PRIMENA INDIKATORA EFEKTIVNOSTI U PROCESU PUNJENJA U
PUNIONICI SOKOVA

OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVNESS IN THE FILLING PROCESS IN A
BEVERAGE BOTTLER "

dr Ilija Peki¢", Marija Lazarevi¢®

Rezime: U radu je dat prikazizracunavanja indikatora ukupne efektivnosti (OEE), kao jednog od
bazicnih indikatora Lean koncepta proizvodnje. U cilju izracunavanja ovog indikatora,
istrazivanje je realizovano u jednoj punionici vocénih sokova u Srbiji u periodu od mesec dana.
Indikatorukupne efektivnosti je racunat za proces punjenja voénih sokova u tetrapak ambalazu za
10 razlicitih proizvoda, nakon cega je izvrseno poredenje dobijenih podataka sa vrednostima
predvidenim za ovu granu industrije. Rad prikazuje karakteristicne gubitke koji nastaju u
punionicama kroz analizu tri faktora — raspolozivost opreme (otkazi, podesavanja), efektivnost
opreme (prazni hodovi i kraéi zastoji, smanjenje brzine rada) i nivo kvaliteta proizvoda (defekti i
neusaglaSenosti i smanjen obim proizvodnje). Analiza je pokazala da postoje velika variranja u
rezultatima i to za sva tri parametra, a da je maksimalna dostignuta vrednost OEE iznosila
67,38%.

Kljucne reci: lean, indikator ukupne efektivnosti, gubici, proces punjenja

Abstract: This paper presents calculation of the overall equipment effectiveness (OEE), as one of
the basic indicators of Lean manufacturing process. In order to calculate this indicator, a field
research has been performed in one Serbian bottling company, during a period of one month.
Overall equipment effectiveness has been calculated for the process of filling fruit juices in tetra
pak packages for 10 different products. Results have been compared with the values relevant for
this type of food industry. The paper presents typical losses resulting from the filling process
through the analysis of three major factors — availability (breakdown, set-up and adjustment),
performance effectiveness (minor/idling stoppage, reduced speed), and quality rate (defect/rework
and reduced production volume). Analysis showed that there are large variations in results for all
three parameters, and that the maximum OEE value obtained was 67.38%.
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1. UVvOD

Vreme u kome zivimo, je vreme stalnih i sve
vecih izazova koji se stavljaju pred industrije.
Industrija hrane i pia nije izuzetak. Povelanje
operativnih i proizvodnih troSkova, smanjenje
otpada i emisije ugljendioksida, ali pre svega
bezbedna i kvalitetna hrana, su samo neki od
izazova kojima proizvoda¢i hrane moraju da se
bave. Sa druge strane, zahtevi kupaca za
kvalitetnom i ukusnom hranom, po nizoj ceni,
organskom hranom, uravnotezenog nutritivnog
sadrzaja i efikasno snabdevanje hranom. Sve ovo
povecava pritisak na proizvodace prehrambenih
proizvoda (Kennedy et al., 2013).

U pokusaju da ispune ove brojne zahteve, uz
odrzavanje profitabilnosti, prehrambene industrije
moraju da razviju integrisani pristup pobolj§anju
efikasnosti prerade hrane, da primene takve alate i
tehnike u poslovanju, koje imaju za cilj povecanje
produktivnosti poslovanja i unapredenje kvaliteta.
U tom smislu posebno se istice ,,Lean* koncept.
Sistem rada, u kome se koncept poslovanja
zasniva na kupcu, je stvoren sa idejom da se kroz
optimizaciju procesa omoguci jeftin proizvod, na
vreme 1 sa najboljim moguéim kvalitetom.
Uvodenjem lean sistema proizvodnje uspostavlja
se kontinuirani proces neprestanog sistematskog
identifikovanja i otklanjanja suviSnih pojava u
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poslovanju preduzeéa, odnosno eliminisanje svega
Sto ne predstavlja vrednost ve¢ je izvor gubitaka.

Lean proizvodnja se koristi da oznaci koncept
koji u sebi sadrzi skup alata i tehnika u cilju
optimizacije vremena, ljudskih resursa, sredstava i
produktivnosti, uz istovremeno podizanje nivoa
kvaliteta proizvoda. Jedan od najpoznatijih alata je
indikator ukupne efektivnosti opreme (Overall
Equipment Effectiveness - OEE). To je alat sa
kojim se meri ukupna efektivhost opreme,
pojedina¢ne masine ili celog tehnickog sistema.

S obzirom da je cilj svakog preduzeca koje
posluje u uslovima izrazene konkurencije stalno
poboljSanje i unapredenje procesa proizvodnje,
neophodno je vrsiti merenja njegovih performansi
da bi se kvantitativno utvrdili pravci poboljSanja.
Merenje performansi procesa preko indikatora
OEE predstavlja efikasan nacin da se izvr$i analiza
efektivnosti na jednoj masini ili na celoj liniji, u
procesu proizvodnje (Chan et al., 2005). Vrednost
ovog indikatora je jedna od osnova za merenje
performansi uéinka sistema (Oechsner et al.,
2002).

Indikator ukupne efektivnosti predstavlja
indikator koji se ra¢una kao proizvod tri faktora:
raspolozivost opreme, performanse opreme i
kvalitet proizvoda proizvedenog na toj opremi.
Poveéanje  ukupne efektivnosti iskori§¢enja
opreme, predstavlja posledicu primene
savremenog upravljanja odrZzavanjem, poznatog
pod nazivom totalno produktivnho odrzavanje
(Chan et al., 2005).

Posmatrajuci proizvodne procese u
prehrambenoj industriji, veéina rade sa smanjenim
kapacitetom, niskom produktivno§éu i visokim
troSkovima proizvodnje. Aktivnosti odrzavanja
fabrike ¢ine od 15% do 40% troSkova ukupne
proizvodnje, pri ¢emu je cena aktivnosti u okviru
korektivnog odrzavanja, tri puta viSa, nego u
slu¢aju preventivnog odrzavanja (Chan et al.,
2005). Pored ovoga, macCaj odrZavanja u
prehrambenoj industriji je povecan, s obzirom na
uticaj koji moze da ima na kvalitet i bezbednost
proizvoda.

Cilj istrazivanja prikazanog u radu je analiza
OEE indikatora na primeru procesa punjenja
sokova uz identifikovanje i otklanjanje suvi§nih
pojava, tj. eliminisanje svih izvora gubitaka u
posmatranom procesu.

2. Materijal i metod

Istrazivanje je sprovedeno upogonu jednog od
vode¢ih punionica sokova na teritoriji centralne
Srbije  tokom avgusta 2013. godine. U
posmatranom vremenu izviSeno je prikupljanje
podataka tako $to su realizovane svakodnevne
posete punionici pri ¢emu se pratio proces
punjenja 10 vrsta sokova u tetrapak ambalazi

(Tabela 1) uz evidentiranje za istraZivanje bitnih
vrednosti. Osim tih podataka, analizirani su podaci
iz arhive preduze¢a i odrzani su razgovori sa
sluzbama kontrole i odrzavanja. Dobijeni podaci

obradeni su koriS¢enjem softverskog paketa
Microsoft Office 2003©.

Tabela 1. Karakteristike analiziranih sokova

Analizirani Grupa
proizvodi SokF; Vrsta soka Vista vocéa AmbalaZa
. . éni jabuka .
Proizvod A mutni voent ) tetra brik
nektar breskva
. . voéni . .
Proizvod B bistri nektar jabuka tetra brik
Proizvod C mutni voent me$ani tetra brik
nektar
. o . tetra
Proizvod D kaSasti voéni sok breskva prisma
. - voéni « . :
Proizvod E bistri nektar Sumsko voce tetra brik
. . jabuk
Proizvod F mutni voéni sok Jabuka te_tra
breskva prisma
. . . . tetra
Proizvod G bistri vo¢éni sok jabuka prisma
Proizvod H bistri voent mesani tetra brik
nektar
. . voéni pomorandza .
Proizvod | mutni nektar jabuka tetra brik
Proizvod J mutni voénisok  Pomorandza tetra
jabuka prisma

Raspolozivost (A - availability), predstavlja
odnos vremena u kom je oprema bila raspoloziva
(bez gubitaka) i ukupnog vremena proizvodnje.

_ Trajanje proizvodnje — gubici

A (%]

Trajanje proizvodnje

Performanse  efektivnosti  opreme
performance effectiveness), prikazuje
ostvarene i standardne proizvodnije.

P -
odnos

ostvarena proizvodnja

- [%]

~ standardna proizvodnja

Pod pojmom standardna proizvodnja uzeta je

preporuka proizvodaca da je kapacitet punilice
1,000 litara soka na sat.

Indeks kvaliteta ili nivo kvaliteta (Q - Quality

rate), predstavlja procenat ispravnih (usaglasenih)
proizvoda u odnosu na ukupan obim proizvodnje.

Broj usaglasenih proizvoda

Q

= ——— - - - [%]
Ukupan broj proizvedenih proizvoda
Kao proizvod ova tri indikatora indikator
ukupne efektivnosti opreme OEE je radunat prema
sledec¢oj jednacini:
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OEE = AxP xQ [%]

2.1 Identifikacija glawnih gubitaka

Aktivnost punjenja se odvijala na liniji novije
generacije i predstavlja zavr§nu fazu u proizvodnji
sokova. Celokupan tehnoloski proces proizvodnje
sokova vr$i se na aseptik liniji, koji predstavlja
metodu toplotne obrade uz primenu postupka
kratkotrajne pasterizacije i aseptitkog punjenja
proizvoda u sterilnu ambalazu. Tako upakovan
proizvod napunjen u asepti¢nu tetrapak ambalazu
ide na zatvaraCicu, gde se vr$i postavljanje
zatvaraca nakon ¢ega se proizvod pakuje u pakete
na pakerici, a zatim transportuje u skladi§te. Odatle
se proizvodi distribuiraju  Sirom domaceg i
inostranog trzista.

U cilju pojasnjenja metodologije klasifikovanja
i izraCunavanja OEE, dat je opis Sest vrsta glavnih
izvora gubitaka kroz prizmu tri navedena faktora:
raspolozivost ~ opreme  (otkazi  opreme i
podesavanja), efektivnost opreme (prazni hodovi i
smanjenja brzine rada) i nivo kvaliteta proizvoda
(defekti u proizvodnom procesu i smanjena
proizvodnja).

Sest glavnih gubitaka je termin koji sam po
sebi govori da je uoceno toliko najvecéih generatora
gubitaka u procesu proizvodnje (Vasi¢ et al.,
2006).

Otkaz opreme prouzrokuje najveéi deo zastoja
u proizvodnim sistemima naroCito ometanje rada
neke masine. Ovi otkaz su najée$¢e neocekivani i
nekada ih karakteriSe dugo vreme zastoja (npr.
otkaz grejaca na pasterizatoru).

Podesavanja koja se izvode prilikom prelaska
punjenja sa jednog na drugi proizvod. Pri prelasku
na sledeciproizvod u procesu punjenja neophodno
je izviSiti sanitaciju linije, postavljanje folije i
podeSavanje punilice u zavisnosti od vrste
ambalaze (Tabela 2). Svaki minut zastoja koji je
ovde veéi od planiranog predstavlja gubitak usled
podesavanja. U savremenim uslovima proizvodnje
podesavanja i postavljanja su uglavnom delimi¢no
ili potpuno automatizovana.

Prazni hodovi i manji zastoji posledica su
organizacionih smetnji, odnosno nastaju usled
nedovoljne integracije proizvodnog sistema u
datom proizvodnom okruzenju. Primeri ove vrste
gubitaka na liniji punjenja su gre$ke u postavljanju
parametara punilice ¥/ili zatvaracice, obmotavanje
folije oko valjaka na punilici, nedostatak folije,
ulaz vazduha u crevo punilice i sl. Usled ovih
gubitaka proizvodni kapacitet je manji od
planiranog.

Smanjenje brzine nastaje usled odstupanja
realne od specificirane brzine opreme. Razlozi za
smanjivanje brzine rada ma$ina mogu biti
mehani¢ki  problemi, zastarela  oprema i
nemoguénost maksimalnog opterecenja opreme.

Pojava defekata u procesu predstavlja pojavu

neusaglasenih proizvoda. Pri punjenju sokova
desava se da zavrSna kontrola identifikuje
proizvode koji ne odgovaraju specificiranim
zahtevima, pri ¢emu se odstupanja uglavnom
odnose ili na neto masu / zapreminu, ili na
ambalazu (neadekvatno zatvaranje proizvoda, lose
datumiranje i sl.).

Smanjena proizvodnja odnosno gubici usled
uhodavanja su pojava koja se javlja kada krene
proces punjenja novog proizvoda. U pocetnom
periodu rada masine izraZenija je pojava kao $to su
otpadni Skart ambalaze i folijje, neusaglaseno
pakovanje proizvoda, i sl. U procesu punjenja
desava se da se odbace nekoliko prvih jedinica
proizvoda usled prelaska na novi tip ambalaze.

3. Rezultati i diskusija

Za interpretaciju i analizu rezultata uzet je
uzorak od deset vrsta proizvoda Kkoji se najcesce
pune i ¢ine vise od 50% ukupne proizvodnje u
posmatranom periodu. Od izabranih proizvoda
Cetiri SU vo¢ni sokovi, ostatak ¢ine voéni nektari.
Tri analizirana soka su proizvedena od jedne vrste
voca, ostali sokovi su dobijeni preradom dve ili
viSe vrsta voca. Sokovi se pune u tetrapak
ambalazu (brik i prizma). Naje$¢e punjen
proizvod je bio proizvod ,A“ i u datim periodu
proizvedeno je 113,290 proizvoda. Najmanje je
punjen proizvod ,J i to 47,868 proizvoda. Radi
lakSe obrade podataka sokovisu obeleZeni slovima
abecede (A -J).

Osim pracenja i evidentiranja svih gubitaka,
razvijena je matrica izmena za sve vrste proizvoda
da bi se omogucilo evidentiranje eventualnih duzih
izmena od planiranih. Da bi se razvila matrica i
pratili rezultati, primenjene su sve pretpostavke za
lean metodu SMED (Single Minute Exchange of
Die). Na taj naéin, izmereno je vreme potrebno za
promenu proizvoda a koje obuhvata i vreme
¢iS¢enja 1 sanitacije linije. Poznato je da vecinu
prehrambenih industrija karakteriSe Sirok spektar
razli¢itth proizvoda i kra¢i proizvodni ciklus uz
Ceste promene na proizvodnim linijjama. U nekim
industrijama za proizvodnju hrane i pica, ne
proizvodi se samo jedan proizvod svakog dana,
ve¢ je viSe proizvodnih izmena u toku jednog
dana.

U posmatranom preduzecu, registrovano je da
se vrSe i do osam izmena proizvoda u toku jednog
dana. Vreme izmene oznacava vreme koje je
potrebno da se opere linija od prethodnog
punjenja, da se na punilici postavi folija za novi
proizvod i da se izvi§i podeSavanje maSine u
zavisnosti od vrste ambalaZe. Planirano vreme
prelaza na slicne proizvode, iznosi deset minuta.
Kada se nakon punjenja mutnih i kaastih sokova
prelazi na bistre sokove i pri promeni tipa
pakovanja (brik ili prizma), vreme prelaza iznosi

28-3



15 minuta. Na osnovu planiranih prelaza, datih u
matrici izmene, (Tabela 2), izraCunato je vreme
ka§njenja startovanja proizvodnje pri prelasku na
sledeéi proizvod.

Tabela 2. Matrica izmene

maksimalne vrednosti sva tri indikatora prikazane
su u tabeli 3.

Tabela 3. Karakteristi¢ne vrednosti parametara za
proizvod A

ProizvodJ [10[15[10[10[15]10|15|15(15

Nakon obrade prikupljenih podataka dobijene
su vrednosti ispitivanog indikatora u procesu
punjenja sokova, za deset posmatranih proizvoda.
Analiza je i§la u dva pravca. Prva je bila da se
pojedinacno razmotre rezultati proizvod po
proizvod, a drugi da se sumarno prikazu rezultati
za svih 10 proizvoda i da se posmatraju varijacije.

3.1. Primer rezultata za jedan proizvod

Prikaz rezultata dobijenih za proces punjenja
jednog soka, oznadenog kao proizvod ,A“ je
analizirao slede¢e pokazatelie. U posmatranom
periodu ovaj sok je najée$ée punjen i u tom
periodu proizvedeno je 226.580,00 litara ovoga
soka, odnosno 113.290,00 komada proizvoda.
Koriste¢i navedene formule izraunati su
indikatori kvaliteta, za ovaj proizvod. Dobijeni
rezultati su prikazani naslici 1.

Max Min
<|m|o|la|lw|w|o|xT|=|=| Qualiy rate 98,75% 96,48%
8|8|8|8|B|8|8|8|E|8| _Performance 63,41% 41,01%
SIS RIS E|E|E|E|2|B| _Availabilty 98,00% 89,58%
ag|la|a|a|a|a|a|a|>|s| OEE 59,03% 37,62%
Proizvod A 15115(10(15|10(15]15|15(15
ProizvodB |15 10]10{15/10]10]15]1010 Od tri posmatrana indikatora za proizvod A,
ProizvodC [15]15 15115(15]15]15]10]10| npajveci interval varijacije je izmeren za indikator
ProizvodD [10]15]15 1511015115115 15|  efektivnosti (22,40%), a najmanji interval variranje
ProizvodE [15]15]15]15 1515|1015 (15[ imao je indeks kvaliteta (2,27%). Indikator ukupne
ProizvodF [10[15{15[10[15 15115]1515  efektivnosti opreme pri punjenju ovog soka kreée
ProizvodG [(10)10]10|10({15]|10 15[10(10] se u intervalu od oko 37,6% do 59%, §to su u
ProizvodH [15]15|15[15]10]15]15 15115/ proseku znatno nize vrednosti od onih koje se
Proizvodl |10|15|10|10(15(10(15(15 15

predvidaju za prehrambenu industriju.

3.2. Analiza rezultata za deset proizvoda

Zeljene vrednosti vezane za OEE u svetu su
drugatije za raziCite grane industrije. Za
prehrambenu industriju  predvidena vrednost
indikatora ukupne efektivnosti iznosi 85%. Da bi
se dostigla ova vrednost potrebno je da tri
parametra OEE ostvaruju sledeée vrednosti:
raspoloZivost opreme 90%, performanse
efektivnosti opreme 95% i indeks kvaliteta 99%,
(Smith R. and Hawkins B., 2004).

RaspoloZivost opreme pri svakom punjenju je
imala nesto nizu vrednost (Tabela 4). Razlog za to
su kra¢i ali ucestali zastoji kao §to je zavijanja
folije oko valjka, nastavak folije, nekoliko duzih
zastoja kao S§to su ulazak vazduha u crevo,
povecéanje temperature hidraulickog ulja i veoma
dug zastoj pri otkazu grejaca na pasterizatoru.

Tabela 4.Indeksi raspolozivostiza 10 proizvoda

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

T ———

————+———3

W

Proizvod A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

broj punjenja

—— Quality —e— Productivity —s— Availability

Slikal. Kretanje tri parametra za proizvod A

Sa grafickog prikaza rezultata za ovaj
proizvod, uocava se priblizno konstantan nivo
indeksa kvaliteta (Q) pri svakom punjenju.
Raspolozivost (A) uzima nesto nizu vrednost, dok
su performanse same maSine (P) na liniji bile
znatno nize Uz primetne varijacije. Minimalne i

. Availability

Vrsta proizvoda Max in

Proizvod A 98,00% 89,58%
Proizvod B 97,67% 60,00%
Proizvod C 98,21% 80,24%
Proizvod D 99,58% 60,00%
Proizvod E 98,57% 85,45%
Proizvod F 96,43% 76,09%
Proizvod G 95,92% 82,61%
Proizvod H 96,71% 77,19%
Proizvod | 97,63% 71,28%
ProizvodJ 98,70% 32,14%

Svaki minut neplaniranog zastoja i svako
ka$njenje pri prelazu sa proizvoda na proizvod
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usled duzeg postavljanja pomo¢nog materijala i
podesavanja opreme dovodi do smanjenja
dostupnosti opreme za proizvodnju, kad je to bilo
planirano, odnosno stvara gubitak u punionici. U
prehrambenoj industriji vrednost parametra za
raspolozivost opreme treba da iznosi 90%, (Smith
R. and Hawkins B., 2004), dobijene vrednosti su
iSle dosta ispod i kretale su se u granicama od
32,14% (proizvod J) do 99,58% (proizvod D).

Prazni hodovi, kratki zastoji i smanjena brzina
rad, uslovili su smanjenje performansi opreme,
odnosno manji broj napunjenih proizvoda, u
poredenju sa proizvodnjom u idealnim uslovima (u
odnosu na planirani kapacitet), pa je shodno tome
dobijena mala vrednost za meru efektivnosti
opreme (Tabela 5).

Od sva tri posmatrana parametra ovaj je imao
najnizu sveukupnu vrednost kod svih analiziranih
proizvoda. Za indikator efektivnosti opreme
predvida se vrednost od 95% (Smith R. and
Hawkins B., 2004), dok su u konkretnom sluéaju
izmerene vrednosti znatno ispod predvidene i
kre¢u se u intervalu od 21,17% (proizvod C) do
71,49% (proizvod F).

Tabela 5. Indeksi performansi za 10 proizvoda

proizvoda, jer se ovaj indikator kreée oko

predvidene vrednosti, u intervalu od 90,05%
(proizvod J) do 99,36% (proizvod ), tabela 6.

Tabela 6. Indeksi kvaliteta za 10 proizvoda

Vrsta proizvoda MaXQuaI ItyMin

Proizvod A 98,75% 96,48%
Proizvod B 98,64% 96,25%
Proizvod C 99,08% 93,50%
Proizvod D 98,75% 94,14%
Proizvod E 99,21% 97,36%
Proizvod F 98,30% 96,74%
Proizvod G 98,28% 96,64%
Proizvod H 98,58% 93,23%
Proizvod | 99,36% 95,94%
ProizvodJ 98,40% 90,05%

Kao posledica veéih uocenih varijacija u
pogledu efektivnosti i raspoloZivosti opreme,
dolazi do znacajnih odstupanja OEE od Zzeljene

Performance - " ) i
Vrsta proizvoda vrednosti. PoSto su dobijene vrednosti dva od tri
Max Min parametra nize od predvidenih, to je uslovilo da
. sveukupni OEE za sve proizvode, ne prelazi
Proizvod A 63,41% 41,01% ) . !
67,38%, $to je daleko od cilja 85%, (Tabela 7).
Proizvod B 63,86% 26,80%
Proizvod C 59,21% 21,17% . .
° ’ Tabela 7. Pregled variranja vrednosti OEE
Proizvod D 63,90% 34,14% indikatora
Proizvod E 48,99% 28,42%
99% 42% I\O/rr;tijvoda Ma)C(JEE Ml\JA - X+ R[P6]
Proizvod F 71,49% 39,36%
Proizvod A 59,03 37,62 47,60+7,01 21,41
Proizvod G 50,32% 31,12% -
Proizvod B 59,84 15,86 40,06+11,42 43,98
I 0, 0,
ProizvodH 5099%  3367%  Thgivedc 5489 1944  37,9310,00 3545
Proizvod | 49.86%  3458%  proizvodD 60,47 2528  40,03%9,61 3519
Proizvod ] 70,40%  3344%  proizvodE 44,76 44,76 37,9546,66 20,63
Proizvod F 61,46 33,57 42,56+7,88 27,89
Pri punjenju sokova na liniji tetrapak, zbog -
visoke vrednosti indeksa kvaliteta, mali je broj _''oZvodG 4584 2517 38,76+6.88 20,67
neusaglaSenih proizvoda. To je donekle i ProizvodH 46,82 2543  39,16%6,78 21,39
ocekivano uzimajuci u obzr ¢injenicu da je ve¢i "p oivod) 4573 2394 38194700 2179
deo tehnickih sistema u punionici novije
ProizvodJ 67,38 13,05 37,40£17,03 54,33

generacije, koji su dobro uhodani i prilagodeni
specificnim uslovima u  punionici.  Nakon
poredenja vrednosti indeksa kvaliteta, za konkretan
pogon, sa predvideninm vrednostima za
prehrambenu industriju  (99%), (Smith R. and
Hawkins B., 2004), moZe se zakljuciti da nema
macajnijih  odstupanja u pogledu kvaliteta

Legenda: x+oc — srednja vrednost + standardna devijacija
R — interval varijacije (max — min)

28-5






Prose¢na vrednost ukupne efektivnosti
opreme za sve posmatrane proizvode se kreée u
intervalu od 37,40% do 47,60%. Pri proizvodnji
soka A, odnosno mutnog voénog nektara od
jabuke i breskve, izmerena je najveta prosecna
vrednost za ukupnu efektivnhost opreme. Dok je
najmanja proseéna vrednost ovog bazi¢nog
indikatora dobijena za sok oznacen kao Proizvod J.

Iz toga proizilazi konstatacija, da sok koji se
proizvodi u najveéim koli¢inama, ima najmanje
variranje  posmatranih  parametara, odnosno
najveéa je stabilnost procesa proizvodnje ovog
soka u pogledu ukupne efektivnosti opreme na
tetrapak liniji, a sok koji se ne puni cCesto, i
proizvodi se u malim koli¢inama, ima najvece
variranje vrednosti ovoga indikatora.

Najveci variranje OEE vrednosti izmereno je
za proizvod J i iznosi Cak 54,3%. Pri punjenju
ovog soka maksimalna vrednost iznosi OEE je
67,38% dok je minimalan vrednost samo 13,05%.
Za sok oznaéen kao proizvod E, vrednost OEE je
varirala za oko 20%, $to je i najmanje zabeleZzeno
variranje na liniji. Pregled grani¢nih vrednosti za
indikator ukupne efektivnosti opreme, srednja
vrednost, standardna devijacija i koeficijent
varijacije, dati su u Tabeli 7, dok je grafi¢ki prikaz
grani¢nih variranja tri analizirana parametra dat na
slici 2.

@ A max el P max —— Q.M ax
= @ = Amin = B= Pmin === Qmin
120.00%
100.00% - - -
= ~
80.00% T ,‘ -
60.00%
- \
40.00% - A
. .. . A. - - - -l '
20.00% L
0.00%
A B C D E F G H | J

Slika 2. Maksimalne i minimalne vrednosti
posmatranih parametra

Iz prikazanog se uoéava da su dobijene
vrednosti indikatora znatno nize od predvidenih.
Kako bi se ostvarilo poboljSanje i unapredenje
posmatranog procesa, neophodno je poveclanje
vrednosti ovog indikatora. Poveanje OEE je
veoma vazno za organizaciju, jer se sa povecanjem

ovog parametra omoguéuje povecanje sposobnosti
firme, a iz toga slede mnoge komparativne
prednosti kao $to su prednost u ceni, kvalitetu
svojih proizvoda, prednost u brzini isporuke,
fleksibilnost  proizvodnje itd.. OEE varira
proporcionalno sa promenom parametara za
raspolozivost opreme, efektivnosti proizvodnje i
kvalitet proizvoda. Sa porastom OEE smanjuje se
vreme potrebno za uklanjanje zastoja u
proizvodnji. Moguénost  brzih izmena sa
povecanjem sposobnosti fabrike i smanjenjem
vremena intervencija, uslovljava smanjenje
praznih hodova u proizvodnji. Ovo smanjenje za
posledicu ima povecanje konkuretnosti firme u
smislu rokova isporuke i fleksibilnosti. Manje
vreme intervencija rezultuje smanjenjem troSkova
a time 1 cene proizvoda. Povecanje kvaliteta
uzrokuje manje vremena za intervencije i
povecéanje efektivnosti (Peki¢ 1. and Curovi¢ D.,
2010).

4. Zakljuéak

Posmatraju¢i dobijene vrednosti moze se
zakljuciti da je kod vecine analiziranih indikatora
utvrdeno variranje rezultata u Sirokim granicama.
Ono $to se posebno isti¢e, kod svih posmatranih
proizvoda jeste izuzetno niska vrednost za
performanse same opreme (prouzrokovana velikim
brojem kra¢ih zastoja), §to je kao posledicu imalo
da vrednost indikatora ukupne efektivnosti opreme
ne prelazi 67,38%, a to je dosta ispod ciljane
vrednosti od 85%. Organizacija, s obzirom da se
radi o velikom proizvodacéu sokova, ukoliko Zeli
da zadrz svoju pozciju na trziStu, mora da ulozi
napore u nastojanju da poveca vrednosti ovih
indikatora. Prvi i veliki korak u tom pravcu jeste
eliminacija ili svodenje na najmanju moguéu meru
Sest identifikovanih glavnih gubitaka (pre svega
eliminisanje kratkih ali vrlo cestih zastoja) u
procesu punjenja uz primenu odgovaraju¢ih alata
baziranih na lean konceptu proizvodnje.

*) Research presented in this paper is a part of the
graduate thesis on "Analysis of quality indicators
in production of fruit juice", defended in 2013.

*) Rezultati prezentovani u ovom radu nastali su iz
diplomskog rada Marije Lazarevic na temu
»Analiza indikatora kvaliteta u proizvodnji voénih
sokova“ odbranjen 2013. godine.
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