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U ovom radu prikazan je algoritam za obezbeđenje unapređenja procesa proizvodnje u preduzeću
maloserijskog tipa proizvodnje. Verodostojnost algoritma se ogleda kroz: definisanje osnovnih ele-
menata, definisanje faktora okruženja, značaj resursa, analizu ulaza i izlaza u procesu proizvodnje.
Algoritam u sebi sadrži implementirane strategije: reproizovdnju i 4R. U radu analiziran je transmiter
temperature na kraju životnog veka. Ponovna upotreba transmitera se realizuje kroz: proveru, rasta-
vljanje, zamenu delova, čišćenje, ponovno sastavljenje i testiranje. Rad daje primer kako uštedeti na
materijalu i energiji koji se javljaju kao veliki gubici u procesu proizvodnje.
Ključne reči: transmiter, algoritam, reproizvodnja, strategija, preduzeće

1. UVOD
Proizvodnja i prodaja u maloserijskoj proizvo-

dnji uglavnom se vrše prema narudžbini kupca.
Dakle, proces maloserijske proizvodnje analizira se
u domenu održivog razvoja i funkcionisanja malog
preduzeća.

Kupci moraju da dostave detaljne specifikacije
tako da proizvođač može da dizajnira i napravi pro-
izvod koji će zadovoljiti njihove potrebe [1]. Ovaj
isti proces važi za promene na postojećim pro-
izvodima kao i za promene na novim proizvodima.
Mnogi proizvođači preferiraju da potrošač odredi
željenu funkcionalnost koja proizilazi iz proizvoda,
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kao i druge kritične ekološke atribute (veličina, električna
ograničenja, vibracije).

Proces proizvodnje se definiše kao transformacioni
proces ulaznih u izlazne veličine. Mnogi autori, [2], [3],
[4], [5], definišu tri osnovna tipa ulaznih veličina:
materijal, energiju i ostale faktore (voda, alat, potrošni
materijal, informacije). Izlazne veličine u procesu tra-
nsformacije najčešće su: gotov proizvod, materijalni gu-
bici, gubici energije i vremenski gubici.

2. RAZVOJ NOVIH PROIZVODA

Razvoj proizvoda omogućava preduzeću da identi-
fikuje novu primenu proizvoda i razvije organizacioni
model za realizaciju novog proizvoda [6].

Savremena preduzeća se susreću sa sve kraćim
životnim ciklusom proizvoda i sa sve većom komple-
ksnošću proizvoda. Danas, pojam životni ciklus proiz-
voda uključuje: brži razvoj proizvoda kroz nabavku ko-
mponenti za proizvodnju, montažu i uslugu; rastavljanje
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proizvoda, popravku i ponovnu upotrebu delova i
komponenti i izbegavanje upotrebe toksičnih ma-
terija [7], [8], [9], [10], [11], [12].

U realizaciji novih proizvoda, sve više se po-
klanja pažnja čistim proizvodima [13]. Dolazi do
promene procesa proizvodnje u toku životnog ci-
klusa proizvoda, sa ciljem smanjenja otpada i emi-
sije štetnih gasova. Projekti čistije proizvodnje do-
vode do uštede u preduzećima, dok sa druge strane
motivišu menadžere i zaposlene da krenu tim
pravcem [14]

3. DIJAGRAM TOKA
Na slici 1, formiran je dijagram toka materijala

u procesu proizvodnje [15], [16], [17]. Ovde je reč
o održivoj proizvodnji u domenu prihvatljivog i od-
rživog razvoja malih i srednjih preduzeća sa osvr-
tom na zaštitu životne sredine [18], [19], [20], [21].
Dijagram toka, kod maloserijskih preduzeća, podra-
zumeva aktivno učešće rukovodstva u optimizaciji
svih aktivnosti, od smanjenja troškova ulaznih veli-
čina, do praćenja, merenja i kontrole ulaznih, među-
faznih i izlaznih elemenata.

Proces proizvodnje sastoji se od tri potprocesa:
pripreme proizvodnje, proizvodnog procesa i zavr-
šetka procesa proizvodnje [22].

Upravljanje elementima proizvodnje vrši se pu-
tem kontrole kvaliteta koja u sebi uključuje: 1) ana-
lizu, merenje i korekciju parametara izlaza i 2) po-
boljšanje parametara ulaza (videti sliku 1) [16]. S
tim u vezi, u procesu proizvodnje i održivog razvoja
treba obratiti pažnju na organizaciju procesa proiz-
vodnje kroz [23]: smanjenje potrošnje energije i
resursa, smanjenje upotrebe toksičnih materijala;
upotrebu materijala dobrih karakteristika i kvaliteta,
mogućnost nadogradnje, popravke i reciklaže pro-
izvoda.

U tradicionalnom dijagramu toka, materijal se
kupuje od dobavljača, zatim se vrši ulazna kontrola
materijala i na kraju se skladišti u magacin. Sledi
proces priozvodnje, odnosno proces transformacije
materijala u gotov proizvod. Na izlazu vrši se kon-
trola novog proizvoda, a nakon kontrole finaliziran
proizvod skladišti se u magacin gotovih proizvoda.

Ovako opisan pravolinijski dijagram toka uka-
zuje da se materijal trajno gubi. Komunikacija na
relaciji prodavac-kupac je svedena na čistu prodaju,
tako da proizvođač nema povratnu informaciju šta
je sa proizvodom u eksploataciji ili šta se događa sa
proizvodom na kraju životnog ciklusa.

U dijagramu toka implementirane su dve stra-
tegije:
 Reproizvodnja i
 4R.

Dijagram toka materijala u procesu proizvodnje sa
pomenutim strategijama predstavlja okosnicu u efika-
snijem poslovanju preduzeća sa osvrtom na zaštitu
životne sredine [24]. Obezbeđena je povratna informacija
od kupaca, tj. kupci se pojavljuju kao dobavljači
dotrajalih proizvoda ili sirovina za ponovnu obradu.
Ovakav dijagram toka omogućava: smanjenje otpada,
reciklažu dotrajalih delova i ponovnu upotrebu proizvoda
koji su na kraju životnog veka.

Slika 1 – Dijagram toka materijala u procesu proizvodnje

4. REPROIZVODNJA
Proizvodni sistem je kompletan ukoliko sadrži ele-

mente proizvodnje i reproizvodnje. Sistem se smatra za-
dovoljavajući ako postoji potražnja za proizvodnjom i
reproizvodnjom (videti sliku 1) [25]. Ovakav sistem uk-
ljučuje kupovinu proizvoda od kupaca, zatim njihovo
skladištenje i kasnije korišćenje u procesu reproizvodnje.

Reproizvodnja obuhvata demontažu, čišćenje delova,
merenje i testiranje delova. Na kraju, upotrebljivi delovi
se stavljaju u magacin. To znači da proizvod može biti
sastavljen od starih i novih komponenti.

Primenom reproizvodnje (ili ponovne upotrebe proiz-
voda) u istraživanju [26] autori su ukazali da se može
uštedeti do 85% na težini proizvoda, odnosno potrebno je
80% manje energije za realizaciju izrade proizvoda.

Reproizvodnja treba da obezbedi sledeće operacije
[26]:
 prikupljanje komponenti;
 inspekciju i verifikaciju podsklopova;
 sortiranje elemenata;
 rastavljanje;
 testiranje elemenata;
 sanaciju, popravku i zamenu delova;
 sklapanje delova;
 testiranje i podešavanje radnih parametara;
 isporuku i
 garanciju.
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Reproizvodnja pravi dodatnu vrednost predu-
zeću jer dolazi do uštede u materijalu, energiji i
angažmanu radne snage. Mnoga preduzeća su posta-
la uspešna primenom reproizvodnje. U literaturi
[27], [28], ističu se sledeće prednosti reproizvodnje:
1) preduzeća koja koriste reciklirane proizvode sma-
njuju svoje rashode (smanjuje se cena proizvoda i
cena odlaganja), 2) sama primena reproizvodnje u
marketinškom smislu predstavlja strategiju za pove-
ćanje profita, 3) u procesu reproizvodnje koristi se
specijalizovana oprema (dolazi do poboljšanja pro-
izvoda, smanjuju se troškovi odlaganja), 4) optimi-
zuje se alat zbog rastavljanja i sastavljanja, 5) repro-
izvodnja obezbeđuje stabilnost u investicijama i po-
slovanju preduzeća (povećava se kontrola tržišta,
otvaraju se nova radna mesta, stručnost dizajnera
dolazi do izražaja) i 6) postoji nezavisnost od doba-
vljača. Proces reproizvodnje, u slučaju SAD, odnosi
se najviše na upravljanje: materijalima (25,6%),
proizvodnjom (28,2%), dok svega 12,8% odnosi se
na menadžment [29]. Takođe, trošak reproizvodnje
povećava se na kratko ako se poveća procenat vra-
ćenih proizvoda [30]. Sa druge strane, sa poveća-
njem procenta polovnih proizvoda uz održavanje
kvaliteta proces reproizvodnje postaje složeniji i
skuplji.

5. 4R STRATEGIJA
Mala preduzeća trebalo bi da uvedu u svoju

poslovnu politiku 4R strategiju. Ova strategija u sebi
uključuje: 1) Smanjenje otpadnog materijala na mi-
nimum (Reduction); 2) Ponovnu upotrebu otpadnog
materijala (Reuse); 3) Prikupljanje otpadnog materi-
jala u cilju očuvanja okoline (Recycling), 4) Rege-
neraciju sirovina, materijala i energije iz otpadnog
materijala koji ne može da se smanji, višekratno
upotrebi, ili reciklira (Recovery) [31], [32].

6. ALGORITAM ZA UVOĐENJE STRATEGIJA

U domaćim preduzećima uglavnom postoje
otvoreni lanci snabdevanja gde se na ulazu javlja si-
rovina, a na izlazu gotov proizvod. U procesu pro-
izvodnje, na izlazu pored gotovog proizvoda jav-
ljaju se gubici koji mogu da budu u obliku: špona,
loše izrađenih komada, polomljenog alata usled
nepravilnog rukovanja.

U otvorenim lancima snabdevanja, kupci i pro-
davci se ponašaju kao nezavisni entiteti. S tim u
vezi, preduzeća poseduju velike zalihe sirovina i
obezbeđuju dodatne kapacitete radi odbrane od pro-
mena na tržištu [33]. Međutim, takav pristup pred-
stavlja veliki rizik.

U algoritmu data je povratna sprega između pro-
davca i kupca. Kupac se pojavljuje kao dobavljač,

odnosno javlja se u ulozi prodavca korišćenih proizovda.
Na taj način, kupac pomaže preduzeću da umanji gomi-
lanje sirovina i gubitke u realizaciji novih proizvoda.

Najpovoljnije rešenje za algoritam predstavlja pono-
vna upotreba dotrajalih proizvoda ili delova proizvoda
(videti sliku 2). U tom slučaju, moguća je i ponovna
upotreba nekih delova bez ikakve prethodne obnove i
dorade. Da bi se ovakvi postupci primenili veoma je
važno projektovati proizvod prikladan takvom načinu
održavanja kao što su: pristupačnost i zamenljivost
delova, rastavljivost sklopova, mogućnost dorade [34].

Slika 2 – Algoritam za uvođenje strategija
Na početku, proizvod se kontroliše bez obzira da li je

korišćen (u upotrebi) ili van upotrebe (tehnološki za-
stareo). Postavlja se prvo pitanje: Da li je proizvod is-
pravan ili ne? (1). Ukoliko je proizvod ispravan (u
funkciji) kupac odlučuje o životnom ciklusu proizvoda
(ŽCP) i to kroz sledeće odluke:
 A1: Da li će se koristiti proizvod do izumiranja?;
 A2: Da li će se postojeći proizvod zameniti novim

proizvodom? ili
 A3: Da li će se postojeći proizvod unaprediti ili

nadograditi?
Ukoliko proizvod nije ispravan (u funkciji) postavlja

se drugo pitanje: Da li je proizvod u garantnom roku? (2).
Za prozvod koji je u garantnom roku, obavezno se vrši
servisiranje prozvoda. Međutim, kupac može da se odluči
za prodaju i pored pomenutih uslova. Proces servisiranja
podrazumeva rastavljanje proizvoda, analizu ispravnosti
ili neispravnosti rastavljenih komponenata.

S tim u vezi, postavlja se treće pitanje: Da li su ras-
tavljene komponente u upotrebi? (3). Ukoliko nisu, nei-
spravni elementi odlažu se u otpad (oni postaju nena-
doknadivi elementi). Ukoliko su elementi ispravni, čiste
se i odlažu se u magacin polufabrikata. Ispravni komadi
se u procesu reproizvodnje repariraju, osvežavaju i time
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postaju elementi za ponovnu upotrebu u procesu re-
alizacije novog proizvoda.

Ispravni elementi uzimaju se iz skladišta polu-
proizvoda (novih ili repariranih elemenata ili sklo-
pova). U tom slučaju, izdaje se radni nalog za servi-
siranje proizvoda. Nakon proizvodnog procesa, pri-
stupa ce sklapanju komponenata i vrši se izlazna
kontrola proizvodnog procesa i proizvoda.

Za proizvod koji nije u garantnom roku vrši se
rastavljanje proizvoda; odnosno i za ovaj korak važi
treće pitanje (videti sliku 2).

U algoritmu otpad se ne posmatra kao trajno
izgubljeni resurs, proizvod, materijal. Otpad u neku
ruku predstavlja resurs na koji treba obratiti veću
pažnju i sprovesti dodatnu obuku naročito u oblasti
industrije u Srbiji.

7. PRIMENA ALGORITMA
Kao primer za unapređenje procesa proizvo-

dnje, poslužiće domaće preduzeće sa maloserijskom
proizvodnjom IHTM-CMT. IHTM-CMT se na
domaćem tržištu pojavljuje kao jedini proizvođač
senzora i elektronskih pretvarača pritiska i tempe-
rature u Srbiji. Na slici 3, dat je fotografski prikaz
transmitera temperatute koji je realizovan na osnovu
analize i primene pomenutih strategija.

Slika 3 - Transmiter temperature, TTPt-101
Transmiter temperature je projektovan da bude

modularan, tj. sastoji se od sledećih modula (videti
sliku 4): 1) Pt-100 senzor, 2) metalno kućište u koje
se postavlja elektronski blok, 3) elektronski blok i 4)
električni priključak.

Modularnost predstavlja opšti koncept koji opi-
suje stepen do kojeg komponente sistema mogu da
budu nezavisne i rekombinovane. Na taj način si-
stem omogućava spajanje komponenti ili zabranjuje
mešanje i usklađivanje komponenti [35].

Moduli u sklopu mogu da daju nov proizvod.
Upravo sa ovog stanovišta, moduli na transmiteru
temperature proizvode se posebno, odnosno mogu
da se: zamenjuju, ponovo upotrebljavaju, modifi-
kuju i na kraju recikliraju.

U literaturi [36] predložene su smernice za reša-
vanje problema električnog i elektronskog otpada

kroz: 1) rastavljanje/demontažu (izdvajaju se opasne ili
vredne komponente) i 2) nadogradnju (nadograđuje se
željeni sadržaj materijala).

Slika 4 - Elementi transmitera temperature
Na slici 4, fotografski je prikazan redosled tehnolo-

ških operacija u procesu sklapanja transmitera tempera-
ture. Realizacija i kontrola sklapanja transmitera tem-
perature vrši se u sledećim koracima:
 Povezivanje Pt-100 sonde sa kutijom elektronike.
 Povezivanje elektronskog bloka sa Pt-100 sondom.

Postavljanje elektronike na odstojnike koji su pri-
čvršćeni na kutiju.

 Postavljanje električnog priključka na elektroniku.
Povezivanje i provera svih komponenti.

 Formiranje gotovog proizvoda postavljanjem poklo-
pca sa staklom na kutiju elektronike.
Postupak rasklapanja se sprovodi po sledećoj proce-

duri:
 Skida se poklopac kutije elektronike i vizuelno se

proverava sklop: kutija, staklo i Zegerov prsten, tj. da
li ima mehaničkih oštećenja, odnosno da li neki od
pomenutih elemenata nedostaje (videti sliku 5).

 Skida se sklop elektronike sa kutije elektronike. Uko-
liko sklop radi odvaja se u kutiju za magacin, a
ukoliko ne radi odvaja se u posebnu kutiju za otpad.
Algoritam na ovaj način obezbeđuje brigu o životnoj
sredini, tj daje se mogućnost implementacije primene
EU ditektiva (Direktiva o upravljanju električnim i
elektronskim otpadom - The WEEE Directive, Waste
from Elektrical and Electronic Equipment, 2006.
usvojena).

 Odvaja se Pt-100 sonda i vizuelno se proverava da li
ima mehaničkih oštećenja. Ukoliko oštećenja nema,
proverava se njena ispravnost. Ispravna sonda ide u
magacin, dok neispravna u otpad.

 Kutija elektronike sa električnim priključkom se
takođe vizuelno proverava da nema mehaničkih oš-
tećenja. Priključak se odvaja ukoliko je oštećen. Dalji
koraci su opisani.

Nažalost, kod projektanata se sve više javlja opre-
znost po pitanju recikliranih komponenti, jer takve
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komponente mogu da imaju promenljive karakteri-
stike po pitanju kvaliteta [37].

Slika 5 - Sklop poklopca kutije elektronike
S tim u vezi, u literaturi [38], razmatran je „di-

zajn za ponovnu proizvodnju”, tj. reč je o tehnologiji
koja je fokusirana na detaljnom dizajnu proizvoda
kroz: rastavljanje·i ponovnu upotrebu za više živo-
tnih ciklusa. To u našem slučaju ukazuje da proiz-
vod mora da bude pouzdan, trajan, zamenljiv, po-
pravljiv i ponovo dostupan.

8. ZAKLJUČAK
Rad daje primer kako uštedeti na materijalu i

energiji koji se javljaju kao veliki gubici u procesu
proizvodnje. Ovim radom pokušali smo da obja-
snimo koliki je značajno uvođenje reproizvodnje i
4R strategije u preduzećima sa maloserijskim tipom
proizvodnje u Srbiji. Implemantacija reproizvodnje
i 4R strategije u domenu reparacija, zamene delova
i sklopova, utroška materijala i energije svodi se na
minimum [39].

Postavljeni algoritam, predstavlja proceduru
kako domaća preduzeća da unaprede proces proiz-
vodnje, poboljšaju komunikaciju sa kupcima i obe-
zbede bolje poslovanje na tržištu.

Algoritam daje veliki značaj otpadu; smatra se
kao bitan resurs. Nažalost, u donošenju strateških
odluka, ponovna upotreba otpada kao resursa nije
razmatrana kod domaćih preduzeća. Uvođenjem ku-
paca kao dobavljača iskorišćenih/polovnih proiz-
voda, transformacioni proces dobija povratnu spre-
gu. Na taj način uvodi se nova poslovna filozofija u
dizajniranju proizvoda za više životnih ciklusa.

Međutim, i pored ovih prednosti, neki proizvo-
đači reparirane/stare proizvode vide kao prepreku u:
1) istraživačko razvojnim aktivnostima preduzeća i
2) stvaranju novih proizvoda.

Detaljnom analizom i primenom algoritma, pre-
duzeća će biti u mogućnosti:
 da proizvedu nove ili reparirane/modifikovane

proizvode uz što manje gubitaka energije i

materijala i uz što manje stvaranja otpada štetnog po
životnu sredinu;

 da bolje analiziraju životni ciklus proizvoda, odno-
sno da zaštitu životne sredine uvrste kao stratešku
odluku u održivom razvoju preduzeća.
Na primeru elektronskog transmitera temperature,

ponovna upotreba proizvoda je važna sa stanovišta sma-
njenja količine elektronskog otpada. Koncept sakupljanja
zastarele elektronske opreme predstavlja novu platformu
o kojoj bi preduzeća u Srbiji trebalo da razmišljaju.

Dalja istraživanja trebalo bi da se fokusiraju na
kontrolu kvaliteta. Algoritam otvara mogućnost za pri-
menu standardizovanih menadžment sistema, kao što su
ISO 9001 i ISO 14001, itd, odnosno integraciju u jedi-
nstveni menadžment sistem. Serija standarda ISO 9001
bavi se samo segmentom upravljanja sistemom kvaliteta,
dok ISO 14001 bavi se ekološkim upravljanjem što po-
drazumeva zaštitu, obnovu i unapređivanje životne sre-
dine i predstavljaju nadgradnju standarda ISO 9001.
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SUMMARY

THE IMPORTANCE OF REMANUFACTURING IN TRANSMITTERS PRODUCTION

This paper presents a algorithm for the improvement of the manufacturing process developed and tested
for small-scale enterprise. The validity of the algorithm can be seen through: defining basic elementss,
defining environmental factors, the importance of resources, and the analysis of input and output in the
manufacturing process. The algorithm incorporates implemented strategies: remanufacturing and 4Rs.
The paper analyzed the temperature transmitter at the end of its life circle. Reuse transmitter is realized
through: checking, disassembly, replacement parts, cleaning, re-assembling and testing. The work pro-
vides an example of how to save energy and materials which appear as large losses in the manufacturing
process.
Key words: transmitter, algorithm, remanufacturing, strategy, enterprise


