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EKONOMICNOST FLEKSIBILNIH PROIZVODNIH SUSTAVA
EFFICIENCY OF FLEXIBLE PRODUCTION SYSTEMS |

Kre$imir BUNTAK, Gordana BARIC*
Grad Zagreb, Ured za gospodarstvo, Zagreb,
*Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb

Flexible production systems are one of answers on new demands that come from turbulent
environment. In this work we will try to explore the efficiency of their applying in
production enterprises with general strategic goals like profit increasing, survival, market
penetrating and taking leader market. position

Keywords: efficiency, flexibility, flexible production system
Kijuéne rijeéi: ekonomitnost, fleksibilnost, fleksibilni proizvodni sustavi

Uvod

Razvijeni svijet postupno kro&i u postindustrijsko razdoblje u kojem ekonomija specijalizacije, kooperacije i
integracije sve vise stavlja u drugi plan krutu ekonomiju obujma, uz sve veéi naglasak na fleksibinost i brzu
prilagodljivost zahtjevima trZiSta. Dinami¢ko okruZenje u kojem se odvija suvremena proizvodnja kao kljucne
¢imbenike konkurentnosti postavlja vrijeme potrebno za prihvacanje zahtjeva kupaca i trzidta, te vrijeme za
realizaciju kvalitetnih i prilagodenih proizvoda niZih cijena. Op¢a tendencija industrijskog razvoja zasnovana na
proizvodnji sve veceg broja proizvoda sa sve kra¢im vremenom uporabe i sve ve¢im brojem varijanti razli¢itog
proizvoda usmjerava se prema proizvodnji srednjih i malih koli¢ina proizvoda, §to je uzrokovano brzim
mijenjanjem uvjeta na trzidtu, izbirljivoséu kupaca koji traZe nove i kvalitetne proizvode, te brzim i dinami¢nim
tehni¢kim razvoja koji stvara nove materijale, nove proizvodne postupke, te nove strategije proizvodnje, ali i
nove strategije poslovanja u cjelini. Takva turbulentna okolina smanjuje moguénost za totna predvidanja i
skracuje vrijeme za reagiranje na promjene iz okoline.

Poduzeée koje Zeli opstati u takvom turbulentnom okruZenju mora biti otvoreno i spremno brzo reagirati na
promjene, biti fleksibilno, osiguravati visoku kvalitetu proizvoda, uz sniZene tro¥kove proizvodnje. Sve navedeno
moguée je ostvariti primjenom novih tehnika, jamstvom kvalitete proizvoda, normizacijom, modularnoscu,
fleksibilnoséu, te novim organizacijskim tehnikama.'

Fraktalne tvornice, fleksibilni proizvodni sustavi i nova oprema koja rezultira proizvodima visoke kvalitete
omogucuju sastavljanje poduzeéa od manjih samostalnih jedinica, dobro povezanih i uskladenih, koji Ce,
zahvaljujuéi svojoj fleksibilnosti i otvorenosti, mo¢i opstati i napredovati brzo reagirajuéi na zahtjeve danasnje
turbulentne okoline.

Analizirajuéi poslovne organizacije dobro se pozvati na definicije iz sustavnosne teorije jer se usporedujuci
moguénosti i karakteristike proizvodnog sustava kao jednog od podsustava poduzeca Zeli ukazati na ¢injenicu
kako je karakteristiku fleksibilnosti proizvodnog sustava potrebno ukomponirati u cijelo poduzece, ali u
prosirenom obliku, kao karakteristiku otvorenosti i prilagodljivosti sustava na sve negativne i pozitivne utjecaje
. turbulentne okoline.”

Proizvodnja i proizvodni sustavi

Proizvodnja se definira kao proces svjesnog i organiziranog djelovanja ovjeka na predmete rada s pomocu
sredstava za rad u cilju stvaranja materijalnih dobara za zadovoljenje potreba drustva i pojedinaca.3 Proizvodne
se djelatnosti odvijaju u poslovnim sustavima koji su preko kooperacije, transporta, energije i trzista ukljudeni u
privredni i drudtveni sustav. Poslovni sustav sadrzi jedan ili vi§e podsustava proizvodne djelatnosti orijentiranih
prema transformaciji materijala, energije i informacija. Elementi proizvodnog sustava obuhvacaju definiranje i
koncept proizvoda, sve do dobivanja gotovog proizvoda spremnog za frZiste. Proizvodni sustav povezuje sve
tehnitke sustave, energijske i informacijske strukture i sudionike u procesima rada kojima se ispunjava zadani,
proizvodni cilj. Organizacije i ekonomija proizvodnje utje¢u na racionalnost, ucinkovitost i svrsishodnost
stvaranja proizvda, a materijalnu osnovu proizvodnje &ine tehnika i njeno lrccuri?étenje.‘1
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Organizacija i oblik proizvodnje ovise o proizvodnom asortimanu, zahtjevima i kolidini proizvoda koju treba
proizvesti u odredenom vremenskom periodu. Odgovor danadnjim potrebama proizvodnje jest serijska
proizvodnja u fleksibilnim strukturama koje imaju sposobnost prilagodavanja razligitim proizvodnim zadacima
koji mogu biti uvjetovani razlikama u geometriji, broju i redosljedu obradem koli&ini proizvoa, te razliditim
vremenima obrade.

Obiljezja suvremene proizvodnje

Turbulentna okolina i zahtjevniji kupci ono su $to u najvecoj mjeri obiljeZava suvremenu proizvodnju. Takva
okolina u kojoj je samo nesigurnost sigurna sili proizvodale na proizvodnju $irokog asortimana
visokokvalitetnih proizvoda, skraéivanje rokova isporuke, te sniZavanje cijena. Kako bi to postigli proizvodagi
moraju sniziti proizvodne troSkove, skraditi vrijeme izrade i ciluse proizvodnje, osigurati proizvodnju kvalitetnih
proizvoda, skratiti vrijeme razvoja proizvoda fak i po cijenu poveéanih trodkova, provesti sveukupnu
informatizciju, skratiti cﬂdus inovacija i razvoj modularnih proizvoda, te proizvoditi u skladu s razli&itim
normama o zastiti okoli¥a.’

Suvremenu proizvodnju, neovisno o tipu proizvodnje i veli¢ini serije obiljeZavaju &etiri osnovna cilja s pomocu
kojih se podiZe razina ekonmomilnosti proizodnog sustava, a to su minimiranje vremena trajanja ciklusa
proizvodnje s preklapanjem vremena pripreme za proizvodnju novog proizvoda i zavrSetka vremena proizvodnje
proizvoda koji se trenutno proizvodi, opt1m1ran_|e iskoriStenja raspoloZivih kapaciteta, maksimiranje
proizvodnosti, te meksimiranje fleksibilnosti.*

Kako bi se podigla razina ekonomitnosti proizvodnje u postojecim je sustavima potrebno potpunije iskoristiti
kapacitete, smanjiti ulazna i izlazna skladista, te minimirati meduskladiStenja u proizvodnji, tj. osigurati protok
materijala, dijelova, te gotovih proizvoda, skratiti vrijeme izrade i vremena proizvodnje, uvesti koncept upravo
na vrijeme ( e. just-in-time) po ko_]em se uspostavlja takav proizvodni proces u kojem se samo potrebni dijelovi
nalaze na pravom mjestu u pravo vrijeme, te povecati kapacitivnu, tehni¢ku i prostornu fleksibilnost.

Fleksibilni proizvodni sustavi
Danas su u primjeni specijalizirani, univerzalni i fleksibilni strojevi ili postrojenja.
Specijalizirani stroj moZe obaviti samo jednu ili vrlo mali broj operacija, te proizvoditi samo jedan ili nekoliko

sli¢nih proizvoda, dok univerzalnost stroja ili prostrojenja obiljeZava njegova sposobnost za obavljanje vise
sliénih tehni€kih operacija, te obradivanje razli¢itih, ali ipak dovoljno sli¢nih obradaka ili proizvoda.

Fleksibilnost je svojstvo stroja ili postrojenja da izvodi relativno velik broj razli¢itih operacija i proizvodi
relativno veliki broj razlititih proizvoda na ekonomitan nadin. Pojam fleksibilnost objedinjuje i svojstvo
univerzalnosti i svojstvo ekonomi&nosti specijaliziranog stroja, tj. moze se reéi kako je fleksibilnost ekonomiéna
unwerza[nost, te je u fleksibilnim proizvodnim sustavima ekonomi¢na proizvodnja i vrlo malih i vrlo velikih
serija.’

Fleksibilni proizvodni sustav se moZe definirati kao sustav proizvodnje koji na ekonomski opravdan natin
proizvodi razli€ite proizvode velike ili srednje raznovrsnosti na na&in maloserijske i srednjeserijske proizvodnje.
U takvom pronzvodnom lancu nalaze se numericki upravljanl alatni strojevi organski povezani opremom i
robotima za prijenos, a &itav je sustav upravljan raunalima.®

Organizacijske i tehni¢ke karakteristike fleksibilnih proizvodnih sustava te$ko je razdvajati 3to je uzrokovano
ratunalnim vodenjem takovih sustava.

Ekonomic¢nost fleksibilnih proizvodnih sustava

UspjeSnost svakog proizvodnog sustava, a time i fleksibilnog proizvodnog sustava vezana je u velikoj mjeri za
izgradnju odgovarajuéeg oblika organizacijske strukture, upravljanja i rukovodenja koje osigurava opstanak, rast
i razvoj, te zadovoljenje potreba druStva na trZiStu, ili bolje refeno ostvarivanje dobiti. Na ostvarivanje ovih
zadataka utje€e vi3e unutarnjih i vanjskih ¢imbenika kao §to su ciljevi i strategija, razina tehnologije, osobine
zaposlenih, asortiman proizvoda i usluga, lokacija, institucionalni uvjeti poslovanja, tr¥iste, razvoj znanosti i
tehnike, dostupnost tehnike, itd.

Postoji sedam podruéja za unapredenje efikasnosti proizvodnih sustava: ocjena i unapredenje udjela na trZistu,
unapredenje proizvodnje, odredivanje sustava cijena za proizvode i usluge, unapredenje sustava kvalitete
proizvoda i usluga, unapredenje tehnitkog aspekta proizvodnje, prestrukturiranje proizvodnog sustava, te
unapredenje postojece organizacije i unapredenje informacijskog sustava.*

Uspjednost poslovanja u trzisnom gospodarstvu temelji se na primjeni nagela maksimalne racionalizacije &ija je
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bit u tome da se odredenom koli¢inom ulaganja u reprodukciju ostvare maksimalni poslovni rezultati. Ako se ?ak
gleda na financijsko zdravlje poduze¢a tada su kljuéni pokazatelji likvidnost, profitabilnost i uspjeh na trZistu.

Efikasnost poslovanja postiZe se proizvodnjom na pravi naéin i to u svakodnevnom poslu tako da se o efikasnosti
moze govoriti u sklopu operativnog upravljanja poduzecem. UspjeSnost poslovanja proizvodnog sustava
odreduje se s pomocu parcijalnih pokazatelja efikasnosti, a to su proizvodnost, ekonomiénost i rentabllnost‘, koji
se mogu iskazivati u apsolutnom ili relativnom (planski, vremenski ...) obliku.®

Mjerenje uspjednosti nuzno je zbog izbora optimalnih organizacijskih, proizvodnih i razvojnih varijanti u
poslovanju, pouzdanog pracenja i kontrole poslovanja kako bi se pravodobno mogle poduzeti odgovarajuce
korektivne mjere, te zbog aktiviranja unutarnjih rezervi.

Ekonomske karakteristike fleksibilnih proizvodnih sustava

Fleksibilni proizvodni sustavi imaju znatme prednosti u odnosu na druge sustave koji ne proizlaze samo iz
poboljSanih svojstava same opreme (preciznost, brzina) jer to obiljeZava svu suvremenu proizvodnu opremu, veé
iz specifi¢nog nacina proizvodnje kojim su strojevi organizirani su posebni proizvodni sustav. Ekonomske
prednosti ovih sustava proizlaze iz strukture vremena proizvodnje, ekonomike obujma i optimalne organizacije
proizvodnog sustava, a sami sustavi moraju imati odredenu komercijalnu trajnost, te praviti proizvode odredene
vrijednosti za odredenu veli¢inu trZista.

Kako se vrijeme proizvodnje uobitajeno sastoji od vremena rada i vremena stajanja, a ovo drugo jest vrijeme
stvaranja uvjeta za proizvodnju koje je kod fleksibilnih proizvodnih sustava znatno skraceno zahvaljujuéi
organizaciji samog sustava (operacije kontrole i transporta integrirane su u sam sustav) odnos vremena rada i
vremena stajanja ovdje iznosi 75:-80%. Zbog skracenja vremena stajanja u ovim je proizvodnim sustavima
ekonomi¢na ne samo proizvodnja srednjih i velikih, nego i vrlo malih serija, &¢ime se zadovoljavaju potrebe tr¥i¥a
1 za malim koli¢inama odredenih proizvoda. Kako su fleksibilni proizvodni sustavi vrlo skupi najveci utjecaj na
ekonomiku proizvodnje imaju fiksni tro¥kovi stoga je prag ekonomiZosti na dosta visokom stupnju iskoristenja
kapaciteta (maksimalan obujam proizvodnje je negdje pri 80% iskoriStenja kapaciteta). Optimum proizvodnog
sustava se ovdje lako uspostavlja zahvaljuju¢i njegovoj organizaciji zasnovanoj na automatizaciji sustava iz tega
visoka rentabilnost i produktivnost proizlaze same po sebi. ’

Zakljuéak

Uvodenje fleksibilnih proizvodnih sustava kao odgovor na opée tendencije industrijskog razvoja i potrebe trZista
za malim i srednjim koli¢inama visokokvalitetnih proizvoda i niskim cijenama ekonomski je opravdano.
Fleksibilnost postaje sve zmafajnija karakteristika proizvodnih sustava u njihovu odgovoru na zahtjeve
turbulentne okoline. Medutim, vaZno je da poduzece kao sustav karakterizira otvorenost, a isto tako i
proizvodnju kao njegov podsustav. Isto tako vaZno je da svi dijelovi poduzeca organizacijski jednako napreduju
kako bi mogli slijediti napredovanje i razvoj proizvodnog sustava kao najvaznijeg dijela proizvodnih poduzeca, a
upravo zbog toga proizvodna i poslovna strategija takvog poduzec¢a moraju biti oblikovane zajedno. Kako je ovaj
sustav kao organizacijsko - ekonomsko - tehni€ki oblik ufao u gotovo sva podruéja proizvodnje od obrade
odvajanjem Cestica sve do €itavih industrijskih grana kao 3to su tekstilna industrija i petrokemija, a u velikom su
broju razradeni fleksibilni proizvodni sustavi i za primjenu u polimerstvu.
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