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MenadzZzment tehnologije i razvoja

1. Hijerarhijska struktura poslovnog sistema

Poslovni sistem je Siri sistem od proizvodnog sistema i ostvaruje odnos sa svim ostalim podsistemima.

U poslovnom sistemu su prisutni novcani tokovi koji putem finansijskih sredstva i moguénosti investicija uticu na
proizvodni podsistem i njegove delove (tehnoloski proces, proces odrzavanja i unutrasnji transport).

Pozitivne poslovne rezultate poslovni sistem ostvaruje zahvaljujuci pre svega dobrom funkcionisanju proizvodnog
sistema.

Znacajniji faktori koji uticu na funkcionisanje i ostvarenje ciljeva poslovnog sistema su politika cena, kvalitet i kvantitet
proizvoda. Tu se ubraja i okruZenje koje putem uticaja trziSta nabavke i prodaje proizvoda determiniSe poslovni sistem.
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2. Tehnoloski sistem, opsti model tehnoloskog sistema

Tehnoloski sistem predstavlja deo Sireg sistema i nastao je kao rezultat integralnog delovanja ljudi u raznim vrstama
radnih procesa.
Strukturu tehnoloskog sistema odreduju tri osnovna faktora:

1. SloZenost tehnologije

2. SloZenost proizvoda

3. SloZenost upravljanja

Tehnoloski sistemi se dele na:
1. Neproizvodne - odnose se na oblast usluga.
2. Proizvodne - ima istu strukturu kao i opsti model tehnoloskog sistema.

Opsti model tehnoloskog sistema cine:

1. Ulazni elementi - obuhvataju:
- Alat
- Materijal
- Radnu snagu
- Energiju
- Sredstva za rad
- Projektovanu tehnologiju

2. Tehnoloski proces - u njemu se obavlja transformacija ulaznih elemenata u Zeljeni izlaz. Cine ga povezane
tehnoloske operacije koje pretvaraju niZze upotrebne vrednosti u viSe upotrebne vrednosti, uz delovanje ¢oveka.

3. Izlazni elementi - obuhvataju gotove proizvode

Relacije koje postoje izmedu ulaznih i izlaznih elemenata se izrazavaju preko njihovih atributa: cene, kvaliteta i kvantiteta
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3. Struktura tehnoloskog sistema - model

Osnovni elementi tehnolo$kog sistema su:
1. Ulazni elementi - obuhvataju:
- Materijal
- Opremu (masine, alati)
- Energiju
- Ljudski rad
- Tehnolosku dokumentaciju

2. Izlazni elementi - obuhvataju:
- Gotove proizvode
- Skart
- Gubitke u materijalu i energiji

3. Tehnoloski proces - sastoji se od:
- Tehnoloskih operacija
- Zahvata
- Pokreta
- Mikropokreta

Karakteristike ulaznih elemenata kao $to su cena, kvalitet i kvantitet takode uticu i na izlaz, tj. cenu, kvalitet i kvantitet
gotovih proizvoda. S druge strane, karakteristike izlaza povratno uti¢u na ulazne veliéine.
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4. Tehnoloski makroprocesi i operacije

Makroprocesi se sastoje od jednog ili viSe tehnoloskih procesa koji se mogu posebno posmatrati, a vezani su za faze i
operacije koje se obavljaju na predmetu rada, sve do izrade gotovih proizvoda sa Zeljenim karakteristikama.

Prema redosledu makroprocesa razlikuju se tehnoloski procesi:
1) Pripreme sirovina
2) Hemijske prerade
3) Fizicke obrade
4) Zavrsne obrade - finalizacije

1. Tehnolo3ki procesi
—  pripreme sirovina

2. Tehnolo3ki procesi
hemijske prerade

3. Tehnolo3ki procesi
fizicke obrade

4, Tehnolo3ki procesi
- zavrine obrade

Tehnoloske operacije se odnose na specifi¢ne karakteristike materijala, jer se kroz njih neposredno deluje na materijal.

5. Veze izmedu tehnoloskih sistema

Prema vezama izmedu tehnoloskih sistema, oni mogu biti:

1. Medusobno uslovljeni - kada izlaz iz jednog tehnoloskog sistema predstavlja ulaz u sledeéi tehnoloski sistem.

2. Povezani - kada su tehnoloski sistemi povezani sa jednim ili viSe zajednickih elemenata (na primer masine koje
se koriste u vise tehnoloskih sistema). Pored toga, potrebno je izvrsiti i uskladivanje operacija tehnoloskih procesa, u
cilju njihovog neometanog odvijanja.

3. Nezavisni - kada tehnoloski sistemi nemaju nijedan zajednicki element.

6. Pojam i nacini upravljanja tehnoloskim sistemom, procesom i operacijama

Upravljanje tehnoloskim sistemom, procesom i operacijama treba da obezbedi pravilno funkcionisanije sistema,
njegovu reprodukciju, razvoj i promene u skladu sa ciljevima efikasnosti i efektivnosti.

Sistemi upravljanja se mogu klasifikovati prema opstim kriterijumima.
Na primer, prema prirodi informacionog toka koji postoji u sistemu, razlikuju se:
- Otvoreni sistem upravljanja
- Zatvoreni sistem upravljanja
Osnova za razlikovanje ova dva tipa sistema upravljanja je ostvarivanje ili ne povratne sprege informacija u sistemu
upravljanja.




Nacini upravljanja proizvodnim tehnoloskim procesima razlikuju se prema:
1. Nacinu proizvodnje, i mogu se podeliti na:
1) Upravljanje tehnoloskim procesom jediniéne proizvodnje - podrazumeva nizak stupanj u razvitku
tehnologije jer sve poslove vezane za taj proizvodni proces obavlja sam Covek.
2) Upravljanje mehanizovanim tehnoloskim procesom - mehanizacija snabdeva ¢oveka orudima i
masinama koje koriste spoljnu energiju i oslobadaju ga fizickog rada.
3) Upravljanje automatizovanim tehnoloskim procesom

2. Veli€ini serija
3. Karakteru proizvodnje
4. Opremljenosti rada

Nacin upravljanja se prilagodava dostignutom stepenu razvoja tehnologije u odredenom tehnoloskom procesu.

7. Internet, elektronsko poslovanje i ERP

Internet je globalna raunarska mreZa koja povezuije ljude i organizacije Sirom zemaljske kugle.
Uticaj interneta na poslovanje je sve znacajnije u integrisanju globalnih moguénosti projektovanja proizvoda, proizvodnih
operacija, isporuke, prodaje i post-prodajnih aktivnosti.

Elektronsko poslovanje (e-business) je novi nacin:
- Obavljanja poslova uz prednosti racunarskih mrezZa (pre svega Interneta)
- Kupovini i prodaji proizvoda
- Razmeni informacija
Ovim putem ostvaruje se elektronsko povezivanje i transakcije na sledeéi nacin:
1) Business-to-business (B2B) - transakcije izmedu poslovnih jedinica i organizacija
2) Business-to-consumer (B2C) - kupci se javljaju kao individualni potrosaci
3) Consumer -to-consumer (C2C) - transakcije se obavljaju izmedu potrosaca putem aukcijskih sajtova i oglasa
4) Consumer-to-business (C2B) - pojedinci prodaju svoje robe i usluge poslovnim jedinicama i organizacijama

ERP je softverski paket koji integriSe operacije poslovnog sistema zasnovano na knjigovodstvenim informacijama koje su
potrebne prilikom identifikovanja i planiranja svih resursa, neophodnih da bi se ispunile narudZbine kupaca.
Ovaj poslovni softverski paket omoguéava kompanijama da:

1) Automatizuju i integrisu poslovne procese

2) Raspolazu zajednicki podacima i razmenjuju praktic¢na iskustva u organizaciji

3) Stvaraju i pristupaju informacijama, u realnom vremenu

ERP softver obavlja sledeée zadatke:
1) Narucivanje
2) RaspoloZivost
3) Proizvodnja
4) Smestanje u magacin
5) Pracenje narudzbine
6) Planiranje



8. Fleksibilnost proizvodnje, JIT i KANBAN

Pojam fleksibilne proizvodnje se vezuje za koncept TQM-a (totalnog upravljanja kvalitetom),
JIT (Just-In-Time) proizvodnje i participativnog menadZmenta.

TQM predstavlja koncept upravljanja koji podrazumeva:
1) Totalnu spremnost svih organizacionih nivoa da se ostvari savrsen kvalitet u svim aktivnostima
2) Osiguravanje da proizvodi i/ili usluge zadovoljavaju zahteve kupaca

JIT (proizvodnja upravo na vreme) je koncept menadzmenta koji obuhvata:
1) Stalne napore za poboljsanje svih performansi
2) Eliminisanje svih gubitaka

Participativni menadZment predstavlja ukljucivanje radnika, i obuhvata:
1) KoriSéenje inovativnog potencijala i energije zaposlenih
2) Poboljsanje performansi cele organizacije, kroz povecanje sposobnosti radnika

KANBAN (“kartica”) je informacioni sistem koji kontrolise proizvodne zalihe u svakom koraku proizvodnog procesa.
To znaci da proizvodni radni centri uzimaju iz drugih proizvodnih radnih centara delove, podsklopove ili sklopove koji su
im potrebni, zbog ¢ega su zahtevi za materijalima sasvim precizno odredeni.

Da bi se Kanban sistem neometano odvijao, mora se ispuniti odgovarajuci plan.
Glavni proizvodni plan se rastavlja na liste delova potrebnih za dnevnu proizvodniu, u obliku kartica - Kanbana.
U slucaju da se glavni proizvodni plan promeni, nove kartice se unose u sistem.

Kartice se koriste sa ciljem da se:
1) Delovi transportuju, s jednog mesta na drugo - Transportni kanban (TK)
2) Ovlasti proizvodnja delova - Proizvodni kanban (PK)

9. Fleksibilni proizvodni sistemi: osnovni elementi FPS

Osnovni elementi FPS-a su:
1. Fleksibilna automatizacija
2. Grupna tehnologija
3. CNC masine
4. Automatizovani unutrasnji transport
5. Kompjuterska kontrola masina i unutrasnjeg transporta

10. Fleksibilni proizvodni sistemi: podsistemi i klase FPS

Podsistemi FPS-a su:
1. Zanatska obrada
2. Masinska obrada
3. Montaza

Klase FPS-a su:

1. Fleksibilni proizvodni moduli (FPM) - sastoje se od numericki kontrolisanih masina

2. Fleksibilne proizvodne éelije (FPC) - sastoje se od vise FPM-a

3. Fleksibilne proizvodne grupe (FPG) - je zbir FPC-a i FPM-a kojima se pridruzuju sistemi unutra$njeg transporta
i kompjuterski sistemi

4. Fleksibilni produkcioni sistemi (FPS) - se sastoji od FPG-a koji se nalaze u razli¢itim proizvodnim oblastima

5. Fleksibilne proizvodne linije (FPL) - su skupovi masina radilica koje su medusobno povezane




11. Grupna tehnologija i fleksibilni proizvodni sistemi

Grupna tehnologija (GT) se zasniva na proizvodnji na grupi masina ili radnih mesta, a osnovna ideja ovog koncepta je da

se proizvodni sistem podeli na podsisteme po principu grupisanja masina za potrebe proizvodnje delova grupisanih u

familije koje imaju zajednicka svojstva (veli¢inu, oblik ili postupak obrade).

Grupna tehnologija (GT) je usko povezana sa FPS-ima i zahteva da se tehnoloski proces organizuje s obzirom na

karakteristike proizvoda.

Grupe masina ili radnih mesta proizvode samo deo nekog proizvoda i radi se o prekidnoj proizvodniji.

Za prekidni proces je karakteristicno da se obavlja diskretna proizvodnja i radno je intenzivniji od kontinuiranog procesa.
Ovde se obi¢no na istoj opremi obraduje vedi broj razlicitih proizvoda (delova), tako da je tu fleksibilnost znacajnija od

specijalizacije.

Primena grupne tehnologije podrazumeva dva koraka:
1) Identifikovanje i determinisanje familija delova, prema kriterijumima
2) Organizaciju proizvodne opreme u odgovarajuce Celije

Problem uspostavljanja grupne tehnologije (GT) se moze reSavati:
1. Metodom klasifikacije - grupise delove u familije u zavisnosti od njihovih konstrukcionih karakteristika
2. Metodom ukrupnjavanja - grupiSe masine u masinske ¢elije, a delove u familije delova

12. Ocena fleksibilnosti tehnologije

Ocena fleksibilnosti tehnologije se sprovodi u dva koraka.

Prvi korak je ocena tipa fleksibilnosti.

Tipovi fleksibilnosti se grupisu u dve osnovne kategorije:

1. Procesna fleksibilnost (obuhvata fleksibilnost miksa, opusa proizvoda, modifikacije, toka materijala, obima i
ekspanzije)

2. Proizvodna fleksibilnost (obuhvata fleksibilnost masina, materijala i inovacija)

Slede¢i korak je sagledavanje sposobnosti sistema da obezbedi odgovarajudi tip fleksibilnosti.

Sagledavanje sposobnosti sistema se obavlja ispitivanjem input-a i output-a.

Na strani input-a se mogu odvojiti troSkovi, a mogu se sagledati i odnosi izmedu fleksibilne i specijalne opreme.
Na strani output-a sagledavaju se podaci o broju varijanti proizvoda i njegovom Zivotnom veku.

Mera fleksibilnosti sistema moze da se sagleda preko aspekata fleksibilnosti FPS-a:
1) Fleksibilnosti modula
2) Fleksibilnosti sistema unutrasnjeg transporta
3) Fleksibilnosti racunarskog sistema
4) Organizacione fleksibilnosti




13. RacunarskKi integrisana proizvodnja - CIM

Kompjuterski integrisana proizvodnja (CIM) je nastala kao posledica napretka u proizvodnoj i racunarskoj tehnologiji

gde se kompijuteri javljaju kao integriSu¢a komponenta.

Pojava kompjuterske tehnologije uslovila je i pojavu:

- CAD - Kompjuterskog projektovanja

- CAM - Kompjuterskog vodenja operacija. Jedan od oblika primene CAM-a je FMS - fleksibilni sistem za
masinsku obradu

- CAPP - Kompjuterskog planiranja procesa

- CAQC - Kompjuterske kontrole kvaliteta

- ASR - Automatizovanog skladistenja

Karakteristike FMS-a, po kojima se on razlikuje od klasi¢nih sistema obrade su:
1) Stepen automatizacije masina i unutrasnjeg transporta je visi nego u klasi¢nim sistemima

2) Ima manje masina nego klasi¢ni sistem
3) Raspored masina odreden je tipom i vrstom opreme za unutrasnji transport

4) Broj operacija pripreme alata je manji nego u klasi¢nim sistemima
5) Vreme obrade pri jednom punjenju masine je duZe nego u klasi¢nim sistemima

6) Koli¢ina i dinamika informacija je veéa nego u klasi¢nim sistemima

8) Velidina serije zavisi od veli¢ine narudzbine, kapaciteta opreme i ogranicenog veka alata

14. Podela opreme u tehnoloskim sistemima

Podela opreme u tehnoloskim sistemima je:
1. Prema nameni
2. S obzirom na tehnoloske operacije
3. Savremena proizvodna tehnologija (roboti, CAD/CAM sistemi)

15. Tehnoloska dokumentacija

Tehnoloska dokumentacija kao ulazni element tehnoloskog sistema ima osnovni zadatak da definiSe redosled i nacin
izvodenja tehnoloskih operacija u tehnoloSkom procesu.

Najcesdi oblici tehnoloske dokumentacije su:

1) Tehnoloska karta - je pregled redosleda toka predmeta koji se obraduje, uz obelezavanje simbolima svih
promena koje se deSavaju.

2) Tehnoloski postupak - definiSe naziv i broj operacija sa opisom radnji u tehnoloskoj operaciji uz definisanje i
nekih drugih veli¢ina: koli¢ine materijala, vreme obrade i sl.

3) Operacijski list - daje detaljan opis tehnoloSke operacije, sa opisom: sredstava za rad, alata, rada i detaljnim
crtezom proizvoda koji se proizvodi odgovaraju¢om tehnoloskom operacijom.




16. Izlaz tehnoloskog sistema: proizvodi i usluge

Kao izlaz tehnoloskog sistema javljaju se gotovi proizvodi i/ili usluge.
Izlaz se krece od Cistih dobara (proizvoda u materijalnom obliku) do ¢istih usluga.

Cisto dobro - je materijalizovani proizvod koji se moze skladistiti, transportovati i kupiti radi kasnijeg koris¢enja
Cista usluga - je neopredmecdeni proizvod koji se ne moze skladistiti, ve¢ se trosi &im se proizvede.

Organizaciono-upravljacki problemi vezani za upravljanje tehnologijom se ne razlikuju kada je rec¢ o proizvodnji
materijalnih dobara ili pruzanju usluga.

Proizvodi, kao izlaz iz tehnoloskog sistema, su odredeni:
- Koli¢cinom
- Kvalitetom
- Cenom
- Vremenskom dimenzijom

Izlaz preko svojih karakteristika uslovljava ulaz, a povratna sprega omogucava prilagodavanije tehnolo$kog sistema
njegovim ciljevima i zadacima.

Danas je sve viSe karakteristicno da se delatnost preduzeéa ostvaruje kroz mesavinu proizvoda i usluga.

Usluge se mogu klasifikovati na osnovu njihove “opipljivosti” ili “opredmecenosti”, Sto se odnosi na to da li je uz
pruZanje usluge prisutna i prodaja materijalnih dobara.

Usluge se razlikuju i prema stepenu u kome kontakt sa kupcem utic¢e na tip i vrstu usluge.

17. Karakteristike sistemskog pristupa i tehnoloski sistem

U analizi tehnoloskih sistema se koristi sistemski pristup, koji omogucava da se precizno definiSe predmet istraZivania -
tehnoloski sistem, sto je osnova za odredivanje njegovog upravljanja i organizacije.

Sistemski pristup podrazumeva:
1. Odreden nacin razmisljanja
2. Metod ili tehniku analize
3. Pristup upravljanju sistemima

Sistemski pristup se razvio u skladu sa promenama i dostignu¢ima naucno-tehnoloske revolucije.
Razvoj tehnologije doveo je do prelaska sa pojedinacnih tehnoloskih uredaja na sloZzene tehnoloske sisteme, sto je
uslovilo vecu sloZenost upravljanja tim sistemima.

Sistemski pristup proucava celinu kroz interakciju njenih delova. Sistemska analiza je metod za proucavanje
kompleksnih problema iz oblasti organizacije i upravljanja.

Dva su moguca aspekta sistemske analize:

1. Matematicki pristup - pomoc¢u matematickih i logic¢kih jednacina pokazuje ponasanije realnog sistema. Cilj je
reSavanje problema optimizacije neke kvantitativno izrazene funkcije sistema.

2. Logicki pristup - strukturira probleme, odreduje ciljeve sistema i nacine za ispunjenje tih ciljeva, uz uvazavanje
svih ogranicenja prilikom donosenja odluka.




18. Hijerarhijski sistemi i odnos tehnoloskog sistema i okruzenja

Hijerarhijski sistem predstavlja organizaciju kao sistem sastavljen od medusobno povezanih podsistema u okviru kojih se
donose odluke, a koji su rasporedeni hijerarhijski.

Hijerarhijski karakter sistema se ogleda kroz:
1. Lanéano ukljucivanje sistema jedan u drugi
2. Interakciju individualnih podsistema

Karakteristike hijerarhijske strukture sistema su:
1) Vertikalni raspored podsistema
2) Postojanje nadredenih i podredenih jedinica
3) Performanse sistema su medusobno uslovljene

Tehnoloski sistem kao otvoreni dinamicki sistem, u bliskoj je vezi sa okruZzenjem.
Tehnoloski sistem je - deo Proizvodnog sistema - deo Poslovnog sistema -> deo Ekonomskog sistema.

Uslovljenost i zavisnost tehnoloskog sistema od okruZenja ogleda se u Cinjenici da tehnoloski sistem (iako predstavlja
integralnu zasebnu celinu) funkcionalno je deo Sireg, proizvodnog sistema.
Uslovljenost i zavisnost postoji i izmedu svakog nivoa sa svim ostalim.
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