok asortiman vrata iz masiv-
nog drva s dnevnom proizvodnjom ugovorenih
i prodanih tipova;

— neophodno elektronicko racunalo s vedim
brojem ekranskih terminala i nekoliko S§tampa-
Ca;

— zahtijeva vrlo visok nivo tehnic¢ke kontrole
i odrzavanja strojeva i uredaja.

Podjela na podsisteme ista je kao i u I. ob-
liku, a kibernetski krugovi vidljivi su iz prilo-
zenog blok-dijagrama oblika sistema,

U proizvodnji vrata od masivnog drva tehno-
loski proces do skladista iskrojenih i osuSenih e-
lemenata masiva je u potpunosti identican. Na o-
snowi narudzbi kupaca, tipova vrata i termina ot-
preme, priprema proizvodnje izdaje »dnevni R.N.
za proizvodnju vrata« za sve tipove koje je pot-
rebno iduéi dan otpremiti, neowisno o broju ko-
mada.

Strojna obrada zahtijeva elektroni¢ki progra-
mirane strojeve. ‘ZavrSeni sklopovi vrata ili od-
mah prelaze u povr§insku obradu ili se odlazu sa-
mo do slijedec¢e smjene.

Elektroni¢ki upravljana predmontaza tj. ug-
radnja okova i pakovanje garantiraju minimalno
protoéno vrijeme tj. otpremu wu istom danu. Vra-
ta od masivnog drva odlaze ili direktno na tr-
ziste ili u odjel montaze kuhinjskog namjesta-
ja.

U proizvodnji kuhinjskog namjestaja tehnolo-
Ski proces je gotovo isti do skladista sklopova. Sve-
jedno je da li sklop dolazi od kooperanta ili iz
vlastite proizvodnje, bitno je da je ma vrijeme
stigao u skladiSte sklopova, koje se vodi po sis-
temu minimaks zaliha.

U skladistu sklopova su nebuSeni sklopovi.
Na osnovi narudzbe kupaca i termina otpreme, a
§to se ocita na ekranskom terminalu, priprema
proizvodnje izdaje dnevne radne mnaloge za sve
artikle koje je potrebno u odredenom danu mon-
tirati i otpremiti. Na Stampacu elektronickog ra-
¢unala izlistaju se podaci o artiklima i svim sklo-
povima kao i o Sifriranju elektronicke linije pred-
montaze i montaze. Nije bitan broj komada. Mo-
guce je montirati i samo jedan komad odrede-
nog proizvoda, tj. gornjeg iil donjeg ormarica.

Radni malog koji ¢e se iduéi dan montirati
dan ranije dolazi u skladiste sklopova. Radnici u
skladis$tu kompletiraju sklopove prema radnom
nalogu za beskonac¢nu traku koja ide do stroja sa
elektroni¢kim programiranjem buSenja i ukopa-
vanja okowva, i to onim redoslijedom kako ¢ée u-
laziti u kamion za otpremmu.

Radnik (tehnicar) na elektronickoj liniji pred-
montaze takoder ima dokumentaciju, preuzima s
trake sklopove i ukljuc¢uje potreban program =za
buSenje rupa i ukopavanje okova, tj. mozdanika.
Ova operacija moze se izvrsiti za jedan ili vedi
broj komada istog artikla, tj .prema potrebi tr-
2iSta. Montirani i upakovani artikli odlaze u pro-
stor gdje se slazu u kamion za otpremu.

Sve promjene stanja u skladistu sklopova u-
nose se nekoliko puta dnevno u ekranski termi-
nal kako bi upravljacko - tijelo, priprema proiz-
vodnje, bila informirana o stanju i potrebi izda-
vanja novih radnih naloga za proizvodnju sklo-
pova.

Ovaj drugi oblik sistema upravljanja vanija-
cije 1. zahtijeva dobru informiranost, koju nije
moguée postiéi bez elektroni¢kog racéunala, sin-
hronizirani rad prodaje i nabave s proizvod-
njom i moguénost otpreme dnevne proizvodnje. U
slu¢aju stagnacije na trziStu, ovaj poremecaj se
moze anulirati ili zastojem u proizvodnji ili rje-
Senjem prostora za uskladistenje gotovih proizvo-
da.

3.2.2.1. II. oblik — wvarijacija 2

U okviru prikazanog oblika sistema upravlja-
nja mogucéa je varijacija 2. koja je dalji korak
naprijed u organiziranosti procesa proizvodnje i
poslovanja.

Koliko je varijacija 2. drugog oblika sistema u-
pravljanja jo$ »Zeljeno stanje« i u industrijski raz-
vijenim zemljama, pokazuje ¢injenica (prema po-
sljednjim informacijama) da u Evropi postoje sve-
ga nekoliko tvornica namjestaja koje se nalaze
na tom nivou.

Razlika izmedu varijacije 1. i varijacije 2. u
drugom kibernetskom obliku sistema mpravljanja
je velika. Osnovne karakteristike su:

— u ploc¢astom dijelu mema skladiSta sklopo-
va kao medufaznog skladista;

— radni nalog je od pocetka proizvodnje do
montaze i pakovanja jedan;
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— moguce su vrlo male serije koje se pnibli-
zavaju u maksimalnom obliku zahtjevima trziSta;

— smanjuje se zahtjev za standardizirano$éu
sklopova, te poveéava proizvodni program;

— moguéa je proizvodnja samo artikala koji
su ukljuéeni u proizvodni program;

— zahtijeva vedu angaziranost i sinhronizira-
nost wupravljackih funkcija prodaje, pripreme i
nabave;

— zahtijeva maksimalnu elektroniku na stro-
jevima, tj, minimalno vrijeme za podeSavanje stro-
jeva;

— zahtijeva maksimailnu, tj. u momentu izvr-
Senja povratnu informaciju o radu i proizvodnji
pojedinih dijelova proizvodnje;

— zahtijeva veéi broj ekranskih terminala, tj.
po jedan u svakoj proizvodmoj jedinici;

— zahtijeva maksimalnu sinhroniziranost pro-
daje, nabave i pripreme proizvodnje;

— prodaja imade zadatak da organizira dne-
vnu otpremu za poznatog kupca;

— priprema proizvodnje ima zadatak da osi-
gura podatke za sve datoteke u pogledu novih di-
jelova proizvodnog programa, kao i nadopunu pro-
grama sa strojevima s elektroni¢kim upravlja-
njem.

Sistem upravljanja dijeli se na podsisteme kao
i varijadiji 1. S obzirom da su bitne samo razlike
izmedu varijacije 1. i 2. ovog, tj. drugog kibernet-
skog oblika sistema upravljanja, nije potrebno a-
nalizirati svaki podsistem za sebe, tj. ponavljati
poznate postavke, nego izvrsiti samo komparativ-
ni prikaz, a §to je wocljivo iz prikazanog blok di-
jagrama oblika sistema (II. oblik — varijacija 2).

Najveéa prednost ove varijacije je konstataci-
ja da u plocastom dijelu nema skladi$ta sklopo-
va, tj. proizvodnja nije podijeljena medufaznim
skladiStem sklopova na dva dijela. Ovakvom or-
ganizacijskom postavkom smanjuju se troSkovi o-
brtnog kapitala za vrijednost konstantno potreb-
nih sklopova na skladistu.

Druga prednost je proSirenje proizvodnog pro-
grama (u odnosu na varijaciju 1) i priblizavanje
proizvodnje po nalogu, ali u okviru proizvodnog
programa. A to je moguée samo u 2.varijaciji IIL
oblika sistema wupravljanja.

Osnovni zadatak je smanjenje protoc¢nog vra-
mena kroz proizvodnju Ty, tj. vremena od pocet-
ka proizvodnje (krojenje ploca) do zavrSetka pro-
izvodnje (pakovanja).

Vrijeme otpreme T, je vrijeme izmedu narudz-
be i otpreme. Relacija izmedu T, i Tq je vazno
pitanje. Ako je vrijeme otpreme kracée od vre-
mena ciklusa, tj. protoénog vremena, kroz proiz-
vodnju nije moguée proizvesti robu prema zahtje-
vu narucioca. Da bi se moglo udovoljiti zahtjevi-
ma narucioca, proizvodnja se mora zapoceti una-
prijed i sklopove uskladistiti u skladiste sklopova
na pogodnom mjestu u procesu proizvodnje. U
tom je slucaju proto¢no vrijeme interesantno za
otpremu samo nekoliko sati do jedan dan, a vri-

jeme otpreme je uvijek dulje. Ovo je princip pr-
vog oblika sistema upravljanja wvarijacije 1 i 2 i
drugog oblika wvarijacije 1.

Da bi se zadovoljile zZelje naruéioca, i to go-
tovo u komadnoj isporuci u pogledu roka otpre-
me, a bez skladi$ta sklopova, utroSeno vrijeme
za proizvodnju (T3) mora biti kraée od Zeljenog
vremena za otpremu.

Tq < T,

Postizanje ovakvog Zeljenog stanja zahtijeva
racionalizaciju tehnoloSkog procesa, wisoki stupanj
pripremne elektronike na strojevima wu proizvod-
nji, te lansiranjem kapaciteta i sinhronizacije sma-
njiti vrijeme ciklusa na jednu ili dvije petine.

Vrijeme operacije, tj. prototno vnijeme, po-
vecéava se skladiStenjem elemenata-sklopova ma
radnom mjestu kod svake operacije. Radnik smi-
je na radnom mjestu imati samo dvije palete;
onu s koje ulaze i na koju odlaze (ako nije elek-
troni¢ko), druge palete moraju bi4i na drugim
mjestima. Primjenom elektronickih linija s elek-
tronickim programiranjem, viSe se operacija spa-
ja u jednu.

Maksimalna organizacija radnog mjesta s pri-
mjenom elektronike moze protoéno vrijeme skra-
titi na 1/15 do 1/560 u odnosu na prvotno.

Nije sluéajno da se na sajmu opreme u Han-
noveru sve vi§e uocavaju inovirane tehnoloske li-
nije s primjenom elektronike.

Svakako da je ovaj oblik, tj. varijacija 2, naj-
vidi oblik sistema wupravljanja koji moze biti Ze-
ljeno stanje, ali zahtijeva velike pradradnje na or-
ganizacionom nivou kao i velika investicijska u-
laganja. I u ovoj varijaciji drugog oblika sistema
upravljanja moguéa je primjena visoke koopera-
cije, ali koperant mora biti na istom ili na viSem
organizacijskom nivou.

Primjena elektronic¢kog rac¢unala u ovoj varija-
ciji mora biti maksimalna. Operativno terminira-
nje preko racunala, a ne upravljacke odluke, do-
nose se na osnovu informacije s ra¢unala.

Priprema proizvodnje mora posjedovati wiSe e-
kranskih terminala (oko 5—10). Prodaja mora i-
mati terminalsku vezu s narucdiocima, tako da,
primitkom narudZbe, podatak odmah ulazi u si-
stem racunala, te da je dostupan i ostalim up-
ravljacékim funkcijama.

Za vjerovati je da ¢e druga varnijacija drugog
oblika sistema wupravljanja jo§ dugo ostati za na-
Se tvornice namjeStaja samo kao »pozeljno sta-
nje«.

4. DISKUSIJA

Bitan element u sistemu upravljanja je opera-
tivno terminiranje. IstraZzivanje je pokazalo, $to
je visi oblik sistema upravljanja, operativno ter-
miniranje je jednostavaije. Primjena gantogram-
skih prikaza teriminiranja radnih operacija u po-
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rativnog terminiranja. Osnovno pomagalo u ope-
rativnom terminiranju, i u ovim visim oblicima
sistema wupravljanja, je »plan ttabla« za razvrsta-
vanje »radnih lista«, i to prema najsitnijim dije-
lovima proizvodnje, tj. prema radnim skupinama.

Tehnoloska dokumentacija je normalna kao i u
uzim oblicima sistema upravljanja, samo S§to se
Stampa ma Stampacu elektroni¢kog radéunala. Sto
je visi oblik sistema upravljanja, tj. §to je krace
proto¢no vrijeme kroz proizvodnju, sve viSe do-
lazi do objedinjavanja radnih operacija u progra-
miranju i praéenju. Pojedine radne skupine limaju
to¢no odredene zadatke kao i redoslijed iizvrSenja.
Proto¢no vrijeme kroz proizvodnju kao i vrijeme
izvrSenja pojedine radne operacije je tako kratko
da ga mije potrebno niti moguce registrirati pose-
bnim dokumentima.

Danas, 'u eri najvis§ih i nenormalnih kamata
na obrtni kapital, radne organizacije koje su pri-
mijenile barem djelomi¢no visi oblik sistema up-
ravljanja imaju velike koristi. UStede ma kama-
tama su jako velike. Nazalost, nikakvom raciona-
lizacijom rada u proizvodnji ne moZe se ustediti
toliko kapitala koliko se moze ustediti na kama-
tama, ako:

— se zalihama materijala upravlja po odrede-
nom sistemu i svodi ih se na minimum;

— je proto¢no ‘'vrijeme kroz proizvodnju mi-
nimalno, a to znac¢i i nedovrSena proizvodnja mi-
nimalna;

— skladistem sklopova wupravlja se prema si-
stemu minimaks zaliha, a jo§ racionalnije ako u-
opce ne postoji;

— mne postoji skladiSte gotovih proizvoda.

Sto je visi Zeljeni oblik sistema upravljanja,
potrebne su i sve vece investicije. Osnovna inves-
ticija, pa ¢ak i na osnovi zatecenog tehnoloSkog
procesa, je nabavka elektroni¢kog ra¢unala. Raz-
voj elektronike nalazi se u konstantnom rastu, a
cijene u opadanju. Pred viSe godina preferirali su
se veliki sistemi, tj. udruzivamje u vece sisteme.
Razvoj elektronike pokazuje da su uglavnom pre-
vladali manji sistemi elektroni¢kih rac¢unala s ve-
likim brojem ekranskih terminala, pisa¢a i mo-
gucnosti graficke obrade.

Priblizavanjem CAD (Computer Aided Design)
i CAM (Computer Aided Manufacturing), tj. postu-
pku projektiranja i proizvodnje podrzane racuna-
lom (PPPR) priblizavamo se minimalnim oblicima
sistema wpravljanja proizvodnje i poslovanja. CAD
i CAM tehnologija osnovana je na najsuvremeni-
jim spoznajama i dostignuéima iz informatike, ra-
6unarske tehnike, elektronike i elektrotehnike, au-
tomatike, robotike, mehanike i ekonomskih zna-
nosti. To je tehnologija koja je utemeljena na znan-
stvenoj organizaciji rada (na viSim oblicima si-
stema wupravljanja), a objedinjuije u jedan kom-
paktni visokointegralni sistem poslovne funkeije,
razvojnu fumnkciju i proizvodnu funkeciju. Glavni
cilj koji se postize uvodenjem -ove tehnologije je
bitno povecéanje produktivnosti rada wuz konstantno
povecanje kvalitete proizvoda.

5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad je rezultat dugogodiS$njih istraZivanja
na podruc¢ju upravljanja proizvodnjom i poslova-
njem. Konstantna teznja k wiSem obliku sistema
upravljanja poti¢e na sagledavanja rjeSavanja ove
problematike u industrijski razvijenim zemljama
kao 1 studije pristupa pojedinih elemenata orga-
nizacijskih i informacijskih sistema.

ZateCeno stanje oblika sistema ‘upravljanja u
drvnoj industriji SRH ne zadovoljava. Nemoguce
je posti¢i konkurentnost na inozemnom trzistu za-
te¢enim nivoom organiziranosti. Istrazivanje je
pokazalo da je neminovan pristup kibernetskom o-
bliku sistema upravljanja wz podr$ku elektronic-
kih radunala. Ustanovljeno je da su istraZena i za
preporuditi su dva oblika sistema upravljanja pro-
izvodnjom i poslovanjem i to:

— L kibernetski oblik: Kibernetski o-
blik sistema upravljanja proizvodnjom kuhinjskog
namjeStaja i vrata iz masivnog drva uz podr$ku
elektronickog radunala u dvije varijacije, i

— Il kibernetski oblik: Kibernetski o-
blik sistema upravljanja proizvodnjom kuhinjskog
namjeStaja i vrata iz masivnog drva wuz podrSku
kibernetskog rac¢unala i primjene elektronicki u-
pravljanog procesa proizvodnje. Ovaj oblik pri-
kazan je u dvije varijacije, tj. s manjim ili veéim
zahtjevima za primjenom elektronike u procesu
proizvodnje.

IstraZeni i 'ustanovljeni oblici sistema upravlja-
nja samo su podloga, tj. poticaj za daljnji rad na
istrazivanju funkcionalnih oblika sistema wuprav-
ljanja u svim dijelovima tehnolo§kog procesa drv-
ne industrije.
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