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Sazetak:

U ovom zavr$nom radu prikazan je informacijski sustav za upravljanje laboratorijskim
procesima — LIMS, zajedno sa svim prednostima i nedostacima koje dobivamo njegovom
implementacijom u proizvodni sustav. U poc¢etnom dijelu rada objasnjeno je $to LIMS ustvari
predstavlja, osnovne znacajke, podru¢je primjene i razlozi implementacije LIMS-a u
proizvodni sustav. U drugom dijelu rada, detaljnije je prikazana Tvornica duhana Rovinj
smjestena u Kanfanaru, kao mjesto primjene LIMS-a, pocéevsi od povijesnog razvoja tvornice,
nacina rada prije i nakon implementacije LIMS-a, te svih prednosti koje su ostvarene
implementacijom LIMS-a. U nastavku koji slijedi, obradena je infrastruktura nuzna za
primjenu LIMS-a, alati LIMS-a, katalozi greSaka, indeks kvalitete i ostali kljuéni faktori. Na

kraju, uz mnoge prednosti, obradeni su i odredeni nedostaci LIMS sustava.

Summary:

In this final paper we present the information system for laboratory process
management — LIMS, together with all the advantages and disadvantages we obtain from its
implementation in the production system. In the initial part of the paper, it is explained what is
LIMS, the basic features, scope of application and the reasons for LIMS implementation in the
production system. In the second part of the paper, Tobacco Factory Rovinj is located in
Kanfanar, as a place for LIMS application, starting with the historical development of the
factory, the way of working before and after the implementation of LIMS, and all the
advantages that have been achieved by the implementation. Following, the infrastructure
required for LIMS application, LIMS tools, defect catalogues, quality index, and other key

factors was processed. Finally, disadvantages of the LIMS system were also addressed.
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1. UVvOD

Tema ovog rada je ,,Uvodenje LIMS sustava u proizvodne procese Tvornice duhana
Rovinj u Kanfanaru®. Brojni su faktori zbog kojih je bilo potrebno uvesti LIMS sustav kako bi
se primjenom navedenog programa olak$ao rad svih laboratorija, a koji ¢e biti obradeni u
nastavku rada. Do nedavno su se svi podaci ruéno unosili i evidentirali, a uvanje podataka u
papirnatom obliku otezavalo je pronalazenje potrebnih podataka i onemogucéavalo uéinkovito
upravljanje podacima. Uvodenje LIMS sustava rezultiralo je brojnim poboljsanjima u radu
laboratorija, kao §to su automatizacija svakodnevnih postupaka, bolja komunikacija, lakSe
pronalazenje nesukladnosti i mnoge druge. Svi u¢inci primjene LIMS sustava u proizvodnim
procesima opcenito, ali i u proizvodnim procesima TDR-a Kanfanar biti ¢e detaljnije obradeni

u nastavku rada, kao i osnove nuzne za razumijevanje nacina na koji LIMS sustav funkcionira.

1.1.Definicija problema

Rucno unosenje podataka i njihovo ¢uvanje u papirnatom obliku uzrokuje teskoce kod
trazenja potrebnih podataka i onemogucuje ucinkovito upravljanje tim podacima. Jasno je,

stoga, da je bilo potrebno unaprijediti sustav za u¢inkovitije vodenje i upravljanje podacima.

1.2.Cilj i svrha rada

Prikazati nacin na koji primjena zastarjelog sustava upravljanja podacima utjece na
cjelokupno poslovanje i proizvodnju, te kakav utjecaj ima primjena efikasnog informacijskog
sustava rukovodenja podacima na smanjivanje troSkova proizvodnje, lakSe lociranje

problematike, standardizaciju procesa i ostale pokazatelje uspjesnosti.

1.3.Hipoteza

Nedostaci zastarjelog sustava upravljanja podacima dovode do nastanka potrebe za
pronalaskom i implementacijom efikasnijeg sustava prikupljanja i analize podataka nuZnih za
uspjesno poslovanje i proizvodnju proizvoda odgovarajuce kvalitete, u okviru Tvornice duhana

Rovinj smjestene u Kanfanaru.

Commented [DS1]: Ovo je tehnicka stvar u cijelom radu. Nakon
naslova ili podnaslova id prazan red i onda tekst.




1.4.Metode rada

Prilikom izrade ovog zavr$nog rada koristit ¢e se sljede¢e metode rada:

— Metoda deskripcije
— Metode analiza i sinteza

— Induktivna i deduktivna metoda rada

1.5.Struktura rada

Ovaj zavrsni rad sastoji se od pet cjelina. Prvu cjelinu ¢ini uvod u zavrsni rad u kojem
je ukratko opisana tema rada, dok je u drugoj cjelini rada obraden LIMS kao informacijski
sustav za upravljanje laboratorijskim procesima, uz prikaz njegovih osnovnih znacajki,

podruéja primjene i razloga za implementaciju.

Slijedi poglavlje o Tvornici duhana Rovinj smjestenoj u Kanfanaru. U ovom poglavlju
nalazi se osvrt na povijesni razvoj tvornice, nacin rada prije i nakon implementacije LIMS-a,
te prednosti koje su ostvarene tom implementacijom. U Eetvrtom poglavlju obradeno je pitanje
primjene LIMS-a u Tvornici duhana Rovinj u Kanfanaru, dok su u posljednjoj cjelini obradene

i usporedene prednosti i nedostaci implementacije LIMS-a u duhanskoj industriji.



2. STO JE LIMS?

LIMS je kratica engleskog izraza ,Laboratory information management system* iza
koje stoji informacijski sustav za upravljanje laboratorijskim procesima. LIMS predstavlja
softver koji ima za cilj objedinjenje svih dijelova proizvodnog procesa, ukljucujuéi razne
softvere i instrumente koji se u navedenom procesu koriste, te brzo i jednostavno povezivanje
svih odjela tvornice u kojima se LIMS primjenjuje. Osim navedenog, LIMS omoguéava
prikupljanje informacija, donoSenje odluka, razna ispitivanja i revizije. Novija poboljsanja
navedenog softvera dovode do njegova proSirenja na upravljanje prikupljenim podacima,

njihovu obradu i analizu.

2.1.0snovne znacajke LIMS-a

LIMS nudi brojne pogodnosti i doprinosi unaprjedenju kvalitete poslovanja, a upravo
se njegove prednosti mogu uociti kroz osnovne znacajke navedenog sustava. Neke od vaznijih

su sljedece:

e UmrezZenost svih instrumenata — podaci se ne unose ruc¢no, a istim podacima mogu
istovremeno imati pristup i do 40 djelatnika

e QI / Q2 indeks kvalitete — automatska obrada i kalkulacija danih parametara,
smanjena vjerojatnost greske, brojni alati koji olakSavaju koristenje

e Pouzdana identifikacija uzoraka — koristenje barkoda i standardiziranih obrazaca i
oznaka

o Razne vrste i formati izvje$éa — osim izvjes¢a, dostupni su i grafovi, popisi i sli¢no

e Arhiviranje podataka i njihovo automatsko odrzavanje — omogucava efikasnost
performanse sustava te smanjuje troSkove, bez negativnog utjecaja na dostupnost
starijih podataka

e Sustav predlozaka — omogucava jednostavnost uvodenja novih lokacija kroz
konfiguraciju umjesto kodiranje

e Racunalne predispozicije — nije nuzna nabava najnovijih rac¢unala i racunalnih
komponenti budu¢i da se CPU i RAM mogu s lako¢om povecati i nadograditi u

mijeri u kojoj je to potrebno s obzirom na opseg poslovanja



¢ Dijeljenje licence — omogucava dijeljenje licence na dvije do tri dodatne tvornice

odnosno podruznice, a koje mogu biti i u razli¢itim vremenskim zonama

Promatranjem navedenih znacajki, moze se zakljuciti kako je osnovna svrha LIMS
sustava veliko poboljsanje poslovanja kroz smanjenje troskova, optimizaciju pojedinih procesa

i jednostavnost i pristupacnost samog sustava.

Kako bi se sve to osiguralo, LIMS nudi i sustav podrske koji je od velikog znacaja za
pravilno i svrhovito funkcioniranje sustava. Oshovni pristup podrske podijeljen je na tri razine.
Prvu razinu ¢ini nekoliko naprednih korisnika sustava Cija je duznost educiranje ostalih
korisnika, biljezenje odstupanja i pogresaka, te u slucaju potrebe za djelovanjem na visim
razinama podrske, postavljanje zahtjeva prema vi$im razinama podrske. Drugu razinu ¢ini
regionalni tim u PCE (eng. ,, Product centar Europe “) koji je zaduzen za dono$enje odluka o
rjesavanju poteskoca i njihovo provodenje, dok se na trecoj razini nalazi LabWare, softver koji
se koristi samo kod poteskoca u sistemskoj jezgri. Treca razina podrske se koristi iznimno,
primjerice kod vecih projekata kako bi se osigurala ispravna implementacija i provodenje

projekta. U pravilu, ve¢ se na drugoj razini podrske rjesava 99,0 % poteskoca.

Osim navedenog sustava podrske na tri razine, za svakodnevno kori$tenje i eventualne
poteskoce zaduzen je IT tim. Vazno je naglasiti da se neovisno o znacaju poteskoca, iste
rjesavaju iznimno brzo, ¢emu doprinosi upravo postojanje jedne srediSnje instance za sve
lokacije. Klju¢ efikasnosti sustava podrske je odgovarajuce znanje o proizvodima, kvaliteti i
poslovnim procesima uz konfiguracijske znacajke samog sustava, a sve to dovodi do rezultata

da se prava IT podrska svodi na svega 5,0 % i to uglavnom glede aspekta infrastrukture.

2.2.Podrudje primjene

LIMS svoju primjenu nalazi u zavodima za javno zdravstvo, industrijskim i forenzickim
laboratorijima te u podru¢ju duhanske industrije. Osnova LIMS sustava je prikupljanje
podataka o mjerenjima fizikalnih i kemijskih parametara kako bi se mogla provoditi daljnja
analiza istih. Time se uspostavlja nadzor kriticnih parametara u neprekinutom lancu od
dobavljaca do kupca te se dobiva izravni uvid u vlastitu proizvodnu djelatnost, ali i u osobine
svakog pojedinog dobavljaca. Na taj se nacin proaktivnim djelovanjem omogucuje

izbjegavanje potencijalnih incidenata i problema.



2.3.Razlozi implementacije

LIMS predstavlja softver koji pomaze u radu laboratorija prilikom izvodenja svih
laboratorijskih procesa od upita za ispitivanjima do izvjestaja o ispitivanju. Omogucuje
prikupljanje i razmjenu podataka iz vanjskih izvora te osigurava mogucnost objedinjavanja
svih podataka koji ¢ine odredeni postupak. Takoder, osigurava se visoka razina sigurnosti i

sljedljivosti.

Takoder, LIMS je kljuéni ¢imbenik u ostvarivanju ciljeva poslovanja, s obzirom na sve
veci znacaj kvalitete proizvodnje, $to podrazumijeva i kontrolu kvalitete. Nadalje, jedan od
pokazatelja potrebe za primjenom LIMS-a je i tendencija okupljanja timova koje &ine grupe
samostalnih, odgovornih i samoinicijativnih stru¢njaka, a sve kako bi se postigao §to bolji
rezultat proizvodnog procesa. Uz navedeno, vazno je uzeti u obzir i sve kompleksniju strukturu

kompanija do koje dolazi zbog strateskog povecanja podruéja poslovanja i opsega poslova.

Razmotrivsi navedene ¢imbenike, mozemo zakljuciti kako je primjena LIMS-a u
kompanijama od izuzetne vaznosti te kako uvelike doprinosi rezultatu poslovanja kompanije u
kojoj se primjenjuje. Prednosti i u¢inci primjene LIMS sustava biti ¢e detaljnije obradeni u

nastavku rada.



3. TVORNICA DUHANA ROVINJ

3.1.0p¢éenito o tvornici

Tvornica duhana Rovinj (TDR), osim S$to je jedini domaéi proizvodac cigareta u
Hrvatskoj, ujedno je i najveéi proizvodac cigareta u regiji Jugoisto¢ne Europe. Od svibnja

2007. godine TDR je smjesten u Kanfanaru, nedaleko Rovinja.

2018. godine TDR je brojao 487 zaposlenika, 14 proizvodnih linija, 498 SKU ( eng.
., Stock keeping unit” — pojedinac¢ni proizvod ), te je opskrbljivao 24 trzista diljem Europe.
Prema internim izvjestajima, u 2019. godini u TDR-u je desetak zaposlenika manje, jednak
broj proizvodnih linija, 372 SKU, a broj trzista koje opskrbljuje porastao je na 26.

Slika 1. Tvornica duhana Rovinj smjestena u Kanfanaru

TDR drzi korak s napretkom tehnologije i konstantnom modernizacijom nastoji

unaprijediti svoje poslovanje na zadovoljstvo korisnika njihovih proizvoda, a upravo je to



kljuéni pokazatelj njihove uspjesnosti. Navedeno potvrduje i podatak da se broj reklamacija

kupaca iz godine u godinu smanjuje.

3.2.Povijesni razvoj

Tvornica duhana Rovinj utemeljena je kao drustvo s ograni¢enom odgovornoséu 1872.
godine radi opskrbe ¢asnika austrougarske vojske cigaretama. Do kraja Prvog svjetskog rata
TDR je poslovao u sastavu austrijskog duhanskog monopola, nakon ¢ega postaje dio

talijanskog duhanskog monopola, sve do zavrSetka Drugog svjetskog rata.

1952. godine TDR je opremljen potpuno novim strojevima, kada je na trZiste izasla
slavna cigareta Primorka. Dvadesetak godina kasnije provedena je korjenita modernizacija
proizvodnih pogona $to je obuhvacalo automatizaciju procesa pripreme duhana i izrade
cigareta, a 1980-tih nabavu novih strojeva, kompjutorizaciju i robotizaciju proizvodnje.
Opisano promjene rezultirale su lansiranjem marke cigareta Ronhill, koji je ostao najpoznatiji
brend TDR-a. !

Znadajni poslovni uspjeh Tvornica duhana Rovinj ostvarila je 1990-ih, kada je
integriravsi poslovni sustav proizvodnje duhana i cigareta, proizvodnje komercijalne ambalaze
te lanca maloprodaje, postala vode¢im hrvatskim proizvodacem i izvoznikom cigareta. Istih je
godina provedena i privatizacija kompanije od strane radnika, a to je bila druga privatizirana
kompanija u Jugoslaviji. Devedesete su godine za TDR bile kljuéne iz viSe razloga, a na

danasnji uspjeh i polozaj TDR-a utjecalo je i preuzimanje Tvornice duhana Zagreb.

Pocetkom 2001. godine TDR Siri svoje poslovanje na turisticku djelatnost i postaje
vedinskim vlasnikom dvaju vecih hotelskih drustava, Jadran-turist d.d. Rovinj i Anita d.d.
Vrsar. Tri godine kasnije navedena se drustva spajaju u novo drustvo, Maistra d.d. Rovinj, a
osnovana je i Adris grupa d.d. Rovinj kao krovna korporacija unutar koje TDR postaje osnovni
izvor prihoda i profitabilnosti s vise od 15 milijardi prodanih cigareta i s oko 1,9 milijardi kuna

ukupnog prihoda.

U svibnju 2007. godine proizvodni pogoni premjesteni su u Kanfanar, blizu Rovinja

gdje i dalje ostaje uprava kompanije. PremjeStanjem proizvodnje iz Zagreba i Rovinja u

thttps://www.istrapedia.hr/hrv/1149/tvornica-duhana-rovinj-dd/istra-a-z/
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Kanfanar, za $to je bilo potrebno 123 milijuna EUR-a, zapocela je nova faza razvoja TDR-a.
Proizvodni kapacitet nove tvornice je 20 milijardi cigareta, a u slucaju potrebe moguce je

proizvesti i do 35 milijardi cigareta na godinu.

2013. godine zapocela je s proizvodnjom tvornica u Iranu, kao rezultat suradnje TDR-
a s iranskom duhanskom kompanijom. 2015. godine British American Tobacco (BAT), drugi
proizvodac cigareta u svijetu, kupio je TDR za 3,83 milijarde kuna, no to je iznos nakon odbitka
obveza TDR-a.

3.3.Nacdin rada prije implementacije LIMS-a

Doprinos i poboljsanje poslovanja ostvareno implementacijom LIMS sustava najbolje
se moze shvatiti kroz primjer jednog od procesa proizvodnje, kao §to je to primjerice kontrola
fizikalnih parametara. Prije implementacije LIMS sustava, fizikalni parametri cigareta ru¢no
su se biljezili u kontrolne karte ili tzv. check liste na sljedec¢i nacin. Odredena koli¢ina
proizvoda, u ovom sluéaju cigareta, postavila bi se u mjernu stanicu, te su se nakon mjerenja

fizikalnih parametara isti upisivali u check liste ru¢no od strane operatera na stroju.

2https://www.jatrgovac.com/2012/10/tvornica-duhana-rovinj-od-istre-do-irana/
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Slika 2. Prikaz biljeZenja fizikalnih parametara cigareta nakon mjerenja provedenog na
jednom SKU u jednoj smjeni rada

Nakon ruénog ispunjavanja check lista, uslijedilo bi uno$enje dobivenih rezultata
mjerenja u stotine tablica programa kao §to je Microsoft Office Excel. Tablice su se formirale
po brendovima, a fizikalni parametri unutar tablica dijelili su se prema SKU-ovima, granajuci
se dalje po trziStima na kojima se ti proizvodi plasiraju. Ovakva podjela moZe izgledati
jednostavnom, ali radi se o tisucama podataka o stotinama proizvoda, kao $to prikazuje sljedeca

slika:
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Slika 3. Prikaz ru¢no upisanih rezultata mjerenja u Excel tablicu na osnovu Check
lista

Korak koji slijedi nakon ru¢nog upisivanja podataka u prikazanu Excel tablicu je
upisivanje navedenih podataka za sve proizvode svih brendova, za koje je provedeno mjerenje,
u posebno osmisljenu tablicu koja prikazuje izraGun srednjih vrijednosti i standardnu

devijaciju.
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Slika 4. Prikaz tablice izracuna srednjih vrijednosti i standardne devijacije

Navedeni proces imao je za cilj dobivanje rezultata o odstupanju izmjerenih parametara

od onih o¢ekivanih ili ciljanih (eng. targets).

3.4.  Na¢in rada nakon implementacije LIMS-a i ostvarene prednosti

Sirenjem poslovanja i porastom proizvodnje, pojavila se potreba za optimizacijom
procesa. Trajanje ruénog biljezenja mjerenih podataka i njihova daljnja obrada predstavljaju
osnovu potrebe za pronalaskom brzeg i u¢inkovitijeg sistema. Implementacijom LIMS sustava
eliminiran je ruéni unos mjerenih podataka i njihovo daljnje ispisivanje u razne tablice. Analiza
klju¢nih parametara odredenog proizvoda automatizacijom ostvaruje do nedavno nezamislive
rezultate. Svakih 10 minuta, na svakoj liniji, provodi se kontinuirano i automatizirano mjerenje
fizikalnih parametara, nakon Cega slijedi automatska obrada dobivenih podataka i graficki
prikaz rezultata analize. Iz navedenog, jasno je kako je jedna od klju¢nih prednosti ostvarenih

implementacijom LIMS-a upravo ubrzanje procesa ostvareno njegovom automatizacijom.
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Slika 5. Prikaz mjerenja fizikalnih parametara kroz LIMS sustav

Na slici je prikazano kako izgleda mjerenje provedeno putem LIMS sustava. Sve
podatke koji su se ruéno biljezili, u ovom slu¢aju su to fizikalni parametri cigarete, LIMS sustav
automatski biljezi, pohranjuje i analizira. Svaki graf predstavlja jedan fizikalni parametar
proizvoda, pri ¢emu mjesto na kojem se nalazi tocka oznacava izmjerenu vrijednost u odnosu

na ocekivanu. Proces utvrdivanja targeta biti ¢e detaljnije objasnjen u nastavku rada.

U ovom slucaju prikazani su sljedeci fizikalni parametri cigarete:
- tezina, odnosno ukupna masa cigarete,

- opseg cigarete,

- ventilacija,

- otpor pri uvlacenju.

Grafovi u donjem redu predstavljaju standardne devijacije, odnosno prosjecno
odstupanje od prosjeka. Na prikazanim grafovima, sredi$nja zelena linija predstavlja ciljanu
vrijednost odnosno zadanu vrijednost parametra koji se tijekom proizvodnje proizvoda nastoji
uskladiti, dok podrucje do zutih linija predstavlja prihvatljiva odstupanja koja ne utjecu na
kvalitetu proizvoda. Zutim linijama oznadene su granice upozorenja, pa svaka vrijednost koja
se nalazi u podruéju izvan tih granica zahtijeva intervenciju u smislu zaustavljanja rada stroja
i popravljanja kako ne bi doSlo do nekontroliranosti procesa i nepopravljivog ostecenja na

proizvodu. Podru¢je izvan linija oznacenih ljubi¢astom bojom zahtijeva provedbu ponovnog
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mjerenja i u slucaju potrebe jednaku akciju kao i kod vrijednosti izvan granica upozorenja
oznacenih Zutom bojom. Za sve vrijednosti koje se nalaze u podrucju izvan granica akcije
oznacenih crvenom bojom, nuzno je trenutacno zaustavljanje i podeSavanje stroja zbog

vjerojatne neupotrebljivosti proizvedenog proizvoda.

Automatskom obradom dobivenih podataka, izmedu ostalog prikazanih fizikalnih
parametara, dobiva se Q2S (Quality to specification) koji se reportira na tjednoj i mjese¢noj
bazi. Q2S predstavlja jedan od klju¢nih pokazatelja uspjesnosti tvornice, a detaljnije je obraden

u nastavku rada.
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3.5. Validacija cigarete

Validacija cigarete predstavlja proces utvrdivanja fizikalnih parametara cigarete s
ciljem uvodenja predmetne cigarete kao novog proizvoda u tvornicu. Implementacija LIMS
sustava omogucila je ubrzanje i pojednostavljenje tog procesa, a samim time i Stjecanje uvjeta
za potencijalno povecanje volumena proizvodnje koji druge tvornice iz odredenih razloga nisu
u mogucnosti ostvariti. Validacija cigarete je, stoga, proces koji prethodi komercijalnoj

proizvodnji odredenog gotovog proizvoda.

Validacijom se utvrduju o¢ekivane (ciljane) vrijednosti fizikalnih parametara cigareta
koje se koriste u proizvodnji kako bi se pratila kvaliteta proizvodnje. LIMS sustav na temelju
specifikacije kreirane u SAP sustavu (eng. ,,System, Applications and Products® — vode¢i
softver u svijetu za kvalitetu podataka), kao i ostalih podataka, analizira izmjerene fizikalne
parametre cigareta u odnosu na one o¢ekivane te kreira izvjestaje u formi grafova na kojima su
prikazani rezultati analize i izmjerena odstupanja. Odstupanja mogu biti minimalna — oznacena
zelenom bojom, dozvoljena manja odstupanja — oznacena zutom bojom ili nedopustena —

ozna¢ena crvenom bojom.

Vazno je naglasiti kako se radi o aktivnom sustavu koji se automatski azurira prilikom

svake promjene specifikacije, a Sto se vidi i na sljedecoj slici.

N 3150882  Specversion 1 PRI RI r.icat izvan dozvoljene granice.  [EREEEEE R (T o)
SD11 01-01 PONOVITI MIERENJE! T 19:21:01
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Slika 6. Prikaz LIMS-a na suéeljima u proizvodnji

Prvi korak validacije je analiziranje tablice u kojoj se nalaze planirane probe, validacije

i slicno, nakon ¢ega slijedi provjera dostupnosti materijala. U slucaju da potreban materijal nije
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u datom trenutku raspoloziv, potrebno je kontaktirati Odjel razvoja novih proizvoda (eng.
, LNPI — Local New Product Introduction*). U suprotnom, slijedi druga faza, odnosno
obavjestavanje Odjela rasporedivanja proizvodnje i Odjela proizvodnje o potrebi proba. Nakon
odredivanja termina probe, potrebno je obavijestiti sve sluzbe, kao §to su Planiranje, Logistika
i Proizvodnja, o dogovorenom terminu. Kada su sve sluzbe i odjeli informirani o terminu
odrzavanja probe, slijedi izrada proba i prikupljanje uzoraka, te slanje istih u lokalni laboratorij
na analizu. Rezultate analize procjenjuje Regionalni proizvodni centar, koji zatim kreira
proizvodnu specifikaciju u SAP sustavu. Upravo je kreiranje specifikacije posljednji korak

validacije proizvoda, a ujedno i prvi korak njegove proizvodnje.

Sam proces validacije najjednostavnije je objasnjen na sljede¢em prikazu:
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ULAZ:

Email od Odjelaplaniranjai
proizvodnje odatumuizvedbe
probei raspoloZivosti ljudstva

ULAZ:
Analize probnih uzoraka
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Trials_dd-mm-yy.xls od

Analiziranje Trials tablice

l

Provjera
dostupnosti
materijala

|

DA

Obavjestavanje Odjela
Rasporedivanja proizvodnje i
OdjelaProizvodnje (email) o

potrebi proba

l

Obavjestavanje svih sluzbi
(Planiranje, Logistikai
Proizvodnja) o dogovorenom
terminu proba (email)

l

Izrada probai
davanje uzorakau lokalni
Laboratorij na analizu

l

%_,

Slanje uzorakaianaliza

NE

!

Provjeradalisu
analize uredu od
strane PCE-WE

Kreiranje proizvodne
specifikacije u sustavu.

Slika 7. Proces validacije cigarete®

NE

Slanje obavijesti LNPI
odjelu o potrebnoj
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proba (xIs datoteka)

DA
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4. PRIMJENA LIMS-A U TVORNICI DUHANA ROVINJ U KANFANARU

4.1. Infrastruktura kao preduvjet implementacije

Kao §to je ve¢ spomenuto, LIMS sustav funkcionira na vrlo jednostavnom principu. Za
njegovu implementaciju u procese proizvodnje nisu potrebni zahtjevni preduvjeti. LIMS
predstavlja server na koji se viSe podruznica iste tvrtke, uz uvjet da tvrtka ima odgovarajuéu
licencu, moze jednostavno spojiti. Time se kao jedna od glavnih prednosti sustava istie
smanjenje troSkova za licencu, a tu su i brojne druge prednosti ovakvog nac¢ina funkcioniranja.
LIMS se na racunalima krajnjih korisnika ponasa kao da se na njima i nalazi, te su dostupni svi
postupci i procesi koje takav sustav nudi. Takoder, performanse i stabilnost samog sustava
znacajno su kvalitetnije nego u slucaju koristenja drugih sli¢nih softvera, a karakterizira ga i
jednostavnost implementacije buduéi da nije potrebna instalacija odredenih dodatnih softvera.
LIMS objedinjeno podrzava sva sucelja koja koriste sli¢ni softveri, §to doprinosi jednostavnosti

primjene i upotrebe.

4.2. Alati LIMS-a

LIMS sustav sadrzi brojne alate koji sluZe za postizanje jednog od osnovnih ciljeva
upotrebe LIMS-a, a to je poboljsanje kvalitete proizvoda u skladu s potrebama potrosaca. Za
ostvarenje navedenog poboljsanja kvalitete, zaduzeni su upravo Q2 alati. Njima je prethodio
QI, odnosno indeks kvalitete kojim se kvaliteta proizvoda pretvarala u pojedinaénu brojéanu

vrijednost koja je saZeta i razumljiva, ali omogucuje brzo otkrivanje odstupanja.

Kako bi se pojednostavio proces procjene kvalitete, 2015. godine uveden je koncept
Q2. Cilj je u potpunosti uskladiti izvje$¢ivanje o kvaliteti i zamijeniti QI koji funkcionira na
principu kaznenih bodova s Q2 koji funkcionira na temelju kvarova. Glavna razlika je u tome
$to je QI usmjeren na postizanje maksimalne kvalitete (Q = 100) bez izravne veze s
vjerojatno$c¢u ili volumenom, dok Q2 minimizira i kvantificira nedostatke po volumenu
(mogucénosti). Q2 pruza nekoliko mogucnosti mjerenja s obzirom na razli¢ite komponente i
faktore, kao i kombinaciju istih. Rezultati mjerenja se potom usporeduju s RAG (red-amber-
green) ograni¢enjima koja ovise o komponentama kako bi se utvrdilo u koju kategoriju spada

pronadeno odstupanje.
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Sam postupak mjerenja kvalitete, kao i daljnja postupanja nakon dobivenih rezultata,

detaljnije je objasnjeno u nastavku rada.

4.3. Katalozi greSaka

Osnovna djelatnost Tvornice duhana Rovinj je proizvodnja cigareta razlicitih brendova.
Kako bi se postigao najbolji moguci u¢inak i visoka kvaliteta proizvodnje, potrebno je voditi
rauna o greSkama koje se mogu pojaviti u toku proizvodnje. Upravo se u tu svrhu u TDR-u
koristi Equata — katalog vizualnih gresaka gotovog proizvoda. Equata predstavlja osnovni
dokument za vizualni pregled gotovog proizvoda radi otkrivanja preko 1000 mogucih greSaka,
ukljucujuéi greske izrade i greske pakiranja. Vizualna analiza na temelju ovog dokumenta
provodi se iskljucivo iz Steke, pakiranja od 10 kutijica cigareta. Nalazenjem i vrednovanjem

mogudih gresaka i oStecenja odreduje se vizualna kvaliteta poluproizvoda i gotovog proizvoda.

Greske su Kklasificirane u tri skupine, skupinu A, skupinu B i skupinu C, ovisno o

vidljivosti greske odredenoj skupini potro$aca, a Sto prikazuje sljedeca tablica:
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POJAM DEFINICUA UCINAK REAKCIA U
TVORNICI
A Lo . OteZava ispravnu Locirati i unistiti sav
greska vidljiva svima funkciju, odvraca od proizvod sa A
kupnje ili upotrebe. greskom.
vidljiva svim Ote¥ava ispravnu Locirati | unistiti sav
AP v ux . ;) . proizvod sa A
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gorij Premium Brand.
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greska p e J proizvoda. Iritira P retkom
osjetljivi na kvalitetu potrotata. g .
vidljiva svim Umanjuje

Sprijeéiti daljnju

Bp potrosadima Premium kvalitativni ugled '
ka .s . . s proizvodnu sa ovom
gres Brand kategorije koji su proizvoda. Iritira aretkom
osjetljivi na kvalitetu potrosaca.
vidljiva struénjacimau . . -

C industriji; ne mora biti MoZe umanjiti Ispraviti prvom

gre§ka A kvalitativni ugled prilikom. Pratiti sa
VId'jl;U‘av proizvoda. ciliem poboljtanja.
potrosacu

Tablica 1. Kategorizacija greSaka

1z tablice je vidljivo kako se prema katalogu greske grupiraju u tri osnovne skupine: A,
B i C, te za svaku skupinu gresaka postoji razli¢ita reakcija na stroju. Osim reakcije, kod svake
je skupine razli¢ito odreden faktor vidljivosti odredenoj skupini potrosaca, kao i u¢inak greske.
Osnovna je podjela greski, dakle, podjela na A greske koje su vidljive svima, B greske koje su
vidljive svim onim potrosa¢ima osjetljivim na kvalitetu, te C greske koje su svakako vidljive
struénjacima u industriji, ali ne moraju nuzno biti vidljive i potro$acima.

Prema ucinku koje greske imaju i reakciji na pojedinu gresku, najrizi¢nija kategorija
greSaka je A skupina, buduci da greske ove kategorije otezavaju ispravnu funkciju cigarete kao

proizvoda te odvracaju od kupnje i upotrebe. Stoga je i reakcija na jednako visokom stupnju

ozbiljnosti, a podrazumijeva unistenje proizvoda s A greSkom.

Greske koje spadaju u skupinu B umanjuju kvalitativni ugled proizvoda te iritiraju

potrosaca, stoga se nastoji sprijeciti daljnju proizvodnju proizvoda s tom greskom. Greske C
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skupine su najblaze greske koje mogu umanjiti kvalitativni ugled proizvoda, no to nije nuzna
posljedica ovih gresaka. Takve se greske nastoji ispraviti prvom prilikom, pa je potrebno pratiti

proizvodnju radi poboljSanja.

4.3.1. Primjeri greski A i B skupine

Bududi da najvedi rizik za poslovanje zbog svog ucinka predstavljaju greske A i B
skupine, vazno je navesti nekoliko primjera navedenih skupina radi boljeg razumijevanja.

Greske se mogu odnositi na Steku, na kutijicu ili na samu cigaretu.

Kada se radi o greSkama Steke, one se mogu pojaviti na omotu Steke, mehanizmu za
otvaranje Steke, etiketi, spremniku, punjenju, insert kuponu te kod grupnog pakiranja vise
Steka. Greske Steke A kategorije podrazumijevaju vidljivu spojnu traku, poderotine ili rupe,
mrlje, pogreSan proizvod u $teki, oStecenje punjenja, nepostojanje mehanizma za otvaranje ili
mehanizam ne funkcionira, etiketa na krivoj povrsini $teke ili njen nepravilan poloZzaj i sli¢no,
dok se greske B kategorije mogu pojaviti kao ogrebotine, naopako postavljena Kutijica,
komadi¢i nepoznatog materijala ispod omota Steke, dijelovi materijala pakiranja na punjenju

odnosno kutijicama, losa kvaliteta grafike, manji nabori etikete i drugo.

N
m, m i B i

e\

Slika 8. Primjer A (lijevo) i B (desno) greske Steke

Greske na kutijici mogu se pojaviti na omotu kutijice, mehanizmu za otvaranje,
punjenju, ovratniku, unutra§njem omotu, kutijici te markici ili trakici za otvaranje. S obzirom
na navedeno, A greske koje se mogu javiti na kutijici mogu biti nezalijepljen omot, rupe na
omotu uzrokovane pregrijavanjem, pogresna boja trakice za otvaranje, nedostatak trakice ili
financijske markice, prisutnost vise od jedne markice, oSteCenje uzrokovano otvaranjem
kutijice, poderotina, vidljiva spojna traka unutra$njeg omota, neto¢an broj cigareta u kutijici,

prisutnost strane tvari u kutijici i druge. Greske B skupine na kutijici se mogu pojaviti kao
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ogrebotine omota vidljive s udaljenosti ruke, djelomi¢no labava trakica za otvaranje, slabo
zalijepljena ili krivo pozicionirana financijska markica, viSak ljepila, unutra$nji omot ili
ovratnik zalijepljeni za poklopac, manji nabori i guzvanja ovratnika ili unutarnjeg omota,
prisutnost Cestica duhana na 10 do 30% filtera u kutijici, krivo okrenute cigarete i sli¢ne greske

koje iritiraju potrosaca i utje¢u na kvalitetu proizvoda.

Slika 9. Primjer A (lijevo) i B (desno) greske kutijice

Osim na Steki i kutijici cigareta, greSke A i B skupine mogu se pojaviti i na samoj

cigareti i to kao greska korka odnosno filter papira, punjenja, filtera ili cigaretnog papira.

—p Filter omotan korkom (spaja
b cigaretni Stapic i filter)

" _—————» Cigaretni papir

Duhanska mje$avina

Slika 10. Dijelovi cigarete

A greske se u ovom slucaju mogu pojaviti kao visak materijala, nezalijepljen kork ili
dupli kork, mrlje na cigaretnom papiru, nabori po cijelom opsegu cigarete, uvucen filter ili
nedostatak filtera, rupe ili pukotine u filteru, fragmenti filtera u duhanskom svitku i druge.
Nesto malo manje rizi¢ne greske, one koje spadaju u B skupinu, na samoj cigareti mogu se
javiti u obliku pukotina ili poderotina korka kroz koje ne prolazi zrak, nezalijepljen kork na

duzini vecoj od 1 mm, rupice od duhanskog rebra na cigareti, neujednacen tisak na cigaretnom
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papiru, razli¢ita duljina filtera, komadi¢i cigaretnog papira ili korka vidljivi na vrhu cigarete i

sli¢no.*

Slika 11. Primjer A (lijevo) i B (desno) greske cigarete

4.4. Indeks kvalitete

Budu¢i da u danasnje vrijeme veéina konkurentskih tvrtki na odredenom trzistu
raspolaze s podjednakim resursima, sve se vec¢i naglasak stavlja na kvalitetu proizvoda. Radi
unaprjedenja kvalitete proizvoda okupljaju se razli¢iti timovi, svaki sa odredenim zadatkom u
nekom segmentu istog cilja. Primjerice jedan tim je zaduzen za prikupljanje povratnih
informacija o zadovoljstvu klijenata i krajnjih potroSaca, drugi tim za osmiSljavanje plana
uklanjanja nedostataka koji su uoceni na temelju povratnih informacija dobivenih djelovanjem
prvog tima, dok je treéi tim zaduzen za samu provedbu takvog plana. Svi oni imaju za cilj

jedno, a to je unaprjedenje kvalitete proizvoda radi povecanja zadovoljstva krajnjih korisnika.

U skladu s navedenim, LIMS takoder veliki znacaj pridaje kvaliteti. Stoga je dio tog
sustava i indeks kvalitete koji postoji u dvije inac¢ice: QI (eng. ,, quality index ©) odnosno indeks

kvalitete, te Q2 koji je uveden 2015. godine s ciljem da zamijeni QI.

4.4.1. Quality index — QI

QI predstavlja—indeks kvalitete, te ima za cilj pretvoriti kvalitetu proizvoda u
pojedinacnu broj¢anu vrijednost koja je sazeta i razumljiva, ali omogucuje brzo otkrivanje
odstupanja. Prvi koncept koji se mora uzeti u obzir je kako se razli¢ita mjerenja mogu spojiti u
vrijednosti na kojima se mogu izvoditi numeri¢ke operacije. Ovdje do znacaju dolaze FPI

‘

faktori (eng. ,, Finished product inspection” — inspekcija gotovog proizvoda) koji su razvijeni

4 Kalanovi¢, Tijana, Ispitivanje tehnologkih svojstava raznih kvaliteta cigareta, Niro ,,KnjiZevne novine*
Beograd, 1980.

22



i primjenjujuci ova mjerenja koja se provode radi pracenja kvalitete proizvoda objedinjuju se

u indeksu izmedu 0 (vrlo lose) do 100 (vrlo dobro).

44.2.Q2

Kako bi se pojednostavio proces procjene kvalitete, 2015. godine uveden je koncept
Q2. Cilj je u potpunosti uskladiti izvjeS¢ivanje o kvaliteti i zamijeniti QI koji funkcionira na
principu kaznenih bodova s Q2 koji funkcionira na temelju kvarova. Glavna razlika je u tome
$to je QI usmjeren na postizanje maksimalne kvalitete (Q = 100) bez izravne veze s
vjerojatno$c¢u ili volumenom, dok Q2 minimizira i kvantificira nedostatke po volumenu
(moguénosti). Q2 omoguéava nekoliko na¢ina mjerenja, a najéeséi je onaj koji otkriva broj
greSaka na milijun (kratica PPM —eng. ,, Part per milion “ ili DPMO — eng. ,, Defects per milion
objects ). Rezultati takvog mjerenja se potom usporeduju s RAG (eng. ,, Red-Amber-Green®)
ograni¢enjima koja ovise o komponentama kako bi se utvrdilo u koju kategoriju spada
pronadeno odstupanje. Prilikom ovakvog raCunanja, uzimaju se u obzir razli¢iti faktori i

komponente, u razli¢itim kombinacijama istih.

RAG je sustav pomocu kojeg se utvrduje postoji li odstupanje i u kojoj mjeri.
Primjerice, ukoliko je prema rezultatima provedenog mjerenja, proizvod unutar zadanih
parametara, nalazi se u prihvatljivoj ,,Green zoni* i takav proizvod je ispravan. Proizvod kod
kojeg postoje odredena manja odstupanja koja ne utjecu na ispravnost samog proizvoda, nalazi
se u ,,Amber zoni“, dok ¢e neprihvatljiva ,,Red zona“ oznacavati proizvod kod kojih je
provedenim mjerenjem utvrdeno znacajno odstupanje od zadanih parametara i uvjeta

sukladnosti.

Principi na kojima Q2 sustav funkcionira su sljedeci:

e Za mjerenje se Koriste parametri koji su relevantni za potrosaca, bilo putem
izravnog utjecaja (npr. vizualni parametri) ili oni za koje se zna da imaju veliki
utjecaj na iskustvo potroSaca kao korisnika (npr. otpor pri uvlacenju, ventilacija)

e Potice se odredeno ponasanje potrosaca

e Bazira se na globalno postavljenim rasponima tolerancije

e Bazira se na kvalitetnoj statistickoj metodologiji

e Ukazuje na eventualno postojanje problema, te na potrebu za poboljSanjem
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o Sluzi kao interna mjera koja se koristi za aktivnosti izvje$¢ivanja i poboljsanja

Q2 pokazatelj kvalitete ima dvije varijante, a obje varijante ovog mjerenja mogu se

provoditi na razini odredenog proizvodnog stroja, tvornice, brenda ili pak na globalnoj razini:

e Q2C (Quality to Consumer) — kvaliteta prema parametrima koje sami potro$aci
mogu izravno procijeniti,
e Q2S (Quality to Specification) — kvaliteta prema parametrima koji se u skladu sa

specifikacijom proizvoda unose od strane kontrole proizvodnje.

Q2C koji oznacava indeks kvalitete prema potro$acima, mjeri kvalitetu proizvoda
prema raznim parametrima po kojima potrosaci ocjenjuju odredeni proizvod. Kao faktor koji
utjece na kvalitetu, ovdje se mozZe smatrati sve §to je potrosacu bitno kod proizvoda ¢ija se
kvaliteta mjeri, odnosno svi faktori zbog kojih ¢e potrosac kupovati odredeni proizvod, a koji
su uoc¢ljivi samom potrosacu. Uzmemo li za primjer duhanske proizvode, konkretnije cigarete,
faktori koji potroSacu mogu biti od znacaja su ¢vrstina cigarete, otpor pri povla¢enju dima,

vlaznost duhana i drugi.

Q2S oznacava indeks kvalitete proizvoda prema parametrima unesenim sukladno
specifikaciji odredenog proizvoda. Ipak, Q2S mijeri kvalitetu odredenog proizvoda uzimajuéi
u obzir zadovoljstvo/nezadovoljstvo potrosaca s obzirom na parametre za koje se zna da bi
mogli imati utjecaj na ocjenu proizvoda od strane potrosaca. Osnovna svrha ovog mjerenja
kvalitete je ocijeniti stanje kontrole proizvodnje kroz konzistentan proizvod proizveden s

minimalnim varijacijama.
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Q2C - QUALITY TO CONSUMER Q2S5 - QUALITY TO SPECIFICATION
Otpor pri uvlaéenju cigarete Ukupna masa cigarete
Prazni vrhovi cigareta (vizualno) Opseg cigarete
Vlaga duhanske mjeiavine Ventilacija cigarete
Tvrdoca cigarete Otpor priuvlacenju filtera
B gretka na cigareti - vizualna Opseg filtera
B gredka na kutijici - vizualna A greika na cigareti - vizualna
B gretka na iteki - vizualna A greika na kutijici - vizualna
Prinos katrana A greika na iteki - vizualna
Prinos nikotina Zastupljenost zraka u celofanskom omotu kutijice
Katran po jednom uvlagenju
Kolgina mentola

Tablica 2. Prikaz parametara za Q2C i Q2S mjerenje na primjeru cigareta

4.5. Prikaz utjecaja primjene LIMS sustava na Q2

Kako bi utjecaj LIMS sustava na uspjesnost poslovanja tvornice bio jasniji, u ovom
dijelu rada biti ¢e prikazan njegov utjecaj na Q2 kao jedan od klju¢nih pokazatelja uspjesnosti.
Kao $to je ranije u radu navedeno, LIMS sustav omoguéuje automatsku obradu podataka i
provodenje zadanih mjerenja. Ukoliko se prilikom mjerenja detektira odstupanje odredenog
parametra, a koje se nalazi izvan granica upozorenja, LIMS zahtjeva poduzimanje akcije na
stroju. Prije implementacije LIMS sustava, dogadalo se da nije pravovremeno detektirano
odstupanje parametra bitnog za potrosace, te su Citave serije proizvoda proizvedene upravo s

takvim odstupanjem. 5

Osim §to Q2 predstavlja jedan od kljuénih pokazatelja poslovanja (eng. ,, KPI — Key
performance indicator ), on ima direktan utjecaj na placu zaposlenika kroz ostvarenje targeta,
odnosno ocekivanog rezultata poslovanja. Ukoliko je u odredenom mjesecu cilj-ostvaren, svi

zaposlenici ostvaruju dodatni bonus na placu.

Kroz sljedece grafove, biti ¢e objasnjen znacaj implementacije LIMS-a na pozitivan
rezultat Q2-a.

5 Juran, Joseph M., Gryna, Frank M., Planiranje i analiza kvalitete, ,,Mate** d.o.0. Zagreb, 1999.
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Slika 12. Prikaz rezultata Q2S-a za rujan 2018. godine

Na prikazanom grafu za rujan 2018. godine, prvi mjesec primjene LIMS sustava, vidljiv
je rezultat razine kvalitete prema specifikaciji. Zeleno polje koje oznac¢ava izmjerene parametre
unutar zadanih nalazi se na 90,2 %, dok se Zuto polje koje predstavlja manja tolerirana

odstupanja nalazi na 5,8 %. Znacajna odstupanja prikazana crvenom bojom, u tom su mjesecu
izmjerena na 4,0 %.
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4.0%
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Slika 13. Prikaz izmjerenih znacajnih odstupanja fizikalnih parametara cigarete u rujnu
2018. godine

Na slici je prikazan rezultat mjerenja fizikalnih parametara cigarete kao $to su

zastupljenost zraka u pakiranju, opseg cigarete, otpor pri uvlacenju filter Stapica, otpor pri
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uvlacenju cigarete i ukupna masa cigarete, a koji se nalazi u crvenom polju, odnosno

predstavlja znacajno odstupanje od ocekivanog rezultata.

Kroz svega 4 mjeseca primjene LIMS sustava, ostvareno je poboljsanje kvalitete

proizvoda, to¢nije cigarete, a Sto je jasno vidljivo iz sljede¢ih grafova.

Average % R-A-G Q2S CIG % R-A-G by Month
2.4%1.3% 100%

90%
B0%
T0%
B60%
50%
A40%
30%
20%
10%

96.2% 0% 2019 Feb

Slika 14. Prikaz rezultata Q2S-a za veljacu 2019. godine

Razina kvalitete prema specifikaciji primjenom LIMS sustava podignuta je na 96,2 %,
dok su rezultati izmjerenih dozvoljenih odstupanja smanjeni na 1,3 %. Znacajna nedopustena
odstupanja takoder su izmjerena u manjoj koli¢ini u odnosu na rujan 2018. godine, te sada

iznose 2,4 %.
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Slika 15. Prikaz izmjerenih znacajnih odstupanja fizikalnih parametara cigarete u
veljaci 2019. godine

Na ovoj slici vidljivo je poboljsanje kvalitete proizvoda, kroz mjerenja zadanih
parametara. Primjerice, zastupljenost zraka u pakiranju smanjena je s 5,6 % na 1,8 % u odnosu
na rujan 2018. godine. Upravo iz ocitanja manjih vrijednosti zadanih parametara vidi se

pozitivan utjecaj LIMS sustava na Q2.
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5. PREDNOSTI | NEDOSTACI IMPLEMENTACIJE LIMS-A

Tvornica duhana Rovinj bila je jedina tvornica duhana u regiji u kojoj se nije
primjenjivao LIMS sustav, ve¢ se u njoj odvijalo izrazito puno ru¢no vodenih procesa na osnovi
nepouzdanih podataka. Nepouzdanost podataka proizlazila je iz ¢injenice da su se isti unosili
ruéno, te nije postojao sustav nadzora izmjene tih podataka. Takoder, prije primjene LIMS
sustava, U TDR-u se nije primjenjivalo automatsko izvjes¢ivanje KPl-eva, kao ni online
kontrola kvalitete proizvodnog procesa, a opseg poslova po zaposleniku je bio puno veci nego
§to je to nakon implementacije LIMS-a. Primjerice, prije implementacije LIMS-a u odjelima
proizvodnje filter Stapica (eng. ,, FMD — Filter manufacturing department ), pripreme duhana
(eng. ,, PMD — Primary manufacturing department ), te izrade i pakiranja cigareta (eng. ,, SMD
— Secondary manufacturing department ) za poslove prikupljanja uzoraka, mjerenja fizikalnih
parametara cigareta i slicno, bilo je potrebno 16 zaposlenika, dok je nakon implementacije
LIMS-a potrebno svega njih 8. Upravo se iz navedenog primjera moze uoéiti direktan utjecaj

LIMS-a na troskove proizvodnje.

Razlozi za implementaciju LIMS-a bili su brojni, a neki od vaznijih su i visok rizik
plasiranja nesukladnih proizvoda na trziste §to bi rezultiralo poveéanim brojem prituzbi
potrosacda, visoka razina zastupljenosti nesukladnog proizvoda uogenog od strane kontrolora
kvalitete i operatera na stroju, te nemoguénost provedbe usporednog pregleda kvalitete KPI-

eva u Citavoj regiji Zapadne Europe.

5.1.Prednosti

Prednosti koje se ostvaruju implementacijom LIMS-a mogu se razlikovati ovisno o
mjestu primjene, odnosno o djelatnosti kojom se bavi kompanija koja je implementirala LIMS
sustav. No neke prednosti ipak ostaju jednake za sve, neovisno o djelatnosti i mjestu primjene.
Uvodenjem LIMS-a u proizvodne procese postize se, prije svega, automatizacija svakodnevnih
rutinskih postupaka, kao i standardizacija postupaka koje odredena organizacija ili odjel unutar
organizacije provodi uvodenjem postupaka, analiza, metoda i sli¢no. Samim time,
implementacija LIMS sustava omogucava efikasan sustav kontrole kvalitete kroz ¢itav proces

proizvodnje.
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Jedna od svakako najvaznijih prednosti je dostupnost informacija. Uporabom LIMS
sistema, do odredene informacije se moze do¢i lako i brzo, kroz svega nekoliko klikova misem
na racunalu. Time se §tedi vrijeme, bududi da trazenje informacije vise ne podrazumijeva dugo
pretrazivanje i pregledavanje datoteka. Takoder, podaci su dostupni i putem interneta, pa
zaposlenici mogu koristenjem interaktivnog programa koji je povezan s posluziteljem podataka

brzo i jednostavno pristupiti podacima koji se obraduju na udaljenom mjestu.

Da bismo uopée mogli pretrazivati podatke i do¢i do neke informacije, pretpostavka je
da su sve te informacije koje se dobivaju kroz godine rada, negdje sacuvane i arhivirane.
Upravo je automatsko arhiviranje velike koli¢ine podataka takoder jedna od osnovnih prednosti
implementacije LIMS sustava. Osim poboljSanja u pogledu koli¢ine arhiviranih podataka,
LIMS sustav pruza i poboljSanje kvalitete podataka koji se spremaju i cuvaju kao i jednostavno
pracenje i upravljanje podacima, §to uvelike doprinosi efikasnosti poslovanja zbog znacajne

uStede vremena.

Nadalje, kako je jedna od osnovnih znacajki LIMS-a automatizacija, primjena tog
sustava omogucava automatizirano generiranje izvje$¢a analiza te moguénost generiranja
dodatnih izvjeS¢a. Automatska obrada podataka rezultira porastom laboratorijskih i

proizvodnih procesa.

U pogledu kvalitete proizvodnje, implementacijom LIMS sustava u TDR-u postignuta
je minimalizacija nesukladnih proizvoda, skupih otpisa i ponovljene proizvodnje proizvoda, a

§to je sve zajedno rezultiralo ograni¢enjem broja prituzbi kupaca odnosno korisnika.

Osim opisanih mjerljivih koristi, ostvarene su i nemjerljive koristi. Implementacijom
LIMS sustava u TDR-u, ostvarena je povezanost svih tvornica duhana u regiji Zapadne Europe
kroz istu platformu, te one sada isporucuju unificirana izvje$¢a. U svim se tvornicama

primjenjuju preuzeti jednaki Standardi kvalitete.

Primjena LIMS sustava rezultirala je smanjenjem rizika nastanka greski zahvaljujuci
smanjenju ruénog rada te dostupnosti pouzdanih i to¢nih podataka, dok je unaprjedenjem

izvjesStaja i analize podataka osigurano kontinuirano pobolj$anje proizvodnje.

Uz sve navedeno, LIMS donosi i brojne druge koristi, kao §to je olak§ana komunikacija

izmedu sudionika unutar odjela ili unutar organizacije, kao i vanjska komunikacija.
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Sve navedene prednosti, kao i ranije spomenuta automatizirana kontrola kvalitete te
integracija s mjernom instrumentacijom, zajedni¢ki doprinose poboljSanju laboratorijskog

rada, a time i pobolj$anju efikasnosti poslovanja.®

5.2.Nedostaci

Kao i sve, tako i LIMS ima odredene nedostatke. Prije svega, vazno je naglasiti da je
implementacija LIMS sustava vrlo zahtjevan i skup projekt. Vrijednost takvog projekta krece
se u rasponu od 600.000 EUR-a pa sve do 900.000 EUR-a. Uz troskove same implementacije,
tijekom rada mogu se pojaviti dodatni troskovi vezani uz razli¢ite zastoje i poteSkoce pri radu.
Pojava eventualnih poteskoca zahtijeva informaticku podrs$ku softverske tvrtke koja je
zaduzena za ispravno funkcioniranje LIMS sustava. Buduéi da se radi o slozenom softveru
visoke kvalitete, takav financijski izdatak nece si moéi priustiti manje tvrtke s manjim

budzetom.

Osim s financijskog aspekta, LIMS mozZemo sagledati u smislu eventualnih nedostataka
i s organizacijskog aspekta. Kao §to je ve¢ spomenuto, radi se o vrlo sloZzenom softveru, stoga
je nuzna edukacija i osposobljavanje zaposlenika. Prilikom organizacije obufavanja kadra,
potrebno je osigurati da ne dode do zastoja proizvodnje kako se tvrtka ne bi nasla u gubitku
radi unaprjedenja. LIMS takoder zahtijeva odredeno vrijeme i posveéenost kako bi zaposlenici

koji su ujedno njegovi korisnici naucili ispravno koristiti sve koristi koje takav sustav pruza.

Iako LIMS donosi brojne prednosti, mozemo reci da je jedna od zamjerki samog sustava
izgled sucelja koji nije u skladu s modernizacijom proizvodnje koju LIMS omogucuje. Sucelje

je zastarjelo i uvelike podsjec¢a na Microsoft Office programe iz 90-tih godina.

Uz sve navedene nedostatke, moze se zakljuciti da LIMS sustav ipak donosi puno vise

koristi i pobolj$anja u ukupnom poslovanju tvornice.

Shttp://www.odrzavanje.unze.ba/zbornici/2016/014-016-021.pdf
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6. ZAKLJUCAK

LIMS predstavlja informacijski sustav za upravljanje laboratorijskim procesima koji
pruza brojne koristi zahvaljuju¢i svojim osnovnim znacajkama. Njegova glavna svrha je
unaprjedenje kvalitete poslovanja, a to se postize upravo kroz automatsko prikupljanje, obradu
1 analizu podataka, pouzdanost samog sustava, te jednostavnost implementacije i odrzavanja

sustava.

Tvornica duhana Rovinj kao jedini domaéi proizvodag cigareta u Hrvatskoj, a ujedno i
najvedi proizvodac cigareta u regiji Jugoisto¢ne Europe, smjestena je u Kanfanaru i opskrbljuje
26 trziSta s kapacitetom proizvodnje od 20 - 35 milijardi cigareta na godi$njoj razini. Kako bi
Tvornica odrzala svoj polozaj na trziStu, bilo je nuzno unaprjedenje poslovanja, a upravo je to
postignuto implementacijom LIMS-a. Objedinjenje svih podataka nuznih za kvalitetnu
proizvodnju, automatsko azuriranje i obrada podataka te pouzdanost LIMS sustava doveli su
do poboljsanja kvalitete poslovnja TDR-a. Zahvaljujuéi automatskoj reakciji LIMS sustava u
slu¢aju izmjerenog odstupanja koje moze utjecati na kvalitetu proizvoda, smanjen je rizik
plasiranja nesukladnih proizvoda na trziste, $to ujedno znali i povecanje zadovoljstva
potrosaca i smanjenje broja reklamacija. Jedan od kljuénih pokazatelja uspjesnosti tvornice je

Q2 koji mjeri kvalitetu proizvoda s obzirom na zadovoljstvo potrosaca.

Pojednostavljenje i ubrzanje proizvodnog postupka samo su neki od brojnih prednosti
koje LIMS sustav pruza. lako je implementacija samog sustava jednostavna, cjenovno ona nije
dostupna svima. Primjerice, manji proizvodaci u pravilu ne raspolazu budzetom potrebnim za
uvodenje LIMS sustava u proizvodnju. Osim financijskog aspekta, jedna od karakteristika
LIMS sustava je i slozenost u smislu edukacije i obucavanja kadra za njegovu upotrebu. No,
bez obzira na navedeno, LIMS sustav ipak pruza puno viSe prednosti i koristi. Stoga su
proizvodaci koji raspolazu potrebnim budzetom usredotoceniji na koristi LIMS-a nego na

eventualne nedostatke.
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