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RAZVOJ PLANA KONTROLE ZA LOGISTICKE PROCESE U AUTOMOTIV
INDUSTRIJI

CONTROL PLAN DEVELOPMENT FOR AUTOMOTIVE INDUSTRY LOGISTICS
PROCESSES

Nera Beker, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U automobilskoj industriji izraZena je
stroga kontrola nad celokupnim lancem snabdevanja. Do-
bavljaci OEM proizvodaca automobila duzni su da doka-
zu kupcu da su svi njegovi zahtevi poznati i ispunjeni.
Dobavlja¢ mora dokazati da drzi svoj proces pod kon-
trolom i da garantuje isporuku proizvoda u potpunosti us-
kladenog sa ocekivanjima kupca. Dobavlja¢ putem doku-
mentovanog kontrolnog plana predstavlja sve karakteris-
tike proizvoda i procesa koje se kontrolisu, nacin i frek-
venciju provere, kao i reakcioni plan u slucaju detektova-
nog problema. Medutim, u stvarnom sistemu, plan kon-
trole nije dovoljno efektivan. U ovom radu predstavljen je
postupak izrade plana kontrole zajedno sa njegovim ne-
dostacima. Rad pruza predlog unapredenja, kako bi se
nedostaci neutralisali, a kontrolni plan ucinio efektivni-
Jjim, kroz realizaciju proizvoda u potpunosti uskladenim
sa zahtevima kupca, i efikasnijim, kroz utroSak $to manje
resursa u cilju garantovanja ispravnog proizvoda.
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Kvalitet, Plan kontrole
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Abstract — Strong control is present throughout the full
extent of a supply chain in the Automotive industry. OEM
suppliers are to be compliant with customer standards
and scrutiny and to be under rigorous control. The
supplier has to prove that his process is under control
and to guarantee that the delivered product will be
according to customer expectations. A well-documented
control plan represents all of the regulated
characteristics of the product and the process, method
and frequency of the inspection, as well as the reaction
plan in case of a detected issue. However, in a realistic
system, a control plan is not sufficiently effective. This
paper presents the control plan development process,
understandably with its flaws and shortcomings. The
paper provides suggested improvements in order to
neutralize the shortcomings and make the control plan
more effective by providing the products fully conforming
with the customer requirements, as well as more efficient
by reducing resources spent, while guaranteeing the
validity of the product.
Keywords: Automotive
Control plan

industry, Logistics, Quality,
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1. UvOoD

U danasnje vreme, automobilska industrija je jedna od
napredak i razvoj tehnologije, brze i Ceste promene,
nadmetanje sa konkurencijom i odgovaranje na sve
pojedinacne zahteve trziSta karakteriSu ovu granu
industrije. Dizajn i izgradnja automobila iziskuju velike
napore visoko stru¢nih i specijalizovanih profesionalaca u
svom polju. Pred proizvodacima automobila je veoma
ozbiljan i odgovoran zadatak. Potrebno je uskladiti svoj
rad sa zakonskom regulativom svih zemalja u koje se
vozila plasiraju, standardima bezbednosti, sistema
kvaliteta i drugim, svim zahtevima i prohtevima kupaca,
omoguditi isporuku na vreme, obezbediti dugotrajnu
funkcionalnost automobila 1  pruziti moguénost
servisiranja istog.

Greske se ne praStaju jer mogu ugroziti bezbednost
korisnika. | pored brojnih sigurnosnih sistema  koje
dana$nji automobili nude, godiSnje u saobracajnim
nesre¢ama pogine oko 1,3 miliona ljudi.

Za proizvodnju automobila potrebno je u proseku 30.000
delova. Proizvodnja ovako slozenog proizvoda zahteva
razgranatu 1 stabilnu mrezu dobavljaca. Lanac
snabdevanja jednog proizvodaca automobila veoma je
kompleksan i mora biti pod strogom kontrolom.

Iz ovog razloga proizvodaci automobila od svojih
dobavljaca zahtevaju detaljan razvoj plana kontrole i
nadzora nad svojim procesima. Od dobavljaca se zahteva
da garantuje ispravnost isporucenih proizvoda i njihovu
usaglasenost sa zahtevima proizvodaca automobila.

Kako bi razvoj plana kontrole bio sistematski sproveden,
potrebno je kontinuirano analizirati rizike i potencijalne
opashosti, i u skladu sa njima, definisati metode kontrole.

U ovom radu istrazivanje se vr$i na primeru logistickih
operacija u proizvodnji elektri¢nih instalacija za elektri¢ni

putnicki automobil jednog od najvecih svetskih
proizvodaca automobila.

2. FUNKCIJA INTEGRALNA SISTEMSKA
PODRSKA — LOGISTIKA

Proizvodne  organizacije su odavno  prihvatile

proizvodnju, finansije (racunovodstvo) i marketing, kao
sustinski vazne funkcije organizacije, koje se zbog svog
znaCaja formiraju kao posebne organizacione celine
unutar preduzeca. Ali, logistici je posve¢ivano malo
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paznje sve do zavrSetka Drugog svetskog rata. Tada su
vrsene analize problema koji su se javljali tokom rata, kao
i nacini kako su ti problemi reSavani.

Osnovni problem koji je proizvodnim organizacijama bio
interesantan jeste snabdevanje vojnih jedinica, koje su se
nalazile u prvim borbenim redovima, oruzjem, orudima,
municijom, sanitetskim materijalom, lekovima, hranom,
neophodnim rezervnim delovima, a naro¢ito zdravim, od-
mornim i uvezbanim vojnicima. Na ovaj nacin je uspos-
tavljena ocigledna veza izmedu logistickog razmisljanja u
proizvodnji i vojne logistike.

Pedesetih godina XX veka, javljaju se termini fiziCka

distribucija,  upravljanje  materijalom,  upravljanje
procesom  snabdevanja i upravljanje  procesom
distribucije.

Kasnije, tokom Sezdesetih godina, u preduzeéima se
javljaju nova radna mesta kao Sto su direktor fizicke
distribucije, menadzer tokova materijala i slicno. U tom se
periodu javljaju i novi termini: marketing logistika,
industrijska logistika, upravljanje logistikom i, naravno,
poslovna i inzenjerska logistika.

Industrijska logistika je integracija dve ili viSe aktivnosti
u cilju planiranja, implementacije i kontrolisanja
efikasnosti tokova sirovina, procesnih zaliha i gotovih
roba od pocetne tacke do tacke potrosnje. Ove aktivnosti
mogu da ukljuce, ali nisu ograni¢ene na, usluge korisniku,
predvidanje potrosnje, distribucione komunikacije,
upravljanje zalihama, rukovanje materijalom, obradu
narudzbina, delove i podrsku servisu, izbor lokacije
pogona i stovari$ta, snabdevanje - nabavku, pakovanje,
rukovanje vracenim robama, otpis otpada, saobracaj i
transport i skladiStenje i zalihe.

»Poslovna logistika je planiranje, organizovanje i
kontrolisanje svih aktivnosti kretanja i skladiStenja koje
olakSava tok proizvoda od tacke zahteva za sirovinom do
tacke krajnje potroSnje i prateceg toka informacija, u cilju
obezbedenja zadovoljavaju¢eg nivoa usluge korisnika
konzistentno tro§kovima prevazilazenja otpora vremena i
prostora pri pruzanju usluge* [1].

3. AUTOMOBILSKA INDUSTRIJA

Automobilska industrija je grana industrije koja se bavi
projektovanjem, razvojem, proizvodnjom, marketingom i
prodajom motornih vozila. Neke organizacije koje su uk-
ljuene u automobilsku industriju nazivaju se proizvo-
dacima automobila.

Automobilska industrija ne obuhvata industrije posveéene
odrzavanju automobila nakon isporuke krajnjem
korisniku, kao Sto su prodavnice automobila,
mehanicarske radnje i benzinske pumpe.

Termin automotiv najceS¢e se provla¢i u kontekstu
automotiv inZenjeringa, grane inzenjerstva koja se bavi
dizajniranjem, proizvodnjom i radom automobila,
autobusa, kamiona, i sli¢no.

Automotiv industrija obuhvata ne samo automobile i
putnicka vozila proizvedena u celom svetu i dobavljace
delova i opreme za proizvodnju vozila, nego i sve
uklju¢ene u proizvodnju, prodaju, odrzavanje, pa cak i
snabdevanje gorivom za automobile.
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4. LANAC SNABDEVANJA U AUTOMOTIV
INDUSTRIJI

,Lanac snabdevanja je skup od tri ili viSe organizacija
koje su direktno povezane jednim ili viSe tokova
proizvoda, usluga, finansija i informacija od izvora do
potroSaca. Upravljanje lancem snabdevanja ukljucuje
proaktivno upravljanje kretanjem i koordinacijom roba,
usluga, informacija i sredstava od sirovine od krajnjeg
korisnika, u oba smera“ [2].

U automobilskoj industriji, upravljanje lancima
snabdevanja ima kljuénu ulogu. ProseCan automobil
sadrzi oko 30.000 komponenti, a njegovo sklapanje traje
od sedamnaest c¢asova, pa do nekoliko meseci.
Proizvodnja ovako sloZenog proizvoda zahteva razgranatu
i stabilnu mrezu dobavljac¢a. Lanac snabdevanja jednog
proizvodaca automobila veoma je kompleksan i pod
njegovom strogom kontrolom.

OEM (Original Equipment Manufacturer, eng.) u
automobilskoj i industriji izrade maSina, oznacava
proizvodaca koji svoj krajnji proizvod ostvaruje
sastavljanjem mnoStva proizvoda od razli¢itih

dobavljaca. OEM oznacava proizvodace automobila ili
masina. Proizvodi OEM-ova se mogu blago modifikovati
tako da odgovaraju posebnim zahtevima kupaca.
Dobavljaci su podeljeni po nivoima:

e Tier 1 — Prvi isporucioci, proizvodali sistema ili
modula za automobile. Predstavljaju direktne
dobavlja¢e OEM proizvodaca.

e Tier 2 — Drugi isporucioci, proizvodaci sklopova i
podsklopova za delove koji ¢e se ugraditi u
automobile. Svoje proizvode isporucuju Tier 1
dobavljacima, 1 predstavljaju njihovog direktnog
dobavljaca. Tier 1 dobavlja¢ te delove, sklopove i
podsklopove ugraduje u svoj proizvod koji zatim
isporucuje OEM proizvodacu.

e Tier 3 — Treéi isporucioci, dobavljaéi sirovina i
materijala za proizvodnju sklopova, podskolopova i
delova za automobilsku industriju. Tier 3 dobavljaci
su direktni dobavlja¢i Tier 2 dobavljac¢ima, koji
ugraduju njihove proizvode u svoje.

5. IATF 16949:2016 — SISTEM MENADZMENTA
KVALITETOM U AUTOMOBILSKOJ INDUSTRIJI

Medunarodno telo za pitanja iz oblasti autoindustrije
(IATF) je izdalo prvo izdanje novog standarda IATF
16949 u oktobru 2016. godine. Postavljanjem standarda
za poboljSani sistem menadzmenta kvalitetom (QMS —
Quality Management System, eng.) u automobilskom
sektoru, IATF 16949:2016 zamenjuje zastareli standard
ISO/TS 16949. Svaki dobavlja¢ koji zeli da isporucuje
svoje proizvode OEM proizvodacu mora biti sertifikovan
prema standardu IATF 16949. IATF je osnovan radi
razvijanja konsenzusa o medunarodnim osnovnim
zahtevima sistema kvaliteta, pre svega za direktne
dobavljace organizacija koje uCestvuju u proizvodnom

materijalu, proizvodima ili usluznim delovima ili
uslugama dorade.
Osnovni temelj standarda IATF 16949 predstavlja

kontinualno unapredenje.



,,J. Edward Deming je postavio jednostavnu i efektivnu
tehniku koja predstavlja prakticno primenljiv alat za
sprovodenje kontinualnog unapredenja na radnom mestu.
Tehnika je nazvana PDCA ciklus, a predstavlja akronim
od Plan (planirati), Do (uraditi), Check (proveriti) i
Action (sprovesti). Cetiri faze Demingovog ciklusa se
ponavljaju u odredenim vremenskim periodima da bi se
obezbedilo kontinualno unapredenje i ucenje vezano za
funkcije, procese i proizvode.« [3].

PDCA ciklus se ukratko moze opisati kao neprekidni
ciklus sledecih aktivnosti [4]:

1. Planiranje: odrediti ciljeve sistema i njegovih
procesa, kao i potrebne resurse za postizanje
rezultata u skladu sa zahtevima kupca i politikom

organizacije. ldentifikovati i razmatranje rizika i

prilika;

IzvrSenje: implementirati ono $to je planirano;

3. Provera: nadzor nad procesom i merenja ha
proizvodu i procesu, gde je to primenljivo, prema
politici,  ciljevima, zahtevima i planiranim
aktivnostima, kao i izveStavanje o rezultatima;

4. Podesavanje: poduzeti mere u cilju unapredenja.

n

Standard TATF 16949 usmerava prema razmiSljanju
zasnovanom na riziku. Rizik je uticaj neizvesnosti i svaka
od ovih neizvesnosti moze imati pozitivne ili negativne
efekte. Koncept rizika je uvek bio indirektno u 1ISO 9001,
IATF 16949 ga cini otvorenijim i ugraduje u ceo sistem
upravljanja. RazmiS$ljanje zasnovano na riziku cini
preventivno delovanje krucijalnim elementom strateskog i
operativnog planiranja i prisutno je tokom celog zivotnog
veka projekta. Razmisljanje zasnovano na riziku je od
esencijalne vaznosti za postizanje efektivnog sistema
upravljanja kvalitetom. Organizacija treba da planira i
implementira mere kako bi adekvatno odgovorila na
prisutne rizike i prilike. Upravljanjem rizicima i prilikama
uspostavlja se osnova za unapredenje efektivnosti sistema
upravljanja kvalitetom, postizanje boljih rezultata i
sprecavanje nezeljenih efekata.

Standard IATF 16949 u tacki 8.5.1.1 =zahteva od
organizacije razvoj i odrzavanje plana kontrole:
Organizacija mora razviti plan kontrole na nivou Sistema,
podsistema, komponenti i/ili materijala kao i svih
proizvoda koje snabdeva [4].

6. PLAN KONTROLE (CONTROL PLAN)

Svrha metodologije plana kontrole je da obezbedi
proizvodnju kvalitetnih proizvoda u skladu sa zahtevima
kupca. To €ini pruzanjem sistematskog pristupa dizajnu,
odabiru i implementaciji metoda kontrole celokupnog
sistema. Plan kontrole pruza pisani opis sistema
koriStenog pri minimiziranju varijacija u procesu i
proizvodu. Plan kontrole je integralni deo celokupnog
sistema kvaliteta i treba ga tretirati kao Ziv dokument.
Razvoj plana kontrole je vazan deo procesa naprednog
planiranja kvaliteta (AQP - Advanced quality planning,
eng.). Plan kontrole pruza opis aktivnosti koje su potrebne
u svakoj fazi procesa ukljucujuéi ulazne i izlazne veli€ine.
Kako se proces proizvodnje menja usled teznje ka
kontinualnom unapredenju, plan kontrole predstavlja
strategiju koja se prilagodava promenljivim uslovima
procesa. Plan kontrole se primenjuje i odrzava tokom
celog zivotnog ciklusa proizvoda. U toku pocetnih faza

zivotnog ciklusa proizvoda, primarni cilj plana kontrole je
da dokumentuje i prenese inicijalni plan kontrole procesa.
Dalje, on pruza smernice proizvodnji kako da kontrolise
proces i osigura kvalitet proizvoda. Plan kontrole ostaje
ziv dokument koji odrazava trenutne metode kontrole i
merni sistem. Kako se kontrolne metode i merni sistem
unapreduju, plan kontrole se azurira i razvija [5].

Da bi se postigao visok eksterni kvalitet, kljucne
karakteristike koje su kupcu od znac¢aja moraju se prevesti
u mere kontrole internog kvaliteta. Dakle, iz perspektive
menadzera proizvodnje, veze izmedu unutra$njeg i
spoljasnjeg kvaliteta su kljuéne za razvoj strateskog
efektivnog programa kvaliteta [6].

Za razvoj efektivnog plana kontrole neophodna je
temeljna analiza rizika bazirana na karakteristikama
proizvoda (DFMEA) i karakteristikama procesa
(PFMEA). Na osnovu analiziranih rizika, planiraju se i
definiSu aktivnosti kontrole.

7. FMEA
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis, eng.) je
analiticka metodologija koja se koristi kako bi

potencijalni problemi bili uzeti u obzir, i rizici bili
umanjeni, tokom celog procesa razvoja proizvoda i pro-
cesa. Najocigledniji rezultat ogleda se u dokumentova-
nom znanju multidisciplinarnog tima. Deo procene i
analize predstavlja ocena rizika. Od velikog znacaja je
diskusija o dizajnu proizvoda i procesa, kao i pregled
funkcionalnosti, koji mogu dovesti do potencijalnog
problema. Svaki FMEA treba da osigura da je analiziran
svaki deo gotovog proizvoda ili sklopa. Veéi znacaj se
pruza kriticnim ili bezbednosnim karakteristikama
proizvoda ili procesa.

FMEA je od velike vaznosti u svakoj organizaciji. Kako
je razvoj FMEA multidisciplinarna aktivnost koja utice na
celokupan proces realizacije  proizvoda, njegova
implementacija mora biti dobro isplanirana kako bi bila u
potpunosti efektivha. Ovaj proces zahteva mnogo
vremena 1 visoku posveCenost ucesnika i potrebnih
resursa. FMEA je integralni deo upravljanja rizikom i
podsti¢e kontinualno unapredenje. Stoga, FMEA postaje
klju¢ni deo razvoja procesa i proizvoda [7].

8. RAZVOJ PFMEA

Za potrebe istrazivanja u ovom radu koristen je primer
proizvodnje elektricne instalacije za automobil marke
jednog od najvecih svetskih proizvodaca automobila.
Ulazni podaci za izradu PFMEA su:

Fokus je stavljen na logisti¢ke procese, odnosno operacije
ulazne i izlazne logistike, zato su analizirane operacije
koje se sprovode u zoni ulaznog i izlaznog skladista.

U zoni ulaznog skladista sprovode se sledece operacije:

10 — Prijem materijala

20 — Ulazna kontrola materijala

30 — Skladistenje materijala

40 — Dostavljanje materijala na proizvodnu liniju
U zoni izlaznog skladista sprovode se operacije:
490 — Skladistenje gotovih proizvoda

500 — Isporuka proizvoda
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Kroz PFMEA analizirani su potencijalni vidovi otkaza i
njihovi korenski uzroci, pri svakoj operaciji zasebno.
Dodeljene su prioritetne ocene rizika (RPN).

U radu je dat prikaz rezultata PFMEA analize za svaku od
Sest logistic¢kih operacija.

9. RAZVOJ PLANA KONTROLE

Za svaki prepoznat vid otkaza (failure mode, eng.) kroz
kontrolni plan definisane su adekvatne metode kontrole u
cilju prevencije i detekcije nastalog problema. Definisane
su frekvencije kontrole, veli¢ina uzorka na kome se vrsi
kontrola, odgovornosti za sprovodenje kontrolnih mera,
kao i reakcioni plan u sluc¢aju detekcije problema.
U radu su predstavljeni kontrolni planovi za svaku od Sest
logistic¢kih operacija.
Kroz razvoj plana kontrole uoceni su slede¢i njegovi
nedostaci:
e  Otezana sinhronizacija PFMEA i plana kontrole
e Neprimenjivanje plana kontrole u praksi usled
nerazumevanja dokumenta
e Prednost data merama detekcije nad merama
prevencije

10. UNAPREDENJE PLANA KONTROLE

PredloZeno je i opisano unapredenje u cilju neutralisanja
prepoznatih nedostataka plana kontrole.

Predlozeno resenje obuhvata softverski i hardverski deo.
Softverski deo reSenja zamisljen je tako da olaksa
sinhronizaciju PFMEA i kontrolnog plana, kao i samo
upravljanje dokumentima kroz njihov razvoj i nadograd-
nju. Softver bi omoguéio vodenje dinamic¢kog plana
kontrole, direktnim povezivanjem analize rizika kroz
PFMEA i definisanih mera kontrole. Svaka izmena bila
transparentna i sledljiva. Skladno izvrSenoj izmeni u
jednom dokumentu, softver bi pozivao na odgovarajuce
neophodne izmene u drugom, kako bi ostali u potpunosti
sinhronizovani. Svaki prepoznat rizik mora imati
odgovarajucu meru kontrole, a svaka mera kontrole mora
biti definisana u cilju umanjenja prepoznatog rizika.
Softver je zamisljen tako da usmerava korisnike da
razmisljaju u smeru definisanja preventivnih mera gde je
to moguce. Prilikom razvoja plana kontrole, interdis-
ciplinarni tim, podstaknut softverom, razmatra preven-
tivne mere, analizira moguénosti prevencije i njihovu
isplativost i dokumentuje da li je prevencija primenljiva i
isplativa na primeru svake od prepoznatih karakteristika.
Takode, softver omogucava olakSan pristup dokumentu
svim ucesnicima u procesu. Svaki ucesnik imao bi jasan
pregled aktivnosti kontrole za ¢ije je sprovodenje odgo-
voran, a rezultate same kontrole lako bi registrovao u
sistemu, §to bi omogucéio hardverski deo resenja.

11. ZAKLJUCAK

Opstanak na trziStu zavisi od kontrole nad vlastitim
procesom. Kontrola nad procesom mora biti konstantna,
sistematski planirana, mora pruZati Zeljene rezultate da bi
bila efektivna. Da bi kontrola nad procesom bila efikasna,
ona mora teziti kontinuiranom unapredenju i usavr-
Savanju.

Na primeru direktnog dobavljaca velikog svetskog proiz-
vodaCa automobila, sagledani su rezultati analize rizika,
kroz PFMEA, u okvirima operacija ulazne i izlazne lo-
gistike. Naspram prepoznatih rizika, razvijen je kontrolni
plan. Planom kontrole definisane su metode i frekvencije
provere, odgovornosti za aktivnosti kontrole i reakcioni
plan u slucaju detektovanja problema.

Kroz razvoj i primenu plana kontrole, uoceni su njegovi
najve¢i nedostaci koji urusavaju njegovu efektivnost i
efikasnost. U cilju neutralisanja tri uocena problema, pre-
dloZeno je unapredenje kroz implementaciju softverskog
reSenja za upravljanje, razvoj i distribuciju plana kontrole,
koji bi usmeravao korisnika ka dizajniranju preventivnih
mera kontrole, gde je to moguce i isplativo.
Osluskivanjem glasa kupca, glasa trziSta, i glasa samog
proizvodnog procesa, stvara se opsta slika i obasjavaju se
ona polja na kojima postoji potreba za podeSavanjem i
poboljsanjem. Kontinuirano unapredenje malim koracima
vodi do sistema “bez greske”. ViSe ne postoje male
greske. Propusti se ne toleriSu. Tezi se savrSenstvu, radu
sa nula gresaka.
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