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Prethodno priopcéenje

Sazetak

U ovom radu prikazana je sistematizacija
oblika sistema upravljanja proizvodnje i poslo-
vanja, kako kibernetskih tako i nekibernetskih.

S obzirom da su Kkibernetski oblici intere-
santni u procesu razvoja sistema upravljanja,
teziSte je dano na I. oblik Kibernetskog oblika,
koji je obraden j prikazan u dvije varijacije.

Iznesena koncepcija projektiranja je i prove-
dena u nekoliko radnih organizacija, tj. tvorni-
ca namjeStaja;, a rad na ovom istrazZivanju tra-
je veé dugi niz godina.

Teoretske postavke provjerene su i dokazane
konkretnim rezultatima u proizvodnji.

Kljuéne rijec¢i: Kibernetski oblik sis-
tema upravljanja — elektroni¢ko radunalo —
ORGWARE — HARDWARE — LIFEWARE —
SOFTWARE — elektronsko upravljanje proce-
som proizvodnje.

Summary

This paper demonstrates the sistematization
of methods of control systems and business per-
formances — cybernetic and non-cybernetic.

Since the cybernetic methods are interesting
in the process of control system development,
the emphasis has been given in the first cyber-
netic method which has been worked out and
shown in two variations.

The outlined conception of designing has
been carried out in several work organizations,
i. e. furniture factories and the research work
con this has been gecing for many years. Theore-
tical assumptions have been tested and proved
with concrete results in production.

Key words: cybernetic control system
method — computers — orgware — hardware
— lifeware — software — electronic control
of manufacturing process (A.M))

1. UVOD

Konstantna teZnja za postizanjem maksimalne
efikasnosti proizvodnje i poslovanja u drvnoj in-
dustriji poti¢e na istrazivanje $to povoljnijih, tj.
efikasnijih oblika sistema upravljanja. Svaki visi
oblik sistema upravljanja osniva se na veéem bro-
ju ucestalih informacija te na brzini moguénosti
njihovih transformacija. Informacije potrebne da
se mogu donositi brze i efikasne odluke, neophod-
ne u upravljanju proizvodnjom i poslovanjem, mo-
guce je dati samo uz pomo¢ elektroni¢ckog rac¢una-
la.

Primjena elektronicke obrade podataka nije
nepoznanica u radnim organizacijama drvne indu-
strije, ali se moze ustvrditi da je nepoznanica kako
upravljati proizvodnjom. Primjena u ekonomskim
funkecijama, tj. poslovanju, veé je uglavnom rije-

* Rad je izraden u okviru projekta 4: »ISTRAZIVANJE,
CPTIMIZACIJA I RAZVOJ NOVIH METODA UPRAVLJA-

NJA U DRVNOJ INDUSTRIJI«, koji vodi Zavod =za istra-
zivanja u drvnoj industriji Sumarskog fakuiteta u Zagrebu,

a financiraju ga SIZ znanosti SR Hrvatske i P.Z. »Export-
drvo« — Zagreb.

Sena. Primjena elektroni¢ke obrade u upravljanju
proizvodnjom teze se prihvaéa upravo stoga jer
nisu rijeSeni svi organizacijsko-tehnic¢ki problemi
koji su preduvjet za visi oblik sistema upravljanja.

Institut za drvo u Zagrebu, sada Tehnic¢ki cen-
tar za drvo u Zagrebu, vrsi istrazivanje ovog pro-
blema veé 28 godina. Rezultati istrazivanja obja-
vljeni su u nizu znanstvenih i struénih radova, a u-
ski kontakti s organizacijama u i izvan naSe ze-
mlje potvrduju da je nivo spoznaja u skladu sa
suvremenim zahtjevima.

2. PROBLEMATIKA I CILJ

U poslijeratnom razdoblju nivo upravljanja pr-
oizvodnjom i poslovanjem baziran je na klasi¢nim,
tj. tradicionalnim metodama. Posljednjih trideset
godina, upravljanje proizvodnjom u drvnoj indu-
striji SRH, ipak, dozivljava stanovit napredak. Ia-
ko bez elektroni¢kih rac¢unala, tj. u tradicionalnom
obliku, ali na kibernetskim osnovama, odredeni
broj radnih organizacija prihvaéa ovaj visi oblik
sistema upravljanja. Tokom sedamdesetih godina
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uslijedila je era elektronic¢kih racunala. Ovo vrlo
dobro pomagalo prihvatili su nosioci samo poje-
dinih ekonomskih funkcija, ali ne i tehnoloskih.
Elektronic¢ka su racunala u nizu radnih organiza-
cija vrlo brzo promijenjena u registriranju infor-
macija koje ne sluze za upravljanje proizvodnje.

Osnovni je cilj dolazak do povoljnijih oblika
sistema upravljanja, tj. omoguéavanje postizanja
povoljnijih poslovnih rezultata, a na osnovi brze
i sigurnije informiranosti u donosenju dobrih pra-
vovremenih poslovnih odluka, temeljem tehnolos-
ko-organizacijskih postavki.

3. OBLICI SISTEMA UPRAVLJANJA

Na osnovi praktiénih i teoretskih spoznaja, te
dugogodisnjeg istrazivanja oblika sistema uprav-
ljanja proizvodnjom i poslovanjem u drvnoj in-
dustriji, ustanovljeno je da se oblici mogu razvr-
stati u dvije osnovne skupine:

1. Nekibernetski oblici;

2. Kibernetski oblici.

1. Nekibernetski oblici temelje se na klasi¢nim,
tj. tradicionalnim pomagalima u organiziranosti,
te se stoga mogu razluciti na dva oblika:

1.1. Tradicionalni oblik;

1.2. Tradicionalni oblik na kibernetskim osno-
vama.

Od nekibernetskih oblika najnepovoljniji je:

1.1. Tradicionalni oblik, ¢ije su osnovne karak-
teristike nestandardizirani proizvodni program,
dugacki rokovi isporuke, dugacko proto¢no vrije-
me kroz proizvodnju, te velike zalihe materijala,
nedovrsene proizvodnje i gotovih proizvoda, bez
ikakvih pomagala u organizaciji proizvodnje, a
kao rezultirajuéi efekat niska efikasnost proizvod-
nje i poslovanja.

Prvi napredniji oblik upravljanja bez elektro-
nickog racunala, ali uz primjenu teorije sistema
upravljanja, tj. na kibernetskim osnovama, jest:

1.2. Tradicionalni oblik na kibernetskim osno-
vama. Karakteristika ovog oblika je smiS$ljeni, tj.
standardizirani proizvodni program, kratki rokovi
isporuke, krace prototno vrijeme kroz proizvodnju,
zalihe materijala, nedovrSene proizvodnje i goto-
vih proizvoda u nivou »Zeljenog stanja«, s osnov-
nim pomagalima za tiskanje tehnoloske dokumen-
tacije i dnevnim bitnim informacijama o stanjima.
Ako radna organizacija ne posjeduje elektronic¢ko
raCunalo, ovaj oblik sistema upravljanja moZe se
preporuditi,

2. Kibernetski oblici uz podrsku elektronickog
rac¢unala mogu se razluditi na tri oblika:

2.1. Kibernetski oblik uz podrsku elektronickog
racunala

2.2. Kibernetski oblik uz podrsku elektronickog
racunala i elektronic¢kog upravijanja dije-
lom procesa proizvodnje.

2.3. Kibernetski oblik uz podrsku elektronickog
ra¢unala i elektronickog upravljanja kom-
pletnim procesom proizvodnje (robotizaci-
ja).

Od kibernetskih oblika najinteresantniji su 2.1.

i 2.2., tj. kibernetski oblici bez i s elektroni¢kim
dijelovima procesa proizvodnje s varijacijama, te
ée ovi oblici i biti glavni sadrzaj ove rasprave. Po-
sljednji 2.3. kibernetski oblik uz primjenu robo-
tizacije, za sada, s obzirom na kretanja zahtjeva
trzista i tendenciju $to sitnijih radnih naloga i br-
zeg zadovoljavanja trziSta, nije u Zaristu interesa,
te stoga u ovom radu nece biti niti detaljnije obra-
divan.

3.2.1. Kibernetski oblik sistema upravljanja pro-
izvodnjom kuhinjskog namjestaja i vrata od
masivnog drva uz pomocé elektronickog ra-
¢unala — Varijacija 1.

Ovaj, za sada, u finalnoj proizvodnji SRH naj-
visi oblik sistema upravljanja proizvodnjom i po-
slovanjem mozZe u potpunosti stabilizirati kako
proizvodnju tako i poslovanje. U ovom nastojanju
pomaze elektronika, koja imade Siroke mogucéno-
sti primjene. Elektroni¢cka obrada podataka je o-
snova ovog oblika sistema upravljanja, te se sto-
ga, radi brzih povratnih informacija, i mozZe na-
zvati »kibernetski«. U ovom obliku sistema upra-
vljanja informacijski sistem se dovodi do optimal-
nog koriStenja.

Osnovni zahtjevi za postavljanje ovog oblika
sistema upravljanja jesu slijedeéi:

— proizvodnju organizira na principu serij-
ske programske proizvodnje;

— na trziStu posti¢i maksimalnu fleksibilnost s
obzirom na rokove isporuke. Rok isporuke, od mo-
menta prodaje do momenta isporuke kupcu u tu-
zemstvu, pozeljno je da bude 10 dana, a u ino-
zemstvu 16 dana;

— osigurati odredene (programirane) kvalite-
te proizvoda;

— osigurati planirani kapacitet proizvodnje uz
konstantni blagi porast naturalnih pokazatelja;

— osigurati razvoj proizvoda radi postizavanja
vecée vrijednosti proizvoda;

— osigurati izradu tehnoloske dokumentacije i
brzu povratnu informaciju na kibernetskim prin-
cipima uz primjenu elektroni¢kog racunala;

— osigurati kibernetsko upravljanje proizvod-
njom uz $to manje poremecaje, kao Sto su nesta-
nak materijala, utjecaj poslovoda, promjene prog-
rama itd.;

— pomoc¢u odredenog sistema osigurati kon-
stantno ekonomicne zalihe materijala na skladis-
tu, uz konstantno osiguranje materijala za proiz-
vodnju, a u okvirima dana$njih oteZzanih prilika
na trzistu nabave. Zalihe materijala odrZavati na
nivou »signalnih zaliha« ili ne$to nize;

— zalihe nedovrs$ene proizvodnje treba da teze
k minimumu;
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Sl. 1. — Biolz- dijagram Kkibernetslcog oblika sistema upravljanja proizvodnjom kuhinjskog namjeS§taja s vratima od 1a-

sivnog drva uz pomo¢ elelitrenickog racunala (I. oblilk

Fig. 1 — Block-diagram of cybernetic control system method

solid wood doors (method I, variation 1)

— proto¢no vrijeme od ulaska u proizvodnju
do skladista sklopova svesti na 3—5 dana;

— protoéno vrijeme od skladista sklopova do
skladiSta gotovih proizvoda, tj. momenta otpre-
me, treba da bude 1—2 dana;

— skladiste gotovih proizvoda svesti na mini-
mum, tj. da zalihe gotovih proizvoda na skladistu
budu u koli¢ini 2—4-dnevne proizvodnje;

— postiéi maksimalno moguéu standardizira-
nost proizvodnog programa;

— informacijskim sistemom omoguditi usku po-
vezanost prodaje-pripreme-nabave i razvoja;

— uklopiti u informacijski sistem istrazivanje
trzista;

— pored redovnih dnevnih informacija omo-
guditi izradu mjeseénih bilanca OOUR-a.

— omoguditi informacijskim sistemom usku po-
vezanost izmedu proizvodnje i razvoja, tj. dava-
nje prijedloga za razvoj proizvoda, razvoj tehnolo-
gije i razvoj organizacije;

— konac¢ni cilj je »definiranje Zeljenog stanja«,
tj. stanja koje je rezultat svih naprijed navedenih
ciljeva. Zeljeno stanje je cjelina oblika sistema u-

— varijacija 1)

in computer aided manufacture of kitchen furnitur with

pravljanja i informacijskog sistema prikazanog u
zajedni¢kom obliku.

Na osnovi definiranih ciljeva postavljaju se o-
snovni zahtjevi za postavljanje ovog oblika siste-
ma upravljanja:

— smiSljen proizvodni program, projektiran i
konstruiran na principima tipizacije i standardi-
zacije, koji omogucava serijsku programsku pro-
izvodnju;

— prodaja — nabava i ostale ekonomske funk-
cije direktno ¢ée se uklopiti u sistem preko ekran-
skog terminala sistema racunala;

— na osnovi projektiranog oblika sistema up-
ravljanja od upravljackih funkcija prodaje, pri-
preme proizvodnje i nabave, tj. na osnovi postav-
ljenog i projektiranog ORGWARE-a, potrebno je
prouditi zahtjeve sistema te projektirati opremu za
elektroni¢ko racunalo. Na osnovi projektiranog
ORGWARE-a potrebno je projektirati HARDWA-
RE. U drvnoj industriij veliki broj R.O. imade
rac¢unala, ali vrlo malo upravlja proizvodnjom. Ra-
zlog je Sto nije prije projektiran oblik sistema u-
pravljanja te za njega nabavljena oprema racuna-
la, nego je racunalo nabavljeno za zateceno stanje.
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Najveca zabluda je preslikavanje zatetenog stanja
na elektronic¢ko rac¢unalo;

— moguca i pozZeljna je primjena NC-CNC-ure-
daja u tehnologiji, ali nije obvezna;

— predmontazu opremiti §to suvremenijim te-
hnolos$kim uredajima radi smanjivanja proto¢nog
vremena.

Prikazani »Blok dijagram kibernetskog oblika
sistema upravljanja proizvodnje kuhinjskog nam-
jeStaja i vrata od masivnog drva uz pomo¢ elek-
tronickog rac¢unala (I. oblik — varijacije 1)« dijeli
se na slijedeée podsisteme:

3.2.1.1. Podsistem trzista prodaje.
3.2.1.2. Podsistem trzista nabave.

3.2.1.3. Podsistem transformacije materijala u go-
tov proizvod.

Na osnovi naprijed navedenih ciljeva, funkcio-
niranje podsistema trzista prodaje podloga je za
upravljanje sistemom, a sastoji se od slijedeceg:

Informacije koje s trzista stiZzu u obliku doku-
menta jesu »narudZbe kupaca« i »istraZivanje tr-
ziSta prodaje«. Klasi¢ne dokumente moguce je za-
mijeniti disketama ili direktnom pos$tanskom lini-
jom s rac¢unalom ili terminalom trgovine.

Opremanje trgovine elektronikom znaéi imati
direktnu povezanost koja ne ovisi o aZurnosti po-
Stanske dostave, a to je veliko poboljSanje u skra-
é¢enju roka isporuke.

Narudzbe kupaca prodaja unosi u ekranski ter-
minal. Na terminalu prodaja u svakom momentu
ima na uvid stvarno stanje skladista gotovih pro-
izvoda, tj. informaciju o stanju gotovih proizvoda.

Veé ovih nekoliko aktivnosti pokazuje da je u
prodaji potrebno projektirati ekranski terminal.

Skladiste gotovih proizvoda nekoliko puta dne-
vno unosi podatak »ulaz u skladiSte« u terminal.
Isto tako unosi i »izlaz iz skladiSta«, iako ovo nije
presudno i ne mora doé¢i do poremecaja radi »si-
stema rezerviranja otpreme« kojim raspolaze pro-
daja na terminalu. Zahtjev za ovom aktivnoséu po-
kazuje da i skladiSte gotovih proizvoda treba po-
sjedovati ekranski terminal, tj. da skladistu ek-
ranski terminal mora biti dostupan nekoliko puta
dnevno.

Na osnovi informacije o stanju gotovih proiz-
voda na skladi$tu i narudzbe kupca, prodaja moze
izdati »nalog za otpremu« u skladiste gotovih pro-
izvoda. Ovu informaciju 1 istom momentu imade
i priprema proizvodnje na svom ekranskom ter-
minalu. Na taj naéin je zatvoren kibernetski krug
broj 1, tj. podsistem trzZista prodaje.

Upravljac¢ko tijelo podsistema trzista nabave
je nabava sa skladiStem trupaca i skladistem ma-
terijala.

Podsistem trziSta nabave je po vaznosti, u o-
vom obliku sistema upravljanja, odmah iza pod-
sistema trziSta prodaje. Pravilno funkcioniranje
podsistema trzista nabave osnovni je uvjet za pra-
vilno funkcioniranje podsistema transformacije
materijala u gotov proizvod i pravilno upravljanje
zalihama materijala, te osiguranje minimalnih tro-

Skova kamata na obrtna sredstva, a na osnovi
naprijed definiranih ciljeva.Funkcija nabave je u-
pravljacka u sistemu, te upravlja ovim podsiste-
mom. Zadatak je da se prikaze nac¢in funkcioni-
ranja podsistema i njegovo uklapanje u sistem.

Priprema proizvodnje dostavlja nabavi, pomo-
¢u dokumenta »potreba nestandardnih materijala«,
popis i Sifre, tj. informacije o novim materijalima
koji do sada nisu bili u proizvodnji. Prema inten-
zitetu potros$nje, nabava svrstava nove materijale
u podrucje »A«, »B» ili »C«.

Nabava nabavlja materijale po sistemu »mini-
maks zaliha materijala«. I ovdje je potrebno na-
pomenuti da ovaj sistem vrlo dobro funkcionira u
normalnim uvjetima poslovanja. Poremecaji na tr-
zistu materijala ne mogu se nikakvim sistemom
otkloniti.

Nabava treba da ima svoj ekranski terminal.
Preko terminala nabava uocava koje vrste materi-
jala su po koli¢ini pale ispod signalnih koli¢ina na
skladistu. Ovo se moze i odStampati na Stampacu
rad¢unala, ali nije potrebno. Cim su uoéeni mate-
rijali koji su pali ispod signalnih zaliha, nabava
izdaje »narudZbu materijala na trzZiSte nabave«.
Materijal nakon stanovitog vremena, oznacenog
kao rok dobave materijala, dolazi u skladiste. Skla-
distar materijala unosi u terminal »ulazak« mate-
rijala. Sve dnevne izdatnice materijala skladistar
materijala takoder unosi u terminal. UnoSenje u
terminal svih promjena u skladistu materijala mo-
ra biti aZurno, tj. istog dana. Na terminalu na-
bava ima sve promjene i moze dalje normalno po-
slovati kako materijalima tako i trupcima.

Skladistar trupaca imade zadatak da dnevne
dokumente zaprimanja trupaca unese u terminal.
tj. u sistem.

Sa skladista trupaca dnevno odlaze trupci u
pilanu na preradu. Skladistar takoder dnevno u-
nosi u terminal podatke o otpremi trupaca u pi-
lanu. Na osnovi dnevnog »ulaza« i »izlaza« trupa-
ca na ekranskom terminalu moze se konstatirati,
tj. dobiti »informacija o stanju trupaca«. Ova in-
formacija sluzi dnevno nabavi, pripremi proizvod-
nje i skladistu trupaca. Nabava na osnovi ove in-
formacije vodi brigu o poZurivanju dopreme tru-
paca od isporucioca, te vodi brigu da pilana ne
ostane bez trupaca. Pripremi proizvodnje je pot-
rebna informacija o stanju trupaca, da moze, na
osnovi potreba piljene grade i stanja trupaca, dati
jedan do dva dana unaprijed plan piljenja u pi-
lani. Skladistar trupaca, poSto primi nalog za ot-
premu pilani trupaca po klasama i debljinskim
razredima, moZe izvr$iti kontrolu da li ih uopce
ima na skaldistu.

Nakon piljenja u pilani, piljena grada odlazi
na skladiste piljene grade. Dnevni ulaz na skladi-
Ste potrebno je unijeti u terminal rac¢unala. Tako-
der je potrebno da skladiStar piljene grade unese
u terminal i dnewvni izlaz grade u proizvodnju ele-
menata masiva ili otpremu izvan radne organiza-
cije. Ova informacija sluzi prodaji, koja vrsi dis-
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tribuciju piljene grade izvan radne organizacije, i
pripremi proizvodnje da moze izdavati radne na-
loge za proizvodnju elemenata masiva.

Narudzbenicom materijala i trupaca, ulaskom
u skladiste i povratnom informacijom o stanju ma-
terijala i trupaca, zatvoren je kibernetski krug
broj 2.

Podsistem transformacije materijala u gotov
proizvod prikazan je na blok-dijagramu sistema.
Podsistem transformacije materijala u gotov pro-
izvod ogranicen je s jedne strane podsistemom tr-
zista prodaje, a s druge strane podsistemom trzista
nabave., Prema tome, podsistem proizvodnje ima o-
snovni zadatak da zadovolji potrebe trzista, a pod-
sistem nabave da zadovolji potrebe proizvodnje,
uz naprijed definirane ciljeve.

Priprema proizvodnje, na osnovi informacije o
narudzbi kupaca i stanju gotovih proizvoda, iz-
daje radne naloge za montazu. Proto¢no vrijeme
je jedan dan. Za potrebe montaze, uzimaju se
sklopovi iz skladista sklopova. Na taj nac¢in pada
zaliha sklopova kojom se takoder upravlja po si-
stemu minimaks zaliha.

Izdavanjem radnog naloga i povratnom infor-
macijom o stanju sklopova, zatvoren je kibernet-
ski krug broj 3 u ploc¢astom namjestaju.

Izuzimanjem sklopova sa skladi$ta- sklopova,
pojedini sklopovi dolaze ispod signalne zalihe, te
priprema proizvodnje izdaje radne naloge za pro-
izvodnju sklopova. Nakon izvr§enih radnih opera-
cija u strojnoj obradi, povrsinskoj obradi i pred-
montazi, gotovi sklopovi ulaze i evidentiraju se u
skladiStu sklopova. Informacijom o stanju sklopo-
va zaokruZen je kibernetski krug broj 4. Predmon-
taza se odvija industrijski, tj. na svakom stroju
se odvijaju sve potrebne operacije za cijelu koli-
¢inu. Svaki sklop dobije svoju namjenu, tj. za koji
je proizvod, da li je lijeva ili desna stranica itd.

Poseban problem je krojenje ploca. S obzirom
da priprema znade, jedan dan ranije, koje RN
daje u strojnu obradu, nije te§ko pomocu rac¢unala
izrac¢unati broj i dimenzije potrebnih iskrojenih
plo¢a. Izrada krojne liste, tj. sheme krojenja, ra-
di se na racunalu, te se tako postize maksimalno
iskoris¢enje. U pravilu se kroje potrebne (priori-
tetne) dimenzije. Pored prioritetnih, u pravilu se
izraduju, radi boljeg iskoriséivanja, i ostale dimen-
zije. Prioritetne se predaju slijede¢cem odjelu, a
ostale se odlazu na za to odreden prostor. Stanje
iskrojenih ploc¢a unosi se u ra¢unalo iz dva razloga.
Potrebna je informacija o stanju iskrojenih eleme-
nata pripremi proizvodnje radi sigurnosti davanja
RN za slijedeéi odjel, tj. strojnu obradu, i radi o-
birac¢una vrijednosnog i koli¢inskog iskori§éenja
ploca.

Izdavanjem RN za krojenje plo¢a i primanjem

informacija o stanju iskrojenih elemenrata ploca
zaokruzen je kibernetski krug broj 5.

Proizvodnja vrata od masivnog drva imade
dva kupca, kompletiranje kuhinjskih artikala s ma-

sivnim vratima i direktna otprema vrata kao go-
tovog proizvoda u izvoz ili na domacde trziste.

Priprema proizvodnje, preko ekonomskog ter-
minala smjeStenog u pripremi (pozeljno je da je
viSe primjeraka), ustanovljava narudzbe kupaca u
izvozu. Ustanovljava artikl, koli¢inu i vrijeme is-
poruke. Na osnovi ove informacije s ekrana ili od-
Stampanih podataka na Stampafu racunala, pri-
prema programira materijal i operacije za izvr-
Senje zadataka. Elektronicko racunalo, na osnovi
datoteke materijala i operacija, dobiva odmah sve
potrebne podatke i dokumente, kao Sto su izdat-
nice materijala i radne liste. Ova dokumentacija
se §tampa na Stampacu racunala.

Pozeljno je da u strojnoj obradi postoje CNC-
-uredaji na nadstolnim glodalicama, kako bi se
promjena programa mogla vrs$iti brzo i kvalitet-
no.

Nakon strojne i povrsinske obrade gotova ro-
ba dolazi u predmontazu, gdje se vr$i kompleti-
ranje s potrebnim okovima.

Zajedno s predmontazom nalazi se i skladiste
gotovih vrata. Ovo je skladiSte gdje se evidenti-
ra ulaz i izlaz vrata i prenosi na ekranski termi-
nal, tj. rac¢unalo. Izdavanjem RN za proizvodnju
vrata i informacijama o stanju zatvoren je kiber-
netski krug broj 6.

U skladistu se vrata zadrzavaju samo radi kom-
pletiranja. Ne vode se po sistemu minimaks zali-
ha, nego se proizvode na osnovi stvarnih potreba,
tj. narudzbe kupaca. Otprema za izvoz vrsi se iz
ovog skladista na osnovi naloga za otpremu, iz-
danog od prodaje, iinformacije o stanju na skla-
distu. Vrata za domace trziSte takoder se progra-
miraju na osnovi narudzbe kupaca i otpremaju u
montazu kuhinjskog namjestaja u trenutku kada
je to potrebno. Prednost je minimalno protoc¢no
vrijeme i zaliha, fleksibilnost u izradi pojedinih
artikala.

Iskrojenii osu$eni elementi masivnog drva dne-
vno se izuzimaju sa skladiSta prema potrebi mon-
taze. Stoga se ovdje elementi vode po sistemu
minimaks zaliha. Tehnolog materijala u pripremi
proizvodnje kontrolira stanje (preko ekranskog ter-
minala) i daje RN za izradu potrebnih elemenata.
Izdavanjem RN i dobivanjem informacije o sta-
nju elemenata zaokruzen je kibernetski krug broj
7.

Kako je pilana osnovni izvor za proizvodnju e-
lemenata od masivnog drva, mora takoder biti u-
klopljena u sistem. Radom pilane upravlja uprav-
ljacko tijelo pripreme. proizvodnje. Upravo stoga,
na osnovi potreba, priprema izdaje RN za piljenje
za smjenu. Proizvodi pilane, tj. piljena grada, do-
laze na skladiSte piljene grade. Ovdje se takoder
unosi u racunalo kako ulaz tako i izlaz, tj. otpre-
ma bilo na treée trziste ili u proizvodnju elemena-
ta.

Izdavanjem RN za piljenje i informacije o sta-
nju zaokruzen je kibernetski krug broj 8. Potrebno
je da priprema proizvodnje upravlja pilanom kako
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bi se sinhronizirali zahtjevi s kona¢nim ciljem, a
to je isporuka vrata od masivnog drva.

Velika se ozbiljnost trazi od svih skladiStara
koji treba da nekoliko puta na dan unose u ek-
ranski terminal promjene u skladi$tu. Zbog nesa-
vjesnog rada skladiStara dolazi do poremecaja i
pada sistema.

3.2.1.1. I. Oblik — Varijacija 2.

Druga varijacija ovog oblika sistema upravlja-
nja, u odnosu na prvu varijaciju, na nesto je ni-
Zem organizacijskom nivou, te se moze smatrati da
moze posluziti i kao prijelazni oblik do prve va-
rijacije. Osnovni zahtjevi za postavljanje ove va-
rijacije treéeg oblika sistema upravljanja nesto su
blazi, tj. nepovoljniji, a minimalna razlika u cilje-
vima sastoji se u slijede¢em:

— rok isporuke kupcu u tuzemstvu u pravilu je
isti kao i u varijaciji 1, tj. 10 dana, no, poradi
ne$to duzZeg proto¢nog vremena kroz proizvodnju,
dogada se da se pomice od 10 na 15 dana, tj. pro-
duzuje za jedan tjedan;

— varijacija 2. se zadovoljava i s manjim si-
stemom elektroni¢kog racunala, tako da Stampaé
za Stampanje tehnolo$ke dokumentacije ne mora
biti u pripremi proizvodnje, nego u ERC-u. Ako je

sistem s malo ekranskih terminala (3—5), nuZno
je programirati drugu varijaciju prvog oblika;

— sistem osiguranja materijala je identic¢an u
obje varijacije;

— s obzirom na neSto viSe proizvodnih jedi-
nica u proizvodnji vrata od masivnog drva, za-
lihe nedovr$ene proizvodnje bit ée ne$to veée u
varijaciji 2;

— zalihe gotovih proizvoda bit ¢e takoder vece,
jer na skladistu gotovih proizvoda u varijaciji 1.
zalihe se kreé¢u u koli¢ini proizvodnje od 2—4 da-
na, a u varijaciji 2. u koli¢ini od 2—3 tjedne pro-
izvodnje;

— proto¢no vrijeme, od skladista sklopova u
plocastom dijelu proizvodnje do skladista gotovih
proizvoda, takoder je ne$to veée, jer se ovdje na-
lazi i predmontaza u kojoj je rad na niZzem indus-
trijskom nivou;

— u montazi i pakovanju potrebno je formi-
rati serije u minimalnim koli¢inama, a $to izisku-
je i1 sistem minimaks zaliha u skladistu gotovih
proizvoda;

— zahtjev za elektroni¢kim ra¢unalom je skro-
mniji, tj. zadovoljava ¢ak i vecée personalno ra-
¢unalo s manje ekranskih terminala i jednim
Stampacem;

SKLADISTE KROJENJE STROJNA 1 SKLADISTE PRED — MONTAZA | IS
J ROJb - SKLADISTE

MATERUALA | N\ PLCL‘CéA | \ POVRSINSKA | N\~ | skLoPova * nd MONTAZA 5 PAKOVANJE | ™. 7 .| GOTOVIH
<] ODLAGANJE 0BRADA . 5 ~_”| PROIZVCOA

[; " : it OO0~ [~

MATERWAL

SKLCPOV!
SKLOPOVI
PROIZYOD!
PROIZVODI

GOTOVI

[natog za
|o\',")ggol
{groizy

inform. o
(slnn)u ot
prazvo!

NABAVA

NABAVE

[etrazvanie
|trzisla. nab

PRIPREMA
PROIZVODMNJE

b, w
=
frerudine =
T e
PRODAJA o
N |l C e o
[+
a:
L
—

N
N

Sl 2. — Blok-dijagram Kkibernetslkkog oblika sistema

sivnog drva uz pomo¢ elektroni¢kog racunala (I. oblik —

Fig. 2 — Block-diagram of cybernetic contrc! systeim method

selid woed deors (miethod I, variation 2}

uprav ljanja proizvodnjom
varijacija 2)

in computer aided manufacture

B
\ otpr. vrata
s =~
=0t
RN N RN
elelr:rmlf; 3 monl:gu
I : PROIZYVOD. SKLADISTE SKLAGEIE : - MONTAZA
SKLADISTE PILANA SKLADISTE Potnmal  sxmomnm | [strRoma ST POVRSINS. SKLADISTE MONTAZ
TRUPACA ( | PILJENE Al sugere L\l OSUSENIH |\ / | OBRADA VRATA |k OBRADA [N\ /1 VRATA I\ /fparovane
Bl GRADE ELEMENATA] P a\ N P OTFREMA
MASIVA ~ 2 W o
3 ro-o--o-f| | e || 2 (fbe-oae- [ B -C-0-i-0- [_y L RN
& g & = 1= =
o L 3 w < < | <
2 y & g |£ g

kuhinjskog namjesStaja s vratima

of kitchen furniture with




Z. ETTINGER: Kibernetski oblici... Drvna ind. 39 (3—4) 57—63 (1988) 63

— nema zahtjeva za CN — CNC-uredajima u
tehnoloskom postupku.

Druga varijacija prvog oblika preporuca se sa-
mo kao prijelazni oblik izmedu tradicionalnog ob-
lika sistema upravljanja i kibernetskog oblika. S
obzirom da je varijacija 1. detaljnije obrazloZena,
u obrazloZenju druge varijacije, potrebno je samo
uociti bitne razlike.

Podsistem trzista prodaje je identic¢an kao i u
varijaciji 1, s time da je skladiSte vrata od masiv-
nog drva programirano za zalihe proizvodnje 2—3
tjedna, a upravlja se pomocu sistema minimaks-
-zalihe. Rok isporuke produljuje se za oko 5 dana,
tako da iznosi 10—15 dana. Podsistem trzista na-
bave u potpunosti je identi¢an s funkcioniranjem
ovog podsistema u varijaciji 1.

U funkcioniranju podsistema transformacije
materijala u gotov proizvod osvrnut éemo se sa-
mo na razlike medu varijacijama:

Broj radnih jedinica u masivnom namjeStaju
u varijaciji 2. neSto je veéi. Razlike nastaju iza
skladista osuSenih i iskrojenih elemenata od ma-
sivnog drva. Kibernetski krugovi broj 7 i 8 u va-
rijaciji 1. i kibernetski krugovi broj 8 i 9 u vari-
jaciji 2. u potpunosti su identiéni.

U varijaciji 1. strojna je i povrSinska obrada
masivnog drva jedna radna jedinica, a predmonta-
za i minimalno skladiste gotovih vrata druga rad-
na jedinica. Radni nalozi s informacijama o sta-
nju vrata na privremenom skladistu zatvaraju ki-
bernetski krug broj 6.

Kod varijacije 2, u ovom zavrSnom dijelu pro-
izvodnje masiva, bitna je razlika. Radni nalog za
povrsinsku obradu, s informacijom o stanju vra-
ta na skladistu gotovih vrata, bez montiranih o-
kova, zatvara kibernetski krug broj 6. Skladiste
vrata je pravo skladiSte sa svim propisima vode-
nja skladisSnog poslovanja, a upravlja se pomoéu
sistema minimaks zaliha.

Radni nalog za montazu je dnevni. Nakon mon-

tiranja okova, vrata odmah odlaze ili na trziste iii
u montazu ,tj. kompletiranje kuhinjskog namjes-

taja. Ovdje viSe ne postoji nikakvo uskladiStenje
gotovih vrata.

Na osnovi radnog naloga za proizvodnju vrata,
tj. strojnu obradu, te informacije o skladistu za-
vrSenih i obrusenih vrata zaokruzen je kibernetski
krug broj 7. SkladiStenjem obrusenih vrata tako-
der se upravlja po sistemu minimaks zaliha.

Varijacija 2, u odnosu na varijaciju 1, u ovom
dijelu proizvodnje masiva je kompliciranija, zah-
tijeva dulje proto¢no vrijeme, vise radnih jedinica
i veée zalihe nedovrsene proizvodnje. Sistem elek-
tronickog racunala jace je opterecen.

Razlika u plocastom dijelu je minimalna. Broj
radnih jedinica je isti, ali se predmontaza nalazi
iza skladista sklopova. Ovo je bitna promjena, ko-
ja ne povecéava broj kibernetskih krugova u ovom
dijelu proizvodnje, ali onemogucéuje industrijski
rad u odjelu predmontaze. Prednost je §to su, u
skladistu sklopova, sklopovi nedefinirani, bez let-
vica i ostalih dijelova, a to zna¢i da se smanjuje
broj sklopova. Uzme li se u obzir da se skladiste
sklopova vodi preko elektroni¢ckog racunala, onda
to nije velika prednost. U ovom sluc¢aju, radi ma-
njeg broja sklopova, potrebno je i nesto manje pro-
stora u skladistu. Nevolje pocinju s predmonta-
zom koja ne moze biti u velikim serijama nego u
minimalnim koli¢inama, a takoder i u montazi ko-
ja uvjetuje minimalnu zakonitost serijske, a ne po-
jedina¢ne montaze i pakiranja.

Rezultat ovakve predmontaze i montaze (bez
CNC) je i znatno vece skladiste gotovih proizvoda
sa zalihom oko 2—3 tjedna proizvodnje. Kamate
na obrtni kapital znatno su vede.

Napomena:

U ovom dijelu prikazan je kibernetski oblik
uz podrsku elektroni¢kog racunala, a u slijedeéem
broju ovog c¢asopisa bit ¢e prikazan kibernetski ob-
lik uz podrsku elektroni¢kog racunala i elektronic-
kog upravljanja dijelom procesa proizvodnje, na-
kon cega slijede zakljuéna razmatranja i litera-

tura.
Recenzent: prof. dr Mladen Figurié
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