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Koncept Industrija 4.0 podrazumeva koriséenje savremenih digitalnih tehnologija za radikalnu trans-
formaciju proizvoda, usluga, procesa i ljudi, u cilju unapredenja performansi procesa. Razvoj digitalnih
tehnologija u proizvodnji, posebno implementacija MES (eng. Manufacturing Execution System) kao
digitalne tehnologije u proizvodnji, daje snazan podsticaj razvoju sistema upravljanja kvalitetom (eng.
Quality Management System - QMS). Integracija MES i QMS sistema stvara preduslove za digitalnu
transformaciju metoda i tehnika upravljanja kvalitetom u proizvodnji. Teskoce u kreiranju efikasnog
sistema upravijanja kvalitetom koriséenjem digitalnih tehnologija ogleda se u nedostatku integracije
savremenih metoda upravljanja kvalitetom sa postojecim softverskim proizvodima. U veéini gotovih
reSenja, upravljanje kvalitetom je ograniceno na kontrolu parametara procesa (toplota, pritisak, nivo
tecnosti...) i na kvalitet proizvoda u smislu pracenja funkcionalnih karakteristika proizvoda. U digital-
nom sistemu upravljanja kvalitetom dodatno je potrebno omoguciti automatsku registraciju i evidenciju
parametara procesa i proizvoda sa analizom podataka u realnom vremenu u skladu s postavljenim
procedurama i uputstvima i dati mogucnost uticaja i praéenja kvaliteta procesa proizvodnje u realnom
vremenu. U tom kontekstu, ovaj rad ima za cilj da istrazi, odnosno da putem studije slucaja u proizvodnji
kozmetickih proizvoda predstavi kako MES digitalna tehnologija utice na digitalizaciju sistema
menadzmenta Kvalitetom (QMS) i kako doprinosi digitalnoj transformaciji organizacije.

Kljuéne reci: Sistem za upravljanje proizvodnjom (MES), digitalne tehnologije, sistem upravljanja kvali-
tetom (QMS), upravljanje kvalitetom (QM), digitalizacija

1. UvOD

Kvalitet predstavlja Kljuénu dimenziju svakog
proizvoda i svakog procesa. Smatra se konkurentskom
prednoS¢u za kompanije na globalnom trzistu. Medu-
tim, u poslednjih nekoliko godina disciplina upravlja-
nja kvalitetom (QM) je u stagnaciji, jer se predlaze
veoma malo inovativnih modela kvaliteta povezanih sa
Industrijom 4.0. Industrija 4.0 je prilika da QM postane
vodeci faktor i smernica digitalizacije procesa rada.
Ovo predstavlja znac¢ajan izazov za sistem upravljanja
kvalitetom (QMS), jer naglasava potrebu prila-
godavanja svih instanci upravljanja kvalitetom teh-
noloSkim inovacijama u oblasti digitalizacije. Da bi
domen QM-a predstavili kao vodeéu smernicu u pro-
cesu digitalizacije, neophodno je da kvalitet bude pos-
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matran kao disciplina zasnovana na podacima uz pri-
menu tehnika modeliranja i tehnika simulacije inze-
njeringa kvaliteta, u cilju digitalnog integrisanog upra-
vljanja kvalitetom u svim procesima komapanije.

Digitalizacija transformisSe i integriSe nase drustvo
i nove tehnologije na razli¢ite naine [1], donoseci
nove mogucnosti i izazove kako za drustvo u celini [2],
tako i za kompanije koje rade u globalnom dina-
miénom trzisnom okruzenju [3], [4].

Postoji nekoliko aspekata s kojih digitalizacija
oblikuje ulogu QM-a u organizacijama. Prvo, mnoge
digitalne tehnologije nude reSenja za unapredenje teh-
ni¢kog kvaliteta proizvoda i usluga [5]. Drugo, digi-
talna tehnologija otvara nove forme interakcije sa
klijentima, $to dovodi do izazova u kori§¢enju poda-
taka od korisnika u realnom vremenu [6], kao i za
pronalazenje boljih naina pruzanja usluga korisni-
cima [7]. Trece, podrska upravljanju kvalitetom se og-
leda u poboljsanju internih procesa rada upotrebom
specifiénih digitalnih resenja [8]. Cetvrto, aktivnosti
upravljanja kvalitetom, na isti nacin kao i digitali-
zacija, nisu ogranic¢ene na jednu specifi¢nu funkciju u
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organizaciji, ve¢ se odnose na celu organizaciju i Sve
njene procese stvaranja vrednosti [9]. Kako se ova
studija fokusira na stvarna iskustva kompanije na
»putu razvoja digitalizacije proizvodnje“ vlaznih
maramica, osnovna svrha studije da se identifikuju
razli¢ite uloge koje MES ima u inicijativama za
digitalizaciju QMS-a. Sledeci navedenu svrhu, mogu
se formulisati dva osnovna istrazivacka pitanja (IP1 i
IP2):

e |P1: Koji su sustinski razlozi za digitalizaciju

QMS-a u proizvodnim procesima?

o |P2: Koje su kljucne karakteristike MES-a za
digitalizaciju procesa rada u okvirima QMS-a?

Rad je organizovan tako da se uvodni i drugi deo
rada odnosi na teorijski okvir za definisanje pojmova i
odnosa digitalizacije i upravljanja kvalitetom. Takode,
navedeni deo rada daje definiciju digitalizacije, koju
prati rezime literature o kvalitetu i digitalizaciji. Pred-
stavljeni deo rada pruza analiti¢ki okvir za prouc¢avanje
uloge MES-a u digitalizaciji upravljanja kvalitetom. U
trecem delu rada predstavljen je teoretski okvir za
definisanje procesa digitalizacije i odnosa sa QM. U
ovom delu rada se prepoznaje vaznost razloga za
digitalizaicju procesa QMS-a. U trecem delu rada
predstavljena je MES digitalna tehnologija, kao i uloga
MES-a u digitalizaciji proizvodnih procesa. Cilj
navedenog dela rada je da se stekne utisak kako MES
na sveobuhvatan nacin omogucéava proces digitali-
zacije proizvodnje i igra vaznu ulogu u digitalizaciji
procesa u okviru QMS-a. U narednom cCetvrtom delu
rada predstavljena je studija slucaja digitalizacije pro-
cesa upravljanja kvalitetom u proizvodnji pomodcu
MES-a. Ovaj deo rada predstavlja studiju slucaja, od-
nosno praktican primer, kako izgleda jedan proces
upravljanja kvalitetom u MES-u. Na kraju, u zavr§nom
delu rada date su zakljuéne napomene o Koristima i
ulogama MES sistema u digitalizaciji procesa QMS-a,
kao 1 smernice daljih istrazivanja.

2. DIGITALIZACIA | UPRAVLIJANJE
KVALITETOM — TEORIJSKI OKVIR

Sve izrazeniji trend digitalizacije proizvodnih ope-
racija dovodi do radikalnih promena u industrijskoj
proizvodnji, odnosno omogucava kreiranje novih, efi-
kasnijih procesa, kao i proizvodnju novih proizvoda i
usluga [10], §to dovodi do znacajnih promena u: orga-
nizacionoj strukturi, poslovnim modelima, lancima
snabdevanja i proizvodno-poslovnom okruzenju [11].
Posmatrano direktno u proizvodnji, rezultat digitali-
zacije se manifestuje kroz nastanak jednostavnog, sta-
bilnog i standardizovanog procesa rada, odnosno kroz:
kreiranje minimalnih zaliha, stabilan tok proizvoda,
proizvodnju zasnovanoj na realnoj traznji, krace vreme
podesavanja masSina i zaposlene Koji su stalno
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ukljuceni u cilju odrzanja i unapredenja procesa proiz-
vodnje [12]. Svi navedeni aspekti, koji nastaju kao
rezultat digitalizacije proizvodnje, mogu dovesti do
poboljsanja operativnih performansi proizvodnje, od-
nosno kvaliteta proizvoda, smanjenja troSkova proiz-
vodnje, Smanjenja vremena isporuke, povecanja fleksi-
bilnosti proizvodnje i povecanja pouzdanosti u radu
[13].

Digitalizacija je nesumnjivo postala vodeca tema
poslednjih 50 godina ovog veka, zbog ¢injenice da di-
gitalizacija uti¢e na sve ljudske aktivnosti [14], me-
njaju¢i nacin na koji komuniciramo, tro§imo i Stva-
ramo [15]. Informacije, znanje i kapacitet obrade infor-
macija sada postaju stalni i sveprisutni zahtevi procesa
digitalizacije i uslovljavaju sve vece potrebe za
vezama izmedu ljudi, objekata, uredaja i sistema,
menjajuc¢i uslove u kojima pojedinci, preduzeca i
drustva Zive i rade [14]. Dakle, nijedna industrija ili
organizacija nije ,,imuna“ na efekte digitalizacije [14].
S tim u vezi, nije ,,imuna“ ni oblast QM-a, na koju
znacajno utiCe trend digitalizacije [16].

Autori navedeni u [17], predlazu sledeca cetiri
nivoa na kojima digitalizacija uzrokuje promene u
kompaniji: nivo procesa (promene u izvodenju radnih
zadataka i aktivnosti uslovljene su implementacijom
novih digitalnih alata), nivo organizacije (novi nacini
organizacije rada i sluzbi uslovljeni digitalizacijom),
nivo poslovanja (promena ili preobrazaj delatnosti rada
i lanca vrednosti kompanije) i nivo drustva (preobrazaj
poslova i kompetencija, kao i kreiranje infrastrukture
za digitalizaciju). Digitalizacija takode pokrec¢e nove
strategije snabdevanja trzista, odnosno zbog naprednih
inovacija dovodi do skra¢enog Zivotnog ciklusa proiz-
voda i proizvodnih tehnologija, kreiraju¢i dodatne
zahteve za fleksibilnos¢u QM-a [18]. Digitalizacija or-
ganizacija stvara jedinstvene mogucénosti za uprav-
ljanje kvalitetom proizvoda i kvalitetom usluga koje
pruza organizacija. S druge strane, autori navedeni pod
[16], navode da je izazov potvrditi koliko su daleko
tradicionalne prakse upravljanja kvalitetom i metode
apsorbovale: brze promene procesa u fazama razvoja
proizvoda, smanjenje vremena proizvodnih ciklusa i
povecanje napora zaposlenih da ispune potraznju i
oc¢ekivanja kupaca. U isto vreme, danasnja visoka slo-
zenost potreba koji dolaze s trzista dovodi do pove-
¢anja vremena isporuke prema kupcima, jer je potre-
bno da se prilagode sva fizicka podeSavanja procesa u
skladu s postavljenim zahtevima s trzista, da bi
proizvod na trziSte doSao u zahtevanom kvalitetu. Jaz
izmedu postavljenih strategija i fizickog podesavanja
procesa, kao i jaz izmedu raspolozivog i potrebnog
vremena za prilagodavanje QMS-a u praksi predsta-
vljaju ozbiljan izazov [18]. Ovo prakti¢no predstavlja
sustinski zadatak i razloge zbog kojih QMS treba da
obezbedi brzo i ta¢no ispunjenje zahteva kupaca za
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potrebnim kvalitetom proizvoda ili usluge, usled skra-
¢enog zivotnog ciklusa proizvoda, povecane slozenosti
proizvoda, povaéane dinamika trziSta i promena koje
donosi digitalizacija [18].

U skladu sa [19], literatura koja se odnosi na QM i
digitalizaciju moze se organizovati prema principu
domena istrazivanja na sledece: prethodnike digitali-
zacije QM, procese digitalizacije u QM i dokumen-
tovane rezultate iz empirijskih studija i analiza za QM.

Kada govorimo o prethodnicima digitalizacije u
oblasti QM, literatura iz ovog domena se odnosi na
istrazivanja digitalizacije na organizacionom nivou,
odnosno na poslovno okruZenje koje ima uticaj i
usmerava digitalni razvoj kompanije. Na primer, u
radu navedenom pod [20], navodi se studija neuspeha
procesa digitalizacije novinske industrije, jer se ¢ekalo
da se prvo analiziraju efekti uvodenja digitalizacije u
kreativnim industrijama. Medutim, prelaze¢i sa orga-
nizacionog nivoa na nivo poslovanja i nivo poslovnih
rezultata, studija autora navedena u [21], fokusira se na
opisivanje uticaja na digitalizaciju kompanije izaz-
vanog pojedina¢nim zahtevima kupaca, koji mogu biti
intezivni i specificni, tako da efikasna realizacija istih
zavisi samo od digitalizacije procesa. Kao jo$ jedna
tematska oblast u literaturi za domen prethodnika
digitalizacije izdvaja se nivo pojedinca, odnosno koje
su to potrebne wvestine, motivacije i ponaSanja
zaposlenih, koja su pogodna za usvajanje digitalnih
tehnologija [22]. U skladu sa prethodno navedenim,
autori navedeni u [9], istrazuju kompetencije zapo-
slenih potrebne za digitalizaciju QM i naglasavaju po-
trebne strukturne kompetencije (metodologiju) i kon-
tekstualne kompetencije (IT kompetencije) zaposlenih
za proces digitalizacije. Drugo, veci broj radova se
odnosi na procese digitalizacije u QM i navedene
studije autora daju prakti¢ne slucajeve kako se vrsi
digitalna transformacija [23], [24], [25], [26]. Polazna
tacka za istrazivanje u ovom domenu literature moze
se opisati slede¢om re¢enicom ,,Ono §to je zaista vazno
nije samo dostupnost informaciono komunikacione
infrastrukture i tehnologije, ve¢ sposobnost i vestina da
se ista koristi na efikasan ili kreativan na¢in od strane
pojedinaca i organizacije [27]. Ostale studije o proce-
sima digitalizacije u QM se fokusiraju na ¢injenicu
kako inicijative za digitalizaciju uticu na unutrasnje
procese organizaciji. Ova grupa studija ukljucuje
istraZivanja o automatizaciji procesa proizvodnje [26],
kao i analitiku za unapredenje posmatranih internih
procesa [28]. Trece, postoji veci broj razli¢itih radova
koji pokazuju prakti¢ne slu¢ajeve i primere digitali-
zacije, kao i dokumentovane rezultate iz empirijskih
studija i analiza za QM [23], [24], [25], [26].

Industrija 4.0 je opsti pojam koji obuhvata sve veci
broj razli¢itih digitalnih tehnologija i domena digita-
lizacije. Medutim, ovaj rad se fokusira na deo
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Industrije 4.0 koji nazivamo jo$ Digitalizacija fabrike
ili digitalan blizanac fabrike. Na mnogo nacina,
digitalizacija je znatno §iri pojam od Industrije 4.0
budu¢i da ima godinama konstantan uticaj na celo
drustvo. U najSirem smislu, digitalizacija proizvodnje
moze se definisati kao ,,upotreba digitalnih podataka i
tehnologije da automatizuje rukovanje podacima i
optimizuje procese proizvodnje* [29]. Digitalizacija
proizvodnje je posebno vezana za autonomno prikup-
ljanje i1 analizu podataka, kao i medupovezanost izme-
du proizvoda, procesa i ljudi [30].

3. MES DIGITALNA TEHNOLOGIJA KAO
POKRETAC DIGITALIZACIJE QM

»Pametna fabrika” je osnovni koncept Industrije
4.0, a da bi se ista ostvarila, domen specijalnih infor-
macionih podsistema (koji ukljucuje inovativne MES/-
ERP pristupe) dolazi u centar paznje [31]. Koncept
Industrija 4.0 omogucava osnove za unapredenje
produktivnosti proizvodnje, ispunjavanjem rastucih
zahteva kupaca za brzim odgovorom u realnom vre-
menu putem decentralizovane kontrole proizvodnje.
MES ispunjava ova ocekivanja u cilju poboljSanja
performansi, kvaliteta i agilnosti proizvodnih pre-
duzeca [32].

Prema [33], pojam integracije predstavlja medu-
sobna reakcija i1 saradnja izmedu razli¢itih procesa,
koje mogu biti na vi$e nivoa, a deljenje informacija je
jedan od nivoa integracije, koji se opisuje zahtevima
standarda ISA SP-95. Standard ISA SP-95 [34],
predstavlja strukturu operacija u proizvodnji podeljene
na Cetiri nivoa. Nivoi 1 1 2 ukljucuju zonu kontrole
procesa. MES nivo 3 se sastoji od upravljackih i
kontrolnih funkcija, koje zavise od razli€itih vrsta
proizvodnje. Nivo 4 odgovara poslovnom planiranju i
logisti¢kim operacijama. Cilj standarda ISA-95 je sma-
njenje rizika, troSkova i gre§ka povezanih s implemen-
tacijom interfejsa izmedu ERP i MES sistema.

POSLOVNE APLIKACIJE
(ERP, PLM, WMS, HR...)
Nivo 4

k|
Komunikacioni nivo
RSO E

MES
NIVO 3

Komunikacioni nivo
PROIZVODNJA
Masine, Kontroleri

AE s o U

Slika 1 - Struktura operacija na nivou fabrike [34]
MES predstavlja digitalnu tehnologiju koja omo-
guéava razmenu informacija izmedu organizacionog
nivoa kompanije, koji je podrzan ERP sistemom i
upravljackog sistema proizvodnje koji se obi¢no
sastoje od nekoliko razli¢itih i veoma prilagodenih
softverskih aplikacija u proizvodnji [35]. Prema istim
autorima navedenim u [35], MES ima dve glavne
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svrhe. Prvo, sistem mora da obezbedi optimalno pla-
niranje redosleda operacija uzimajuci u obzir ograni-
¢enja procesa, kao §to su vremena za obradu i vremena
podesavanje masina, kao i kapacitet radnih stanica,
uzimajuci u obzir zahteve i potrebe koje daje organi-
zacioni nivo kompanije. Takode, MES upravlja i ras-
poreduje resurse uz obezbedenje analitickog pracenja

sledljivosti utroSaka resursa, kao S§to su zaposleni i

potreban materijal za proizvodnju. Drugi cilj MES je

da upravlja protokom podataka ,,od poda fabrike
prema krovu fabrike*, odnosno ,,odozdo prema gore*.

Prikupljanje podataka je neophodna aktivnost za upra-

vljanje razli¢itim procesima u proizvodnji, merenjem

tokova putem jeftinih, malih i lako dostupnih elektron-
skih senzora na masSinama. MES je zaduZen za pri-
kupljanje podataka iz procesa proizvodnje u realnom
vremenu, koji se posle analiziraju odgovaraju¢im ma-
temati¢kim tehnikama i upravljackim modelima u cilju
izdvajanja informacija neophodnih za pravovremeno
donosenje odluka u toku proizvodnog procesa. MES
podrazumeva slede¢e domene upravljanja proizvod-

nim procesom, prema [36]:

e Upravljanje proizvodnjom (upravljanje proizvodi-
ma, upravljanje radnim nalozima, napredno plani-
ranje i terminiranje, elektronsko slanje zadataka i
dokumenata, prikupljanje podataka o proizvodniji,
upravljanje ,,bez papira‘“, pracenje u realnom vre-
menu i nadzor, OEE - izraGunavanje i analiza uéi-
nka, web analiza stanja u proizvodniji, interfejs za
poslovne aplikacije i napredno planiranje i raspo-
redivanje).

e Upravljanje odrzavanjem (upravljanje odrzava-
njem, preventivno odrzavanje, upravljanje otkazi-
ma, autonomno odrzavanje, prediktivno odrzava-
nje, potro$nja rezervnih delova/materijala, analiza
ucinka u odrzavanju).

e Upravljanje materijalom (automatska identifika-
cija materijala, menadzment skladista (lokacija i
lotova), prijem i isporuka robe, upravljanje odabi-
rom materijala i proizvoda, koris¢enje i manipu-
lacija materijalom, monitoring stanja i analiza ni-
voa zaliha, elektronski kanban, interfejs s automa-
tskim skladistima).

e Upravljanje kvalitetom (upravljanje nalozima za
kontrolu kvaliteta, ulazna, procesna i zavr$na kon-
trola kvaliteta, upravljanje instrumentalnim ili vi-
zuelnim testovima, pracenje serijskih brojeva i
testova kvaliteta, sledljivost serijskih brojeva, pra-
¢enje genealogija serija, automatska identifikacija
serijskih brojeva, upravljanje procesnim podaci-
ma, automatsko sakupljanje podataka iz procesa,
pracenje podataka o proizvodnji u realnom vre-
menu, SPC analiza kontrolnih grafikona).

e  Prikljuéenje spoljnih 10T uredaja (protokoli i upra-
vljanje logikom povezivanja uredaja, automatsko
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prikupljanje podataka sa uredaja, automatsko sla-
nje podataka na uredaje, kontrolna tabla u realnom
vremenu).

e Prediktivna analitika (integracija vestacke inteli-
gencije, prediktivno pracenje stanja, prediktivno
odrzavanje, prediktivno upravljanje kvalitetom,
kontrolna tabla u realnom vremenu, upravljanje
alarmima i obavestenjima).

e Kompjuterska upotreba wvestacke inteligencije
(prepoznavanje lica, pratenje temperature, pra-
¢enje meduljudske distance, pracenje broja ljudi u
oblasti, pracenje upotrebe li¢ne zastitne opreme).

4. PRIMENA MES U DIGITALIZACIJI PROCESA
UPRAVLJANJA KVALITETOM

U studiji slu¢aja predstavljena je kompanija koja je
svoj put implementacije MES sistema pocela 2020.
godine, u tri proizvodna pogona proizvodnje: vlaznih
maramica, papirne konfekcije i liéne higijene. Kom-
panija je implemetirala MES firme TRACE iz Slo-
venije, s modulima: ATTENDANCE AND ACCESS
(pracenje prisustva i pristupa zaposlenih), WMS (pra-
¢enje skladi$nih operacija) i MES (pracenje proiz-
vodnje). U ovom trenutku kompanija je predstavlja
lidera na trziStu u proizvodnji pomenutog asortimana
proizvodnje i u Republici Srbiji se izdvaja kao
kompanija koja je medu prvima izvr$ila digitalizaciju
proizvodnje implementacijom MES-a u vise razli¢itih
pogona proizvodnje. U proizvodnji vlaznih maramica,
kompanija je u potpunosti implementirala sistem
digitalnog pracenja indikatora kontrole Kkvaliteta
procesa putem MES-a, tako da u sada$njem trenutku
ne postoji nijedan ,,papirni dokument“ za pracenje
kontrole kvaliteta procesa u proizvodnji.

Celokupno prikupljanje i ocenjivanje testova
kontrole kvaliteta se vrsi preko MES-a instaliranog na
pokretnim tablet racunarima. Kao oshovni problemi
upravljanja dokumentacijom u QMS-u uoceni Su
sledeci:

e Stalnei ponavljajuce greske u popunjavanju doku-
mentacije (kontrolne liste, kontrolni zapisi, evi-
dencije i sli¢no).

e Ogroman utroSak radnog vremena zaposlenih na
ruéno popunjavanje evidencija i arhiviranje evi-
dencija (zaposlenima je fokus na administraciji, a
ne na procesu).

e Popunjavanje dokumentacije kontrole kvaliteta s
zakasnjenjem ili naknadno nedozvoljeno popu-
njavanje dokumentacije kontrole kvaliteta od stra-
ne zaposlenih u procesima proizvodnje, odrza-
vanja i logistike (zaposleni kontrolu kvaliteta pro-
cesa i odrzavanje dokumentacije smatraju kao nu-
zno zlo, koje uzima dragoceno vreme u operati-
vnim poslovima)
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e Nemogucnost procesne kontrole proizvodnje us-
led teskoca pracenja indikatora kontrole kvaliteta
tokom procesa proizvodnje (Ph vrednost mesanja
emulzije ili pracenje redosleda dodavanja kom-
ponenti u zavisnosti od vremena mesanja)

e NemoguénoSt pravovremenog i tanog ,,papirnog‘
arhiviranja dokumentacije kontrole kvaliteta, kao i
nedostatak prostora za arhiviranu dokumentaciju u
pogonu proizvodnje,

e Izuzetno tesko proveravanje spornih dogadaja i
testova sledljivosti usled povlaenja prozvoda s
trzista zbog loSe popunjenih evidencija dokumen-
tacije kontrole kvaliteta,

e Nemoguénost prikupljanja podataka u elektron-
skom formatu za potrebe vrSenja analitike nad
podacima iz kontrolnih listi i zapisa u slu¢aju po-
jave neuslovnosti,

e Nemoguénost odrzanja i sertifikacije standarda
kvaliteta, koji omogucavaju izvoz proizvoda na
inostrana trziSta/lkomapnija poseduje BRC stan-
dard (engl. British Retail Consortium Standard).

e Problemi u komunikaciji izmedu menadZmenta
kompanije i zaposlenih u Sluzbi kontrole kvaliteta.

e Pojava neuslovnih proizvoda usled kaSnjenja
informacija i loSe komunikacije izmedu Sluzbe
kvaliteta 1 ostalih sluzbi.

e Pojava Skarta proizvoda i ponovnih dorada u pro-
cesu prozvodnje.

e Nemoguénost evidencija $karta u svakom delu
procesa od strane razlicitih zaposlenih.

e Kasnjenje isporuka zbog naknadnih testova kon-
trole kvaliteta i naknadnih dorada proizvoda.

Generalno posmatrano, procentulano ucesce do-
rada u procesu proizvodnje do 2020. godine je bilo oko
30% od ukupno proizvedene koli¢ine gotovog proiz-
voda. Osnovni cilj digitalizacije procesa kontrole kva-
liteta i QMS sistema u celini je bio prvenstveno eli-
minacija dorada proizvoda zbog nedoslednosti u pro-
cesima kontrole kvaliteta u cilju smanjenja vremena
proizvodnje i ubrzavanja procesa isporuka. Postavljeni
cilj je ostvaren upotrebom modelu u MES-u za
kreiranje kontrolnih zapisa i listi za tri vrste kontrole
kvaliteta: prijemne kontrole kvaliteta, procesne kon-
trole kvaliteta i izlazne kontrole kvaliteta. U ovoj
studiji slu¢aja bi¢e predstavljen proces procesne kon-
trole kvaliteta, odnosno opisano prethodno stanje nagi-
na popunjavanja ,,papirne evidencije* zapisa procesne
kontrole kvaliteta, kao i novo stanje popunjavanja istog
zapisa procesne kontrole kvaliteta u elektronskoj formi
u MES sistemu.

Ako govorimo o procesu proizvodnje vlaznih ma-
ramica, celokupan proces proizvodnje mozemo pode-
liti na nekoliko faza: istovar i obelezavanje sirovina,
prijem sirovina na prijemnoj rampi, prijem sirovina u
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magacinu sirovina, lansiranje radnog naloga i mate-
rijalnih listi za odvajanje repromaterijala, izdavanje
sirovina po radnom nalogu, zaduzivanje sirovina na
radne naloge na masinama, proizvodnja i oznac¢avanje
gotovog proizvoda, izdavanje sirovina u magacin
gotovog proizvoda i vra¢anje viskova repromaterijala
u skladiste.

Gotow.
T Istovar | Prijem Prijem [, o
v obelezava B sirovina na B sirovina u 4 |
“‘T: ' = [ ﬁ E }j

Slika 2 - Proces proizvodnje u MES sistemu

Procesnom kontrolom kvaliteta se potvrduje da li
je proizveden proizvod u skladu s zahtevanim kara-
kteristikama kontrolnog uzorka proizvoda. Na slici 3
navedenoj ispod, prikazana je kontrolna lista procesne
kontrole za pakovanje vlaznih maramica, koja se popu-
njava na svakih 10 minuta od strane tehnicara kvaliteta
u proizvodnji. Posmatrajuci prethodno stanje popu-
njavanja kontrolnih listi lako je dolazilo do propusta u
popunavanju datih evidencija, odnosno nisu se pravo-
vremno popunjavale, trazile su mnogo vremena za
popunjavanje istih. Takode, pristup podacima u sluc¢aju
opoziva proizvoda je veoma komplikovan, jer je
potrebno za datu Sarzu proizvodnje, po odredenom rad-
nom nalogu u odredenoj smeni i po odredenom datumu
pronaéi adekvatan papirni izveStaj u registratorima
evidencije izvestaja. Pored prikazane kontrolne liste za
evidenciju kvalitativnih karakteristika proizvoda na-
kon proizvodnje u pogonu proizvodnje neophodno je
redovno popunjavati dodatnih 12 kontrolnih listi (pro-
vera ta¢nosti odmeravanja sirovina prema SarZnom
kartonu, kontrola umesavanje emulzije, kontrola Ph
vrednosti emulzije, konduktivnost demineralizovane
vode, kvalitet netkanog materijala, kontrolna lista za
proveru provog uzorka i druge)

CEK LISTA PROCESNE KONTROLE za viazne | %o dolumens
maral mice PlR]I-OZ-PR—Om,Ds

Datum Naziv artikla ij masine

nd P}

ot 0. 192 ol vyl y
vf‘L%MV v v

‘ —vé5 rr i 50 1 o7
Sllka 3 - Kontrolna lista procesne kontrole za viaznu
maramicu

U okviru MES sistema primenjene su funkcio-
nalnosti posebnog modula za upravljanje kvalitetom,
tacnije napravljene su sve potrebne kontrolne liste i
izvestaji za prijemnu, procesnu i izlaznu kontrolu u
okviru QMS sistema. Kada se pristupi modulu, dobija
se slede¢i ekran na kome mozemo izabrati kontrolne
liste odredene vrste kontrole.

501



S. ANTIC

UTICAJ MES DIGITALNE TEHNOLOGIJE NA DIGITALIZACIJU SISTEMA...

« @ @ MNotsscure  hasps//qms-t

O touTubs BY Maps B Creates service des.. B Create.s senvce des.. L) Smariwo Flest Man.. (07 Qualy Stuio

7Q.u-ailit¥ Studio c

X L & -

Slika 4 — Ulazni panel u modul za kontrolu kvaliteta
MES sistema

Kada s leve strane u upravljackom panelu oda-
beremo kontrolnu listu procesne kontrole, MES nam
daje moguénost da filtriramo bazu i izaberemo sve
kontrolne liste od/do odredenog datuma. Na slici 5
prikazanoj ispod, prikazana je kontrolna lista procesne
kontrole koja predstavlja novo stanje u odnosu na
kontrolenu listu prikazanu prethodno na slici 3. Sa
slike 5 se moze jasno videti da tehniCari kvaliteta
jednostavnim skeniranjem bar koda $arznog kartona
vr$e popunjavanje kontrolne liste procesne kontrole i
na jednostavan nacin upisuju izmerene dimenzije i
tezinu proizvoda.

MES poredi unete vrednosti veli¢ina s norma-
tivima iz Sarznog kartona i daje odobrenje za po svakoj
izmerenoj veliini karkateristike kvaliteta posmatra-
nog proizvoda (polje postaje obojeno zelenom bojom).

= o

>

o .
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Slika 5 — Prikaz kontrolne liste za procesnu kontrolu
Na osnovu svih odobrenih polja za merene kara-
kteristike kvaliteta proizvoda, sistem daje konacan
status ODOBRENO, za posmatrani broj kontrole i pro-
izvod se moze dalje nastaviti proizvoditi prema koli-
¢inama planiranim za proizvodnju u radnim nalozima.

: ] i o =

Slika — Prikaz kontrolne liste s statusom
ODOBRENO
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4. ZAKLJUCAK

Razvoj digitalnih tehnologija moze dati novi pod-
sticaj razvoju upravljanja kvalitetom (QM). Razvoj
novih pristupa zasnovanih na integraciji metoda uprav-
ljanja kvalitetom i digitalnih tehnologija stvara pre-
duslove za digitalnu transformaciju i skra¢enje celo-
kupnog zivotnog ciklusa proizvoda u domenu ubrza-
vanja izlaska proizvoda na trziste. U takvom poslov-
nom okruzenju, dolazi do potrebe ,,ubrzavanja*“ pro-
cesa QM, u cilju da ovaj proces prati izlazak kvali-
tetnog proizvoda na trziste. U navedenoj studiji slucaja
mozemo videti da MES sistem omogucava digitali-
zaciju procesa kontrole kvaliteta i otklanjanje svih na-
vedenih nedostataka, koje je pomenuta proizvodnja
imala. Kao najvece dostignuée digitalizacije procesa
QMS-a u posmatranoj proizvodnji moze se navesti
potpuno otklanjanje procesa dorade gotovog proizvoda
i 100% eliminacija neuslovnih proizvoda nastalih
usled nenamernih greSaka operatera u proizvodnji.

Stoga, u radu su dati odgovori na postavljena istra-
zivacka pitanja, odnosno pokazano je da MES
digitalna tehnologija ubrzava procese QM-a, kao i
operativne performanse svih procesa u proizvodniji.

Pravci dalje primene MES sitema u procesima
QMS-a se ogledaju u primeni i povezivanju MES-a sa
svim ostalim upravljackim sistemima van procesa
proizvodnje (logistika, nabavka, planiranje itd).

5. ZAHVALNICA

Zahvalnica kompaniji Piramida 72 iz Sapca,
odnosno vlasnicima kompanije, na prepoznavanju
potreba za kontinualno unapredenje proizvodnje,
odnosno na materijalnoj, finansijskoj i moralnoj
podrsci u projektu implementacije TRACE MES
reSenja u pogonima proizvodnje.
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THE IMPACT OF MES DIGITAL TECHNOLOGY ON THE DIGITALIZATION OF THE
QUALITY MANAGEMENT SYSTEM (QMS): A CASE STUDY

The concept of Industry 4.0 involves the use of modern digital technologies for the radical transformation
of products, services, processes, and people to improve the performance of work processes. The
development of digital technologies in manufacturing, especially the implementation of MES
(Manufacturing Execution System) as a digital technology in production, provides a strong impetus for
the development of Quality Management Systems (QMS). The integration of MES and QMS systems
creates the prerequisites for the digital transformation of quality management methods and techniques
in production. Difficulties in creating an effective QMS using digital technologies lie in the lack of
integration of modern quality management methods with existing software products. In most ready-made
solutions, quality management (QM) is limited to controlling process parameters (heat, pressure, fluid
levels...) and product quality in terms of monitoring the functional characteristics of products. In a
digital QMS, it is additionally necessary to enable automatic registration and recording of process and
product parameters with real-time data analysis in accordance with established procedures and
instructions, and to provide the ability to influence and control the quality of the production process in
real time. In this context, this paper aims to explore, through a case study in the production of cosmetic
products, how MES digital technology impacts the digitization of the QMS and how it contributes to the

digital transformation of the organization.

Key Words: Manufacturing Execution System (MES), digital technologies, Quality Management System
(QMS), quality management (QM), digitalization.
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