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Sazetak:

Kvalitetno odrzavanije strojeva i opreme treba biti u funkciji pouzdanog odvijanja tehnoloskog procesa, a koncipira se jo$ u fazi izrade planova proizvodnje
obuce, odjece i tekstila. Zbog razli¢itosti tehnoloskih procesa proizvodnje obuée, odjece i tekstila uocljive su razlike u metodici odrzavanja strojeva i opreme
ovisno o vrsti tehnoloSkog procesa, ali i o nacinu organiziranja tehnicke pripreme proizvodnje kao i postupaka te strategija odrzavanja u okviru cijelog
proizvodnog procesa. U radu su analizirani pristupi i strategije nac¢ina odrzavanja proizvodnih strojeva i opreme, proizvodnih linija, energetskih instalacija
kao i pomoc¢ne opreme nuzne za ispravno odvijanje tehnoloskih procesa. Obradeni su aspekti i metodologija promptnog nesustavnog odrzavanja kao i
strateSkog preventivhog odrzavanja u poznatim hrvatskim tvornicama za proizvodnju tekstila, odje¢e i obuée karakteristicnih po viSedesetljetnim
proizvodnim uspjesima i uzoritim postupcima odrzavanja strojeva, opreme, proizvodnih linija i energetskih instalacija.

Kljuéne rijedci:
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Summary:

Quality maintenance of the machines and equipment should be in the function of reliable conduct of the technological process, and it is conceived in the
phase of making plans for the production of footwear, clothing and textiles. Due to the diversity of technological processes of footwear, clothing and textile
production, there are noticeable differences in the methodology of maintenance of machines and equipment depending on the type of technological process,
but also on the method of organizing technical production preparation and procedures and maintenance strategies throughout the production process. The
paper analyzes the approaches and strategies of the way of maintenance of production machines and equipment, production lines, energy installations as
well as auxiliary equipment necessary for the proper conduct of technological processes. Aspects and methodology of prompt unsystematic maintenance
as well as strategic preventive maintenance in well-known Croatian factories for the production of textiles, clothing and footwear, characterized by decades
of production success and exemplary maintenance procedures of machines, equipment, production lines and energy installations, are discussed.
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1. Uvod 2. Organizacija proizvodnje

Razvojem promjena u drustvu, meduljudskih odnosa, poveéanjem potreba
za vec¢im izborom raznih dobara, stvara se i potreba pouzdanog
opskrbljivanja trziSta odredenim proizvodima. Neminovno je da sve u
procesu proizvodnje bude planirano, ,bez iznenadenja“. Zbog toga se
poslije Drugog svjetskog rata sramezljivo namece proucavanje procesa
odrzavanja opreme i oblikovanje novog tehni¢kog podruc¢ja. Tisuéu
devetsto sedamdesetih prvi put se pojavljuje termin terotehnologija (gré.:
tereo — nauka o brizi za stvari). Zivotni vijek strojeva (opreme) moze se
promatrati iz razliitih pozicija kroz vremenski period od trenutka uo¢avanja
odredene potrebe, (kad se pocinje s projektiranjem), izrade, montaze,
vremena eksploatacije (s odrzavanjem) i otpisom na kraju (zamjenom
drugim, optimalnijim rjeSenjem). Ovisno, kako se analizira i zakljuGuje;
vrijeme montaze takoder je jedan oblik odrzavanja, takozvanog
investicijskog odrzavanja koje se moze sjediniti s odrzavanjem u vrijeme
koristenja opreme.

2.1. Orijentacija poduzec¢a

Odrzavanije strojeva i opreme ovisno je o orijentaciji poduzeca, jer bitno se
razlikuju tradicionalno od procesno orijentiranih poduzec¢a (tablica 1).
Neovisno o orijentaciji poduzec¢a, postoje dva razligita pristupa u planiranju
proizvodnih procesa, odnosno, opterecenju strojeva tj. tehnoloSkih radnih
mjesta:
a) Maksimalno optereéenje (65-80%) radnog mjesta, to jest, predmet
obrade ¢eka ,da dode na red” (zapadnjacko razmisljanje)

b) Stroj ¢eka radni nalog (Japan)
2.2. Vremenski dijagrami

Za precizno i pouzdano odvijanje proizvodnje i svega vezanog uz
proizvodnju neophodno je koristiti se vremenskim dijagramima (ili nekim
njihovim slijednicima) kojima se planira i zorno prati: iskoriStenja strojeva,
iskoriStenja radnog vremena, radnika, raspodjela poslova, planiranje
proizvoda i radnih mjesta, opterecenja strojeva, tijek odvijanja planiranog.
Planiranje treba biti fleksibilno, po potrebi mijenjati definirane ciljeve. Treba
obuhvatiti sve dijelove i funkcije u skladnu cjelinu, a svakom pojedincu

Tablica 1 Razlika izmedu tradicionalnih i procesno orijentiranih
poduzeca [1]

TRADICIONALNO
PODUZECE

Poslovna funkcija

PROCESNO
PODUZECE

Poslovni proces

OBILJEZJA

Poslovni vidik

Organizacijska jedinica

Odjel

Procesni timovi

Radni zadaci, poslovi

Usko definirani

Fleksibilni i opsezni

Fokus djelatnika

Nadredeni, rukovodioci

Kupci

Naknada se temelji na

Provedbi aktivnosti

Postignutim rezultatima

Uloga rukovodstva Nadzor Mentorstvo
. Direktor odjela Vlasnik poslovnog
Kljuéna osoba (poslovne funkcije) procesa

Poslovna kultura

Nadredenost, konflikti

Sudjelovanje, suradnja

dodijeliti definirane zadatke, odgovornost i ovlasti, te definirane potrebne
resurse.

2.3. Organiziranje i vodenje procesa

Organiziranjem u skladu s odgovaraju¢im normama i procedurama definira
se najbolja organizacijska struktura i rieSenja. Norme (standardi) propisuju
funkcioniranje sustava i pojedinca, a procedurama se definiraju rieSenja pri
obavljanju zadataka.
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Slika 1. Povezanost aktivnosti planiranja, vodenja i kontrole
proizvodnje[2]

Vodenje procesa je neprekidno djelovanje na parametre sustava s
nakanom postizanja unaprijed zadanog cilja, a mozZe se provoditi na viSe
nacina, npr.:

. jedan rukovoditelj, centralizirana prava i
odgovornost

neprekidno prisutan,

. pravi€an rukovoditelj s autoritetom je inicijator, disciplinirano osoblje
izvrS8ava unaprijed propisane zadatke, a pojedinac je podreden
zajednickim interesima

Vodenje procesa (dvosmjerna komunikacija)[2](sl. 1.): koordinacija osoblja
(djelatnika), usmjeravanje, motivacija, iskoristenje postrojenja, energenti,
pomoéni materijal, troSkovi, pracenje rezultata rada, razvoj. Kontrola
(povratna veza) - usporedivanje ostvarenih rezultata s planiranim i
utvrdivanje odstupanja: kvaliteta proizvoda i obavljenih poslova, zalihe,
financijski tokovi. Zbog efikasnijeg vodenja proizvodnog procesa procesi
kontrole i planiranja moraju biti usko povezani.

2.4. Razvoj odrzavanja strojeva i opreme

Odrzavanje opreme je niz postupaka u funkciji proizvodnje koji bi se trebali
poduzimati prema unaprijed pripremljenim planovima s ciliem smanjenja
broja pojave kvarova kojima se prekida funkcionalno odvijanje tehnoloSkog
procesa. Razvidno je da uz suvremeni pristup organiziranja sveobuhvatnih
procesa u proizvodnji, mozZe se jedinstvo funkcija odrzavanja i proizvodnje
temeljiti na smjernicama:

. proizvodni ciklus sadrzava mnostvo aktivnosti izrade i odrzavanja,
. radnici odrzavanja su proizvodni radnici,

. odrzavanje ne postaviti kao usluznu djelatnost, nego kao proizvodnu
aktivnost, jer o odrzavanju ovise konacni rezultati,

. poslovi odrzavanja su multidisciplinarni te su potrebni struéni i
visokoobrazovani kadrovi.

STRUCNJACI ODRZAVANJA 20%
KONSTRUKTORI
KOMERCIJALISTI

GRADITELJI OPREME
MONTAZERI
STRUCNJACI ZA POUZDANOST
PROGRAMERI ZA IZBOR

80%

Slika 2. Utjecaj sudionika na troskove odrzavanja[2]

Kvalitetno odrzavanje u razvijenim, modernim sustavima ima dugoro¢nu
strategiju kojom se Zeli ostvariti: povecanje kvalitete izrade proizvoda uz
vecu produktivhost proizvodnje, smanjenje otpada u proizvodnji i
spre€avanje zagadenja okoliSa, postivanje planiranih rokova poveéanjem
motivacije za rad, zastita od povreda na radu, racionalno iskoristenje
energije i sirovina, uklanjanje nepredvidenih sustavnih pogresaka, te nakon
analize i prosudbe provesti pobolj$anje strojeva i opreme. Odrzavanje nije
samo sebi svrha, ne smije se zloupotrebljavati vaznost, odnosno
odgovornost sudionika u procesima odrzavanja (sl. 2). Ne smiju se

zanemariti troSkovi koji se ostvare, jer trebaju biti opravdani i vratiti se kroz
ostvarene doprinose poboljSanja. Pedesete godine dvadesetog stolje¢a
bile su prijelomne u podruc¢ju odrZavanja. Naime, zbog sve intenzivnijeg
razvoja industrijske proizvodnje i potrebe vece pouzdanosti proizvodnih
sustava, dotadasnji pristup interventnog (korektivnog) odrZzavanja -
popravka nakon nastanka kvara, ne ispunjava o¢ekivanja. Svoje mjesto
zauzima druga generacija odrzavanja u kojoj se obavlja preventivho
odrzavanje u vremenski odredenim terminima, sustavno se planira i uz
pomoc¢ glomaznih sporih raunala. Dolazi do izraZaja potreba za odredenim
kompetencijama u podrugju odrzavanja. Sveobuhvatni intenzivan razvoj
sve slozenijih proizvodnih sustava u sedamdesetim i osamdesetim
godinama dvadesetog stolje¢a iziskuje potrebe pouzdanosti trece
generacije odrzavanja temeljene na neprekidnom nadzoru stanja
primjenom manjih rac¢unala. Obradom i analizom podataka utvrduju se
rizini faktori, kvarovi i proizvodni uéinci, te se obavlja vodenje procesa u
ciliu povecanja kvalitete. Prema dostupnim podacima, pouzdanim
informacijama, cCetvrta generacija odrzavanja prisutna je u razvijenim
sustavima devedesetih godina dvadesetog stolje¢a uocljivim investiranjem
u odrzavanje usmjereno na proizvodne rezultate s glavnim
karakteristikama: pregled upravljanja, timski rad, propisane norme
(procedure), upravljanje performansama, vodenje brige o okolisu,
obavezna tehni¢ka dokumentacija, motivacijski pristup, potreba za

certificiranim kompetencijama, moderni koncepti.
Potreba

Projektiranje

Otpis

Stavljanje izvan pogona
Izvedba
Zastoj / granica troSenja

Postavijanje

u pogon

Koristenje (pogon)
i odrzavanje

Slika 3. Faze opreme u Zivotnom vijeku - Koncept: Terotehnologija (D.
Parkes)[2]

2.5. Izrada planova odrzavanja

U izradi planova i troSkova odrzavanja trebaju sudjelovati osobe koje dobro
poznaju specificnosti tehnoloskog procesa proizvodnje, faze opreme u
zivotnom vijeku (slika 3), a pri tom se treba voditi rauna o nekoliko
elemenata koji trebaju sluziti kao smjernice:

a) snimak postojeceg procesa

b) strategija odrzavanja

c) koraci uvodenja povoljnijeg postupka odrzavanja.
2.5.1. Snimak postojeéeg procesa

Kako bi se poduzeli odgovaraju¢i koraci, potrebno je utvrditi stvarne

pokazatelje procesa, (utroSeno vrijeme i troSkove materijala za odrzavanje

za svaki pojedini stroj - troSkovnu jedinicu, stanje postrojenja i opreme i sve

Sto utjece na ostvarivanje minimalizacije zastoja — prikazano na slici 4).
ZAKOMITCET

PROIZVODNC-TEH.
PROCESA

FINANCLISKA
SREDSTVA

PROSTOR

OPREM&

ODRZAVANJE
OPREME U
PODUZECU

KADROVI

ORG. SREDSTVA

LOKACIA
PODUZEC &
RAD U
SHUENARA PLASMAN PROIZVODAT
USLUGAN A TRASTE

Slika 4. Utjecajni ¢imbenici na odrzavanje opreme pri ostvarivanju
smanjenja zastoja[2]



2.5.2. Strategija odrzavanja

Odrzavanje u proizvodnom procesu u tekstilnoj, odjevnoj i obuéarskoj
industriji treba biti prilagodeno proizvodnim ciklusima i potrebama tako da
je Sto manje neplaniranog zaustavljanja strojeva i pozivanja majstora za
popravke strojeva; te zbog toga odrzavanje treba promatrati kroz tri
segmenta: preventivno, interventno, investicijsko. Da bi se ostvario
kontinuitet u skladu s planom proizvodnje, odrZzavanje je potrebno planirati
tako da je teZiSte na preventivi i investicijskom odrZavanju, a interventno
tijekom vremena $to vise smanjivati. Investicijsko odrzavanje treba
omoguéiti pouzdaniju i kvalitetniju proizvodnju i ve¢u produkciju.

2.5.2.1. Preventivno odrzavanje

Ako se ve¢ ne mogu u potpunosti izbje¢i neplanirani zastoji, onda treba
provoditi aktivnosti koje ¢e ih smanijiti. pravilno struéno rukovanje,
odrzavanja Cisto¢e, neprekidni elektronski nadzor (ako je moguce), te
postupanje prema planu preventivnog odrzavanja. Planovi preventivhog
odrzavanja izraduje se za svaki stroj posebno na temelju proizvodackih
naputaka, analize ucestalosti kvarova i problema koji se pojavljuju. Sadrze
aktivnosti i postupke koje je nuzno provesti u zadanim vremenskim
terminima (dnevno, tjedno, mjesec¢no, godis$nje) kako bi se preventivho
uklonili uzroci kvarova. U plan preventivnog odrZavanja treba uvrstiti i
vrijeme za uklanjanje mogucih veéih kvarova koje su ,osjetili“ senzori, a
moguce ih je ukloniti u pogodnom trenutku. Preventivno odrzavanje provodi
se sukladno planovima odrzavanja u dogovoru sa organizatorom
proizvodnje. Za svaki proizvodni odjel osim odgovornog voditelja
proizvodne, odreden je broj stru¢nih radnika koji rade na zadacima
preventivnog odrzavanja i svakodnevno provode aktivnosti i zahvate
propisane planom preventivnog odrzavanja. Struénu pomoc¢ (ako je
potrebna) pri rieSavanju tehnoloskih i tehni¢kih problema ili postupaka koji
sprjeGavaju nastajanje kvara, obavljaju posebni struéni timovi. Evidenciju
preventivnog odrzavanja sukladno planovima odrzavanja i propisanim
obrascima provode sami izvrSioci, a ovlastene osobe (navedene u ,Planu®),
kontroliraju provedbu odrzavanja, postivanje zahtjeva plana preventivnhog
odrzavanja, te evidentiranje provedenog i ispravnost postrojenja.

2.5.2.2. Interventno odrzavanje

Usprkos svemu poduzetom za smanjenje broja neplaniranih zastoja, oni se
ipak pojave, te prema statistickim pokazateljima treba planirati vrijeme i
izvrSioce. Stoga je potrebno da se kvalitetno u Sto kraéem roku ukloni
(ispravi) razlog nastanka zastoja. Zbog toga se uz unaprijed propisanu
proceduru primjenjuje i poseban sustav za obavjeStavanje odgovornih i
zaduzenih za uklanjanje zastoja o nastalom kvaru, te evidenciji svega: tko,
Sto, kada i koliko treba do nastavljanja proizvodnog procesa. Da bi se
racionalno poslovalo i objektivno donosile odluke o redoslijedu izvodenja
radova unaprijed su utvrdeni kriteriji za odredivanje hitnosti (Tablice 2a i b).

Tablice 2. a) Vrijednosti relativne vaznosti postrojenja,

Vrijednost Opis

1 Centralna energetska postrojenja koja opskrbljuju vise
proizvodnih procesa

2 VaZna proizvodna postrojenja Ciji zastoj ¢e izazvati zastoj
vise od 60% kapacitet proizvodnje

3 Druga vazna postrojenja Ciji zastoj ¢e izazvati zastoj od
30% kapaciteta proizvodnje

4 Ostala postrojenja, strojevi ¢iji zastoj ¢e izazvati zastoj do
30% kapaciteta proizvodnje

5 Sredstva unutarnjeg transporta kori$tena u proizvodnom
procesu

6 Strojevi, postrojenja za proizvodnju sporednih proizvoda
(pomoc¢ni materijal)

7 Strojevi, postrojenja pomoc¢nih pogona (kuhinja,
restoran...)

8 Izrada dijelova strojeva, uredaja za zalihu

9 Infrastruktura potrebna za proizvodnju

10 Ostala infrastruktura

b) Vrijednosti relativne vaznosti vrste radova

Vrijednost Opis

0 Opasnost od povreda ljudi

1 Zastoj ili ispad koji treba otkloniti

2 Opasnost, kada zbog napredovanja o$te¢enja moze doci
do zastoja u proizvodniji ili smanjenja kvalitete

3 Preventivno odrzavanje

4 Pomoéni radovi za proizvodnju koji se obavljaju u
proizvodnom ciklusu (izmjena alata)

5 Aktivnosti uklanjanja slabih mjesta. Proizvodnja dijelova
za skladiste, ako ih vise nema na skladistu

6 Neplanirani radovi za vrijeme planiranog zastoja
postrojenja
Proizvodnja planiranih dijelova za skladiste kojih ve¢ ima

7 na zalihi, odrzavanje i popravak alata i sredstava sluzbe
odrzavanja

8 Pobolj$anja na proizvodnim postrojenjima, uredajima
(povecanije kapaciteta, kvalitete, pouzdanost u radu...)

9 Racionalizacije koje sluze smanjenju troSkova, a nisu
prethodno spomenute

10 Radovi na uredenju (dodatno ¢i$¢enje, bojenje...) radnih |

ostalih prostora

Prioritet ima zahvat na opremi koja ostvari manji umnozak vrijednosti iz
tablicaaib.

2.5.2.3. Investicijsko odrzavanje

Investicijsko odrzavanje su aktivnosti koje se provode s ciljem poboljSanja,
modernizacije postojecih postrojenja i procesa, ugradnja novih postrojenja
i uvodenje novih procesa. Remonti su posebna, sloZzena grupa aktivnosti
koje se mogu svrstati u podrucje preventivhog odrzavanja, ali i u podrucje
investicijskog odrzavanja. Iz navedenog proizlazi da se to podrucje
aktivnosti treba isplanirati ukljucujuéi sve bitne elemente.

Sveobuhvatni posao pouzdano se moze obaviti izradom Ganttovih karata,
(grafickim prikazom terminskog plana remonta, tablica 3). Postoje i razliciti
racunalni programi koji ,odraduju” sli¢an posao, ali bez obzira na koji nacin
se izradivali, nuzno je izraditi plan remonta koji sadrzi:

. popisa radova i procjena radnog vremena i troskova,

. razradenu pripremnu dokumentaciju s utvrdenim brojem izvrSioca
poslova,

uskladenje broja izvodaca po danima i utvrdivanje potrebnog broja
izvodaca,

. konacan popis poslova remonta i razradena radna dokumentacija,
. pripremu i provjeru materijala s radionickom pripremom,

. izvodenje remonta i zavrSetak radova [4]

2.6. Metode odrzavanja

Svaka tvrtka tezi da posluje sa $to manjim zastojima - kvarovima strojeva u
proizvodnji te sa $to nizim troSkovima. U tome smislu odrzavanje radnih
sredstava mora biti ekonomi¢no, a istovremeno kvalitetno kako bi tvrtka bila
konkurentna na trzistu. Ekonomicnost i kvaliteta odrzavanja strojeva ovise
i 0 samom izboru odrzavanja. [5]

2.6.1. Metodologija uvodenja sustava
odrzavanja ( moderan koncept)

. Izbor sustava i odabir podataka,

. utvrdivanje granica sustava,

. opis sustava i funkcionalni dijagram tijeka,
. funkcije i greske u sustavu,

. analiza greSaka i njihov utjecaj,

. logi¢na analiza stabla kvara,

. selekcija naloga tj. zadataka.



Tablica 3. Obrazac - Godisnji terminski plan radova remonta[4]

TERMINSKI PLAN RADOVA REMONTA
Mjesec| Prosinac Sijecanj Veljaga OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac Sije¢anj
ODJEL ~~Tjedan| [ [ | [T TTT]I I [T TTTT]I [T {TTTTI
A B (C D E F
Aparat za bojenje } J — | P —
ZTX | |
A B C [D E | F
Susara I — | — L—%l—
Al B [C D |E Fl
Vlagara za vunu f | — | F—%—
A B C |[D E | F [
Stroj za konéanje } } — ! =S ———
H Razrada dokumentacije Krajnji rokoviza: A Osnovni spisak radova
B Revidirani spisak radova Datum Naziv_ |Potpis
4:‘ Nabavka i priprema materijala C  Konacni ,usuglaseni troskovnik Izradio|X 2011 |knezic
D  Konaéni popis radova Pradloeno
E’ Pripremni i zavréni radovi remonta E lzdavanje radnih naloga
F  Materijal na skladistu Prihvadeno
== REMONT - zastoj proizvodnje

2.6.2. Cjelovito produktivno odrzavanje TPM

Period
istroenja

Po
Pouzdanost [%] period

R |

\

TPM opreme

1 2

=

1. Unapredenje nove opreme, podignuti brzinu izvedbe, otkloniti konstrukcijske
pogreske (TPM-EM)

2. Odriavati opremu na najviSoj razini performansi (TPM-PM/TPM-AM),
produziti opremi vrijeme koriStenja

izmedu "normalne' opreme &

3. Smanijiti posljedice istroSenja, zamijeniti dotrajale dijelove, itd. (TPM-EM/PM)
4. Vremenske performanse lose odrZavane opreme

5. Rekonstrukeija ili veéi popraveci opreme (skupo, gubitak u proizvodnii)

6. Rano istroSenje, skracen Zivot ‘ ‘ ‘ ‘

|
0
\ \ \ \ \

2 3 4

Slika 5. Dijagrami pouzdanosti opreme odrzavane TPM i
Jradicionalno“[1]
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Cjelovito produktivno odrzavanje (Total Productive Maintenance) ima dvije
definicije:

Japanska definicija:

“TPM je cjelovito ucinkovito odrzavanje koje uklju¢uje potpuno
sudjelovanje svih" “ “ Seiichi
Nakajima: JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance - japanski
institut za odrzavanja u industriji)

“Zapadnjacka” definicija:
"TPM konstantno poboljSava sveukupnu ucinkovitost opreme, s

aktivnim ukljuc¢ivanjem rukovatelja“ - Edward Hartman: Internacionalni
TPM institut, Inc.[1]

Vazno je napomenuti da TPM i u pocetnom periodu koristenja strojeva i
opreme neprekidnim poboljSanjima pove¢ava pouzdanost (sl. 5) i
ucinkovitim timskim radom, kontinuiranim razvojem vjestina za rukovatelje
strojeva i stru¢njake odrzavanja.

Tablica 4. Plan preseljenja tvrtke 1

3. Opis tvrtki
3.1. Prva tvrtka

Prva tvrtka vise od sedamdeset godina serijski proizvodi visoko kvalitetnu
obucu. Industrijski nacin proizvodnje obuce zahtjeva temeljitu pripremu
proizvodnog procesa uz ucinkovito povezivanje: ljudi, vremena, strojeva,
proizvodnog prostora, materijala... Svaka obuéa, bilo da se radi o djecjoj,
Zenskoj ili muskoj trebala bi biti: visoke kvalitete izrade i dizajna, udobna,
od kvalitetnih prirodnih ili umjetnih materijala. Kvalitetno izradena obuéa
uvelike ovisi o strojevima koje posjeduje tvrtka te stru€nom kadru koji te
strojeve posluzuje i odrzava.

Veliku ulogu kod udobnosti obuée ima kalup prema kojem se izraduje
odredena obuca i stopalo koje ¢e nositi tu obucu, jer svaki kalup ne
odgovara svakom stopalu. Zato se danas sve viSe izraduje obuca koja ima
jednu duzinu a vie Sirina: npr. veli€ina 42, Sirina u predjelu pregiba prstiju
moze biti od 7 do 12, a po potrebi i Sire.

3.1.1. Tvrtka 1 - Odrzavanje

Zbog specifiCnosti proizvodnje i zahtjevnosti poslova na pojedinim radnim
mjestima dogovoreno je da radnica za strojem zaustavi stroj i pozove
voditelja odjeljenja ako uogi nepravilan radi. Ukoliko voditelj odjeljenja utvrdi
nepravilan rad stroja, poziva odredenog majstora specijalistu iz mehanicke
radionice koji detektira kvar na stroju, te ako je moguce, u $to kracem roku
dovodi stroj u ispravno stanje. No, ukoliko kvar nije moguce otkloniti u
razumnom vremenu, pokvareni stroj zamijeni se identicnim ispravnim
strojem. Stroj se nakon popravka u radionici ili nekoj vanjskoj
specijaliziranoj instituciji ostavlja u pripravnosti.

3.1.2. Tvrtka 1 - Preseljenje

S ciliem kvalitetnije i profitabilnije proizvodnje, uprava tvrtke donijela je
odluku o preseljenju proizvodnog pogona na novu lokaciju. Obavljena je
detaljna analiza, te izradeni kvalitetni sveobuhvatni planovi preseljenja u
kojima su uzeti u obzir svi relevantni ¢imbenici (i popis svih radova koji ¢e
se obavljati tijekom preseljenja) (tab.4)

PLAN PRESELJENJA

Faza 1 Trajanje: 6 dana Faza 2 Trajanje: 4 dana

Deinstaliranje svih strojeva

Radne jedinice Potreban broj djelatnika
1. |Djelatnika iz proizvodnje 12
2. |Djelatnika iz mehanicke radionice 3
3. |Skladisni radnici 3
4. |Prijevozno sredstvo kamion 4
5. [Voditelj proizvodnje 1
6. |Voditelj nabave 1

(krojnica, Sivaonica, montaza,
skladiste), pakiranje istih i
materijala te odvoz na novu
lokaciju

Instalacija strojeva u radnim
jedinicama, preslagivanje
materijala u skladistu
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Pri izradi vremenskih dijagrama vodena je briga o potrebi kontinuiteta proizvodnje zbog postivanja rokova isporuke kupcima. Uz dodatne napore, to je

ostvareno.

Tablica 5. Vremenski dijagram aktivnosti iz Plana preseljenja tvrtke 1

PLAN PRESELJENJA
Vrijeme: 30 1. 2. 3. 4 5 6. | 1. | 2 3 4
dana

Odjel: | Sivaonica | A —_— ——h
Odjel: Montaze A ——— -——
Odjel Skladiste A E— -—)>

organizacijske pripreme u trajanju od 30 dana

Deinstaliranje strojeva —

Odvoz strojeva

A
B
C  Pakiranje strojeva 1 materijala
D
E  Odvoz materijala

F

Raspakiravanje strojeva

G  Instalacija strojeva i preslaganje materijala

3.2. Druga tvrtka

KOTKA konfekcija dioni¢ko drustvo Krapina osnovano je 1954. godine.
Zaposljava (u dvije smjene) oko 800 dobro educiranih, motiviranih poslu
privrzenih djelatnika, koji svojim znanjem uz najkvalitetnije stru¢njake, iz
teorije i prakse, u zemlji i inozemstvu, te stru¢an i poduzetan menadzment,
suvremenom organizacijom, izraduju cca 850 sakoa i 700 muskih hlaca
dnevno. Vazno je napomenuti da su to proizvodi najvise kvalitete
prepoznatljivi na najve¢im svjetskim sajmovima mode, a 95% instaliranih
kapaciteta prodaje se u inozemstvu. Naime, konstantna prisutnost na
izvoru informacija o dostignu¢ima u razvoju tehnologije i organizacije rada,
uska specijaliziranost, fleksibilnost i visoka kvaliteta muske odjece rezultat
su neprekidnih istrazivanja i suradnje sa ekspertima Tekstilno-tehnoloskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu te sa specijaliziranim institucijama iz
inozemstva. Sve do sada ucinjeno implementirano u planove za buduénost,
utvrduju nastojanje za bolje uvjete rada, veéu razinu kvalitete i vecu
produktivnost u cilju povec¢anja konkurentnosti na inozemnom i domac¢em
trziStu, uz ostvarenu sigurnost i partnerstvo s kupcima i radnicima.[6]

‘ \

Slika 6. Sivacéi automat

Kroz cca. 160 operacija neophodan je i ru¢ni rad kojim se iz 170 dijelova
izradi musko odijelo iz tkanina visoke kvalitete, savrSenih krojeva, u kojima
se muskarac ugodno osjeca i lijepo izgleda. Struénjaci tvrtke s ponosom
istiCu kako u serijskoj proizvodnji izraduju visoko kvalitetna odijela za

L ol 4

najzahtjevnije kupce, a na identi¢an nacin tako rade i Sivanje odijela prema
specijalnim pojedinanim narudzbama - Sivanje po mjeri pojedinca.

a) b)
Slika 7. a) Klasi¢na rotaciona vakuum pumpa, b) Vijéana vakuum pumpa

Brigu o smanjenju zagadenja okoli§a, nedostatku energije, povecanje
troSkova za energente, a posebno alarmantno stanje u niskoakumulativnoj,
radno intenzivnoj proizvodnji tekstila — izradi odjece, poticaj su za
pronalazenja rieSenja koja daju pozitivne efekte u danasnjoj teskoj situaciji.
Vazno je napomenuti da samo onda kada menadZment firme prepozna bit
problema, moguce je u nekoj sredini izraditi temeljitu analizu, te primijeniti
provjerena tehnicka dostignu¢éa i metode rada, koja ¢e dugoro¢no
omoguditi opstanak kvalitetnih programa.

3.2.1. Analiza i rezultati ulaganja

Pregledom tvornice i prikupljenim podacima dobio se uvid u odvijanje
tehnoloskog procesa, uvjete u kojima rade radnice sa strojevima,
karakteristike strojeva, podatke o gradevini, instalacijama, energentima,
postrojenja za proizvodnju pare — parni kotlovi... Podaci o troSkovima
elektricne energije potaknuli su na detaljnu analizu troSila i ostvarenih
modifikacija s ciliem smanjenja optereéenja elektricne mreze, smanjenja
troSkova odrzavanja, te smanjenja ukupnog troSka i konacno smanjenja
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onecis¢enja okoliSa. Nabavkom moderne opreme (slike 7b, 8) rijeSen je

problem hladenja proizvodnog prostora u toplijim mjesecima od travnja do

rujna), kad su viSe temperature vanjskog zraka, a osim strojeva koji zrace

toplinom, prostor su zagrijavala i rasvjetna tijela s fluorescentnim cijevima

(zbog starijeg tehnickog rieSenja s klasicnom induktivnom prigu$nicom).
W 7

Slika 8. a) Rashladno postrojenje, b) Automatska priprema meke vode

U tvornici Kotka konfekcija d.d. Krapina rukovodstvo je uocilo vaznost
primjene kvalitetnih tehnickih dostignu¢a i metoda u proizvodnim ciklusima,
te je u skladu s utvrdenim ciljem posljednjih godina investirano je u razvoj
vlastitih robnih marki, Skolovanje stru¢nih djelatnika, te nabavku modernih
strojeva (sl. 6), uredaja i izradu instalacija. Sve je radeno smisljeno,
odmjereno u skladu s moguénostima, nakon sveobuhvatne analize, te je
uocljiva opravdanost ulaganja (i povrat kroz ostvarene ustede) u
modificiranje (ili zamjene) strojeva, uredaja, rasvjetnih tijela...Cime su se
poboljSali radni uvjeti i smanjili izdaci za potroSenu energiju i rezervne
dijelove. Smanjio se i opasni otpad — nema fluorescentnih cijevi, zamjenom
peterostruko trajnijim LED rasvjetnim cijevima, sa oko tri puta manjom
potroSnjom elektricne energije (tab.6). ViSegodi$nja suradnja tima
struénjaka razliCitih struka s prakticnim iskustvom primjene isplativih
rieSenja ustede energenata i smanjenja oneciSéenja okoliSa rezultirala su
vra¢anjem uloZena sredstva u naznacenim periodima.

3.2.2. Odrzavanje u Kotki

Struéno rukovodstvo neprekidno educira radnice za strojevima da cijene
svoje i tude radne vjestine, materijal od kojeg nastaju ekskluzivna odijela i
strojeve s kojim rade. Od nasusne je vaznosti da razumiju $to rade, te da

same mogu obaviti podeSavanja, korekcije parametara pri promjeni
materijala (sl. 9). Usmjerava ih se da ,osluskuju” stroj i da reagiraju na
promjene. Nadredenog zovu onda kad same utvrde da razlog zastoja
nadilazi njihove moguénosti. Ako i on utvrdi da stroj nepravilno radi, zove
majstora iz radionice koji detektira kvar na stroju i obavi popravak. Ukoliko
kvar nije moguce brzo otkloniti, dovozi se ispravni stroj, a neispravni se
transportira u radionicu ili vanjski servis gdje se popravi i ostavlja u
pripravnosti. Po potrebi, narocito pri instalaciji i ,uhodavanju® novih strojeva
i sustava, angaziraju se eksperti od strane proizvodaca da svoje znanje
prenesu radnicama, rukovoditeljima proizvodnih linija i djelatnicima
odrzavanja. Povremeno se na strune skupove, sajmove, izlozbe upucéuju
kvalitetniji djelatnici, rukovodioci i struénjaci da se upoznaju s novitetima i
trendovima razvoja, te dostignu¢ima drugih. Neprekidno djelatnike poticu
na usavrSavanje i podrzavaju ih u Zelji za nastavak obrazovanja i
usavrSavanja u struci.

Slika 9. Provjera parametara Sava nakon podeSavanja vodilica Sivaceg
stroja

Tablica 6. Pregled klju¢nih podataka o troSkovima prije investicije, potrebnim ulaganjima | ostvarenim uStedama pri radu pogonskih elektromotora i

rasvjete[6]
. | Rasvjet K . . Napoj Napoj . .
Sati asvjea O"“’TCS Centrif. | Centrif. | Rashlad. apoyna apojna Klima Klima | Vakum | Vakum
d 900 LED | komprim. toran pumpa pumpa K K Ukupno
rada umpe um; oran’ Komore omore umpa umpa
cijevi Zraka pump pufmpe y parkotla | par.kotla pump pump
350 2X75 kW | 2x7.5 kW] 2xI1 kW | 2xITkW | 4kW KW |2xI8.5kW| 2x5kW | 30kW | 18,5kW
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SadaSnja potroinja clektrine 18270 | 49000 | 5250 | 7700 [ 7700 | 1330 1015 | 12250 | 3360 | 9800 | 6125 | 121800
energije u kWh (350 sati rada)
Sadasnja angazirana snaga u kW 522 140 15 2 2 38 29 35 9.6 28 17.5 348
Sadanji troak cl. Energije 13311 | 35700 | 3825 | se10 | s610 969 7395 | 8925 | 2448 | 7140 | 44625 | 88740
(potrosnja+snaga) u Kn
Ulaganje u opremu u Kn 329400 95000 8000 14400 14400 4100 2900 19000 5300 22000 18000 532500
Trosak izrade 18000 5500 1200 2000 2000 1200 1000 2500 1600 5000 2100 42100
Sveukupno ulaganja Kn 347400 100500 9200 16400 16400 5300 3900 21500 6900 27000 20100 574600
Buduc¢a pmr(:af] cl.energije u 7560 40600 4550 6475 6475 1190 910 10850 2940 8400 5425 95375
Buduca angaZirana snaga u kW 21,6 116 13 185 18,5 34 2,6 31 84 24 15,5 2725
Budui troSak cl. Energije ss08 | 29580 | 3315 | amns | amns | se7 663 | 7905 | 2142 | 6120 | 39525 | 694875
(potrosnj+snaga) u Kn
Usteda mjese¢no u kunama 7803 6120 510 8925 892.5 102 76.5 1020 306 1020 510 19252,5
Vi ‘ TR
rijeme povrata ulaganja (mjeseci 4 17 18 18 18 52 51 21 23 27 40
sa dvije smjene rada)
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3.3. Treca tvrtka

1954. g. osnovana je tvrtka za prikupljanje, sortiranje i preradu tekstiinog
otpada, a od 1955. g. posluje pod imenom Regeneracija. Ve¢ 1964. g.
instalirana je prva linijla za proizvodnju netkanog tekstila na bazi
regeneriranih tekstilnih vlakana iz vlastite proizvodnje. Od 1968. g. koristi
se logotip - dva vuka koji trgaju krpu, kao simbol stroja za trganje ,

WOLFER® (sl 10).

regeneracija

Slika 10. Logotip Regeneracije - dva vuka koji trgaju krpu

Proizvodnja tepiha pokrenuta je 1967.g, a 1990.9. Regeneracija je u
Guinnessovoj knjizi rekorda upisana kao proizvodac najvece tapiserije na
svijetu povrSine 1242 m2. Usmjerenost na zastitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost je dokazana 1989. g. instalacijom prve i jedine piroliticke
spalionice tekstilnog otpada u regiji. Rat i njegove posljedice (raspad trzista,
izgubljene tvrtke u BiH i Srbiji, prelazak na ratnu proizvodnju) doveli su
1990-tih Regeneraciju na sam rub opstanka. UspjeSno je provedena
privatizacija od strane zaposlenika i strateskih partnera iz Njemacke 2005.
g. Posljedice toga su rast izvoza, popunjenost proizvodnih kapaciteta,
osnivanje Regeneracije GmbH u Waiblingenu 2008. g. i preuzimanje tvrtke
CO DESIGN 2014. g.

MISIJA
Isporucivati inovativna i kreativna rjesenja za tople i
udobne prostore uz snazan doprinos oéuvanju okolisa.

VIZIJA
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Slika 11. Misija i vizija Regeneracije[7]

3.3.1. Upravljanje proizvodnim procesima u
Regeneraciji

Politika kvalitete, okoliSa i zdravlja i sigurnosti na radu predstavlja temeljni
dokument tvrtke Regeneracija d.o.o. u upravljanju poslovnim procesima, a
koji se ocituju i kroz samu misiju tvrtke — isporugivati inovativna i kreativha
rieSenja za tople i udobne prostore uz snazan doprinos o¢uvanju okoli$a (sl.
11). Usvajanjem normi ISO 9001:2015 i ISO 14001:2015 i OHSAS
18001:2007 preuzeta je obveza kontinuiranog unapredivanja i pobolj$anja
sustava upravljanja kvalitetom, sustava upravljanja okoli§em i sustavom
zdravlja i sigurnosti na radu. Neprestano unapredenje kvalitete proizvoda i
poslovnih procesa te orijentacija na zadovoljstvo kupaca namece se kao
osnovni prioritet u kojeg su ukljueni svi zaposlenici tvrtke. Kako bi se to
postiglo, zaposlenicima je osigurano cjelozZivotno ucenje i usvajanje novih
znanja kao jedinu garanciju za moguénost dugoroénog ostvarenja Zivotnih

Slika 12. Predavanja u okviru Plana cjelozivotnog u¢enja zaposlenika
Regeneracije

cilieva (sl.12). Kao tvrtka koja, izmedu ostalog, svoje poslovanje temelji na
nacelima drustvene odgovornosti, zastitu na radu, zdravlje i sigurnost na
radu postavljeno je kao jedan od glavnih ciljeva koji je prisutan 24 sata na
dan. Svaka nova investicija i tehni¢ka rieSenja, uz doprinos kompetitivnosti
tvrtke, u funkciji su poveéanja razine sigurnosti na radu, zdravlja zaposlenih
i zastite od pozara. Organizacija poslovnih procesa provodi se prema
nacelima odrzivog razvoja, zbog €ega se nastoji racionalno koristiti ljude,
sve vrste energenata i smanjivati ih u odnosu na jedinicu gotovog
proizvoda, istovremeno imajuci u vidu $to maniji utjecaj na okolis. U skladu
sa suvremenim trendovima, Zelja je dugu tradiciju, znanje i iskustvo u
prikupljanju i recikliranju tekstilnih materijala (sl. 13) te njegovu ponovnu
uporabu staviti u funkciju ukupnog gospodarenja otpadom te uspostaviti
model koji ¢e, uz snazan doprinos o€uvanja okoliSa, osigurati dugoro¢no
profitabilno poslovanje.[8]

Slika 13. Postrojenje za recikliranje (rahljenje) tekstila

3.3.2. Proizvodnja tepiha

Znacajna djelatnost u Regeneraciji je i izrada visokokvalitetnih tepiha
temeljenih na vrhunskoj kreativnosti dizajnera i arhitekata Cime se
omoguduje personalizacija tepiha u okviru prostornih zadatosti svakog
projekta, gdje tepih afirmira doti¢ni interijerski identitet (sl.14).

A
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Slika 14. Tepisi: a) U jahti,Seagull I, b) Stepenice u Saboru Republike
Hrvatske[9]

Proizvodnja taftanih tepiha je sloZzen proces, posebno zbog toga $to je
kupcima potrebno udovoljiti kvalitetnom vunenom predom odgovarajucih
karakteristika i boje. Zbog toga je nuzna kvalitetna, odgovarajuca
bojadisaonica koja je projektirana i izgradena u skladu sa zahtjevima
struke.(sl.15).

Slika 15. a) Montaza bojadisaonice, b) kotao za brzu proizvodnju
vodene pare

U bojadisaonici vunene prede i vlakana vunenog tipa propisanih
karakteristika odvijaju se tehnoloSki procesi: pranje, bijeljenje, bojenje,
centrifugiranje, filcanje (pustenje), suSenje. Za izvodenje tih procesa
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potrebno je: tehnolo$ka voda, vodena para, elektricna energija, plin, zrak
pod pritiskom, strojevi i uredaji pomocu kojih se ostvari zadani cilj, radna
snaga, prostor (okoli§) i propisani uvjeti za nesmetan rad radnika
(osvjetljenje, temperatura, vlaga, prozra¢nost bez propuha...) Povodenjem
tehnoloskih procesa potrebno je voditi brigu 0 mnostvu elemenata: kvaliteti
proizvoda, koli€ini proizvoda, utroSku energije i mogucénost ustede, utrosku
sirovine i pomo¢nih materijala, utrosku vode, proci§éavanje otpadnih voda,
povrat vode u proces, zastiti okoliSa (minimalno zagadenje u skladu sa
propisima) Osim bojadisaonice, u novim prostorima postavljeni su (u skladu
s pripremljenim projektima) dvanaest metarski okviri (visine 3m) na kojima
se napinje tkanina za ruéno taftanje. Takoder je ureden prostor za
lateksiranje i doradu tepiha.

3.3.3. Vodenje procesa odrzavanja u
Regeneraciji

Cjelokupna rekonstrukcija izvedena je bez veéih zastoja u proizvodniji,
odnosno, sve je bilo uskladeno, tako da prema kupcima nije bilo nikakvih
korekcija rokova isporuke. Razvidno je da u procesima rekonstrukcije,
izgradnje novih proizvodnih pogona na drugim lokacijama i istovremeno
usavrSavanje, moderniziranje s vlastitim inovativnim idejama bio potreban
veci broj struénjaka iz razli€itih podruc¢ja. Zbog jednostavnijeg snalazenja i
boljeg uvida u svakom trenutku na svakoj poziciji, izraden je pomocni
racunalni program. Ujedno je ubrzan postupak evidencije zastoja, radova,
nadomjesnih dijelova i svega Sto je potrebno da se kona¢no obracunaju svi
troskovi, te oblikovani podaci za zapisnik o primopredaji i obrazac o
pregledu zastoja za svaki stroj. Pri svakoj proizvodnoj liniji nalazi se
racunalo s kojim se prati proizvodni proces, unose se svi relevantni podaci,
pa tako i vrijeme pocetka zastoja, vrijeme poziva majstora odrzavanja,
ponovnog pokretanja itd. Vazno je napomenuti da je sve povezano s
racunalima rukovodioca, koji su u svakom trenutku upoznati s podacima iz
proizvodnje, te po potrebi mogu intervenirati.

Slika 16. Linija za proizvodnju vate iz regeneriranih vlakana

U skladu s prethodno spomenutim normama, usvojenim i preuzetim
obvezama kontinuiranog unapredivanja i poboljSanja sustava upravljanja
kvalitetom, a zbog sloZzene opreme u proizvodnji (sl.16) potrebno je da
svaki ucesnik tima dosljedno odraduje preuzetu obvezu. Dodatni problem
je velika koli¢ina lebdec¢ih kratkih vlakana koja se oslobada za vrijeme
obrade na pojedinim dijelovima vla¢ara, polaganja koprene na polagac¢ima,
te iglanja runa izmedu perforiranih dasaka stroja za iglanje (sl.17).
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a) b)

Slika 17. Dijelovi stroja za iglanje: a) Pogon glavnog vratila zup&astim
remenom i remenicom, zamasnjak, klizni lezajevi podmazivani uljem pod
pritiskom, ekscentar s ojnicom za stvaranje vertikalnog pomaka daske s
iglama, b) daske s iglama iznad gornje i donje perforirane daske

Sve je opisano u procedurama. Linijama rukovode i posluzuju ih struéne
osobe koje reagiraju i na najmanju promjenu, devijaciju za vrijeme
proizvodnje (reagiraju i na promjenu zvuka za vrijeme rada). Propisana su
tri intervala servisa: A interval: svakih pet do sedam dana pojedini stroj
zaustavi te se na njemu ociste svi vanjski vidljivi dijelovi stroja B interval
(jednom mijesecno ili ukoliko se ukaze potreba i ceSc¢e), radi se sve kao u A
intervalu s time da se podmazuju i vanjski vidljivi dijelovi stroja. C interval

(svakih Sest mjeseci ili ukoliko je potrebno i prije) obuhva¢a zahvate Ai B
interval i podmazivanje svih dijelova, te ukoliko je planom remonta
predvideno promjenu pojedinih dijelova stroja ili cjelokupni remont stroja. U
skladu s pozitivnom praksom, viSegodisSnjim iskustvima i preporukama
proizvodaca strojnih dijelova izraduju se godisnji planovi remonta kojim se
uklone mogucnosti ,slucajnih® kvarova uslijed pohabanosti ili pucanja
slijedom zamora materijala, te pojava kvara (sl.18) u nezgodnim trenucima
s eventualno tragi¢nim posljedicama.[10]

Slika 18. a) Voda probila brtvu na cirkulacionoj pumpi aparata za
bojadisanje, b) nakupine kratkih vlakana sprjeavaju cirkuliranje zraka
izmedu rebara za hladenje elektromotora

4. Zaklju€ak

Odrzavanje strojeva, opreme treba se promatrati kao komponenta
proizvodnog procesa i treba biti prilagodeno proizvodnji s ciliem $to manjeg
neplaniranog prekida proizvodnje. Odrzavanje treba promatrati kroz tri
segmenta: preventivno, interventno i investicijsko, a potrebno ga je
isplanirati tako da je tezZiSte na preventivi i investicijskom odrzavanju, a
interventno tijekom vremena smanijiti. Bez obzira na razliCite proizvodne
procese, pristup i strategije odrzavanja proizvodnih strojeva i opreme u tri
analizirane tvrtke, uocava se potreba organiziranja kvalitetnog odrzavanja i
da postoji interes da se svaka aktivnost, svakog djelatnika usmjeri prema
ve¢ spomenutom cilju - osiguranju kvalitetnije proizvodnje sa $to manje
neplaniranih zastoja i $to manjim troSkovima u ¢emu velik udio ima dobro
gospodarenje energijom. Velik doprinos mogu dati struénjaci odrzavanja pri
izboru energetskih postrojenja, a za vrijeme Zzivotnog vijeka opreme
primjenjivati suvremene pristupe koji ¢e osigurati veliku iskoristivost,
kvalitetu i profitabilnost.
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