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Sazetak

Tema zavr$nog rada je Lean metodologija i industrija 4.0. kao primjer uvodenja
digitalizacije u poduzece Centrometal d.o.o. Nakon nekoliko uvodnih rijeci slijedi prica o Lean
metodologiji koja je danas najpoznatiji alat za proizvodnju s malim gubitcima. Tvrtke koje Zele
u danaSnje vrijeme opstati na¢inom proizvodnje svakako moraju gledati na moguca
poboljsanja. Poboljsanja su potrebna u svakom pogledu i nikad ne mozemo postic¢i vrhunac jer

uvijek se moze bolje i prema tome trebaju teziti tvrtke koje zele konkurirati na trzistu.

U radu takoder govorimo o novoj industrijskoj revoluciji koju jo§ nazivamo Industrija 4.0. koja
je ve¢ nekoliko godina aktivna. U tome djelu govorit ¢emo 0 digitalizaciji u proizvodnji te koje
prednosti donosi uvodenje takvog sustava u proizvodnju. Digitalizacija je jedan od glavnih

promjena koje donosi Industrija 4.0.

Kljuéne rijeci: Lean proizvodnja, industrija 4.0., digitalizacija, proizvodni proces, poboljSanje.



Abstract

The topic of the final paper is Lean Methodology and Industry 4.0. as an example of the
introduction of digitalization in the company Centrometal d.o.o0. After a few introductory words,
the story of the Lean methodology, which is today the most famous tool for low-loss production,
follows. Companies that want to survive in the way of production nowadays must certainly look
for possible improvements. Improvements are needed in every way and we can never reach the
pinnacle because we can always do better and therefore companies that want to compete in the

market should strive.

In this paper, we also talk about a new industrial revolution, which we also call Industry 4.0.
which has been active for several years. In this part, we will talk about digitalization in
production and what are the advantages of introducing such a system in production. Digitization
is one of the major changes brought about by Industry 4.0.

Keywords: Lean production, industry 4.0, digitalization, production process, improvement.



Popis koriStenih kratica

TPS Toyota production system

3M Muda, Muri, Mura

55+1S Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shisuke + Safety
JIT Just in time

VSM Value stream mapping

RN Radni nalog

CAD Computer Aided Design



Sadrzaj

LU 1Yo Yo PSPPSR 1
2. Povijesni razvoj i teorijska analiza ..........eeeviiiiiiiiiiee e e e e rr e 2
3. LEAN MENAUZIMENT ..etiie ettt e ettt e s sttt e e st e e e e sbbeessabbeeesabeeessabbeessasbeeesabbeeesasseeesnseeanns 4
3.1. Usporedba Lean poduzeda sa tradicionalnim poduzecem.........ceeveeeeeeeiieiieiiieiieeecceccccirnvveneeees 5
3.2. Toyotin Model POSIOVAN]A ..cceeiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s nnnearre s rreraeeees 6
3.3, Proizvodni SUDICH (BIM) ....ueiiii ettt e e e et e e e e e e b a e e e e e e atbr e e e e e e anraeaeaeans 7
TR B T Y VT £ OO OO P PP PO PRTOPROPPPOTRN 8
. B 1Y/ [ o OO P U OUPRPPPPPPPIRE 9
2 T8 TN V1 = PSSP 10
4. Osnovni princCipi Lean ProizVodN|E .....ccceiei i i it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ae e e e e e e e ees 11
5. Lean Metode i @lati....ccceiiieeeiie e bbb 12
T T = =T o PP 12
T NN ) N 4 1= Yo £ SRR SPRR 13
ST T oo ] & Yo T 16
D JIAOKA. ettt s e st e e sa b e st e e st e e sar e sabeesareas 16
5.5, JUSTIN TIME.iiiiiiiiiii e 17
5.6, VSV ittt e e e e ettt e e e e e e e ettt e bt e e e e e e eeeeteaeara e eeeas 18
6. Cetvrta iINUSEIISKA FEVOIUCHA c...vveieeieecee ettt ettt sttt et e et et ee e ae e e 20
6.1, FIEKSIDIINOST...coiiiiiieiiiiiee e s 21
6.2,  Pametne tVOINICE .....uuiiiiiiiiiiiiiiii ittt 22
A 1T o T T T PPV PPP PRSP 24
/2% PR @ ] ol =Y o1 o o J e Yoo [UF.4=T ol ¥[SSR 24
7.2. Organizacija upravljanja POAUZECEM ........cccuuiiiiie ettt e e e e e e e aaaaaeeaeas 26
7.3.  Standardni nacin proizvodnje prije uvodenja digitalizacije .......cccccocevvieeiiiiiiiiiieee e, 26
7.4. Digitalizacija poduzeda Centrometal d.0.0. ......coiiiiiiiiiiiiii i 27
7.5. Poboljsanja uvodenjem digitalizacije U pOdUZECE .....uueveeeeeieeiiiiiiiiieeeeeccrreee e 33
| [Tz 35
S L (=T L (= F PP PP PPP PRI 37

[T o IR 11 PSP 38



1. Uvod

Lean menadzment je nacin razmisljanja i rada na cijelom sustavu. Karakteristike ovog
sustava su uklanjanje gubitaka, kontinuirano poboljSavanje, timski rad, rad na jedinici, vizualna
kontrola proizvoda, visokokvalitetni proizvodi / usluge, svodenje zaliha na minimum,
povladenje sustava, brza zamjena alata (fleksibilna oprema). U svakom poslovnom procesu
postoje neke aktivnosti koje dodaju vrijednost proizvodima (uslugama). Danas na trziStu vlada
Siroka ponuda proizvoda i konkurencija je velika, izrazito je bitno da se upravlja tvrtkom na
nacin da bude ulog u proizvodnju Sto manji, proizvodi kvalitetniji i kupac zadovoljan. Postoje
razne metode i alati kojima se tvrtke danas koriste da bi postigle taj cilj, a jedna od tih metoda
je Lean proizvodnja. Glavni cilj Lean proizvodnje je pobolj$avanje poslovanja, uz skra¢ivanje
vremena proizvodnje i cijelog procesa od zaprimanja narudzbe kupca pa sve do isporuke
proizvoda. U cijelom tom procesu najvaznije je ukloniti gubitke koji su moguci u proizvodnji.
Uvodenje tog sustava u neku tvrtku je dugotrajan proces koji trazi puno vremena za
prilagodivanje proizvodnje tome sustavu i sposobne ljude koji ¢e teZiti prema Sto uspjeSnijem
ostvarenju toga cilja. U vremenu smo Cetvrte industrijske revolucije §to za sobom povlaci velike
promjene u nacinu proizvodnje poput uvodenja digitalizacije. Digitalizacija jo§ uvijek nije

nuzna, ali kroz nekoliko godina svakako ¢e biti.



2. Povijesni razvoj i teorijska analiza

Lean proizvodnja se pojavila zbog potrebe da se postane bolji u proizvodnom procesu i
jaci proizvodac na danasnjem trzistu. Lean proizvodnja dolazi iz Japana i tamo su bili pocetci
za vrijeme Prvog svjetskog rata . U to vrijeme najveéi proizvoda¢ automobila i najjaci u
automobilskoj industriji bila je americ¢ka tvrtka Ford koja je imala nepromisljenu masovnu
proizvodnju koja nije razmisljala o buduénosti tvrtke 1 plasmanu proizvoda na svjetsko trziste.
Taj nacin proizvodnje se pokazao kao 10§ i prouzro€io je puno gubitaka s malom efikasnos¢u
proizvodnje. U Japanu je sa radom pocela tada manja tvrtka pod imenom Toyota koja je bila
NOVo osnovana i nije mogla konkurirati tadasnjem trziStu zbog svojeg nacina proizvodnje. To
je bilo tako, sve dok vlasnik tvrtke Taichi Ohno nije doSao na ideju pokretanja proizvodnog
sustava koji je bio sam pocetak Lean proizvodnje. Sustav je bio razraden prema tadasnjoj

ameriCkoj proizvodnji, ali se isto tako radilo i na poboljSavanju problema proizvodnje.
Glavni problemi koji su se morali eliminirati bili su:

e Puno novca i vremena troSilo se na proizvodnju neispravnih dijelova koji su se
morali svesti na minimum

e Puno proizvoda koji nisu bili dovrSeni u proizvodnji automobila

e Izmjena alata trajala je predugo na nekim radnim strojevima

e Manji postotak vremena potroSen je na proizvodnju, dok se veina vremena

trosilo na pripremu proizvoda

Potrebno je bilo usredotociti se na samu kvalitetu proizvoda 1 zbog toga je doSlo do uvodenja
kontrole procesa. Taj pristup proizvodnje nazivao se ,,TPS“. Glavna ideja tog pristupa bila je
da proizvod bude isporucen tocno na vrijeme do kupca, kada on to Zeli i kamo on to zeli.
Svakako je bilo potrebno gledati da troskovi proizvodnje u Toyoti budu na minimalnom nivou
1 da ne dolazi do drzanja proizvoda na zalihi §to bi prouzrocilo dodatne i nepotrebne troskove
tvrtki. Poinju se uvazavati misljenja samih zaposlenika te zaposlenici nisu vise samo ljudi koji
rade to¢no ono §to im se naredi. Svaka ideja koja je mogla pridonijeti poboljSanju procesa
proizvodnje bila je nagradivana od strane poslodavca. TPS sustav se primjenjivao do 1973.
samo u Toyoti i do te godine ostale tvrtke nisu vidjele potencijal takve proizvodnje i sustava te

razli¢itth moguénosti koji nudi ovakav sustav. 1973. doslo je do naftne krize i mnoge tvrtke u

2



Japanu bile su u velikim problemima koji su na kraju izazvali propadanje tvrtke i nestajanje sa
trziSta. Toyota se kao takva izvukla iz tih problema i bila primjer ostalim tvrtkama u Japanu i
svijetu. Tek nakon te krize tadaSnji TPS ili danasnji Lean dolazi do izrazaja u ostalim tvrtkama,
dok se u zapadnim zemljama Lean pocinje uvoditi tek 1990. godine. Mnoge tvrtke su pokusale
uvesti takav sustav pa nisu uspjele. Zbog takvog poslovanja Toyota je danas glavni predstavnik

Lean proizvodnje i najbolje stojeca tvrtka u svijetu automobila.

Metrika USA ' Japan
- Produktivnost(sati/vozilo) 25,1 16,8
= R N S
.:.= Kvaliteta (pogreske/100 vozila) 823 160
%% radnika u timovima 173 693
)
-1 ) S S —
-~ Broj vrsta poslova 67.1 11,9
=
= — P R R —
o~z Prijedlozi po zaposleniku 04 616
Prostor (m*/vozilo/godisnje) 78 5.7
E Prostor za doradu i popravke (% prostora za montazu) | 129 | 4,1
=?
B Zalihe (dani) 29 0.2

Slika 1. Lean proizvodnja u usporedbi sa tadasnjom masovnom proizvodnjom [1]

U navedenoj tablici 2.1. usporedena je tadasnja masovna proizvodnja u SAD i japanska Lean
proizvodnja. Prikazane su vrijednosti, no jedna od najvaznijih usporedbi je prijedlog

poboljsanja proizvodnih radnika i zaposlenika koji se do tada uopée nije primjenjivao.

Lean principi nisu izvedeni iz teorijskih razmatranja "uspjesnih ljudi", ve¢ su najprije razvijeni
u praksi, a zatim "oblikovani" i eksplicirani od strane znanstvenika. Lean zna¢i manje svega,
manje energije, manje ulaganja i kapitala. Lean je proizvodni koncept, koji nakon primjene
moze skratiti vrijeme od narudzbe kupca do isporuke gotovih proizvoda i eliminirati sve izvore

otpada, odnosno gubitke u procesu proizvodnje. [2]



3. Lean menadzment

Kako bi na taj na¢in danas sustav funkcionirao, uz efektivnost i efikasnost u taj sustav
mora se uvesti menadZment kako bi obavio svoj dio posla. Mnogi smatraju kako je moguce taj
sustav uvesti jedino kod strojnih obrada te robotskih proizvodnih procesa. To nikako nije to¢no
i takav sustav proizvodnje mogu¢ je u svim proizvodnim procesima bez obzira tko ili §to obavlja
zadani posao. Visoka tehnologija ovdje je medij koji postize zeljeni cilj, ali uredaj apsolutno
ne obavlja nikakve operacije ako se koristi nepravilno. Kako bi se postigli povoljni rezultati,
Citav proizvodni sustav trebao bi biti postavljen na najbolji nacin. U prijevodu, svaki segment,

lokacija pojedinih strojeva i lokacija odredenih prostorija moraju biti to¢no projektirani.

Sa takvim se pristupom moze do¢i do glavnih znacajki takvog menadZzmenta, neke od tih

znacajki jesu:

e Manje serije

e Minimalne koli¢ine zaliha

e Fleksibilna proizvodnja

e Maksimalna kvaliteta proizvoda

e Moguénost varijabilnosti proizvoda

Glavno nacelo kod takve proizvodnje je da proizvod bude tocno onakav kakvog kupac zeli te
da kvaliteta proizvoda bude na maksimalnoj razini. Kako bi mogli organizirati taj proizvodni
proces 1 da imamo $to manje gubitaka, izrazito je vazno da sudionici u procesu znaju koliko je
vazan svaki pojedina¢ni dio proizvodnje za kvalitetu zavr§nog proizvoda. Kad se postigne takav
cilj da svaki zaposlenik tj. radnik u nekoj tvrtki shvati da je njegov dio posla vazan u procesu,
tek onda mozemo ocekivati prijedloge za poboljSavanje proizvodnje i kako posti¢i da se
proizvodnja svede na minimalno utroseno vrijeme. Pri primjeni tog nacina treba imati
kvalitetnu radnu snagu koja na poslu zna razmisljati i vidi razne mogucnosti kojima bi se
proizvodnja mogla poboljsati, medutim to je moguce tek kad radnik shvati nacin rada neke

tvrtke i stekne potrebno iskustvo koje ga kasnije dovodi do toga da ,,razmislja svojom glavom®.

U takvom proizvodnom procesu dolazimo do problema koji se javlja prilikom uvodenja neceg
novog, tj. u ovom slucaju uvodenja Lean sustava. U takvim trenutcima cesto dolazi do
protivljenja starijih radnika prema uvodenju neceg novog. Ako dode do takve situacije u

proizvodnji jako je bitno dati priliku svakome radniku da izrazi svoje misljenje jer ¢e radnici
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tako shvatiti da ih se postuje i da je njihovo misljenje vazno. Jedan od vaznijih poteza pri takvim
situacijama je svakako, nov¢ana nagrada radniku. Kada radnici budu nov¢ano nagradeni za
svoje razmiSljanje i prijedloge koji pridonose proizvodnji to ¢e svakako biti poticaj svakome

pojedincu da razmislja i pridonosi radu cijele tvrtke.

3.1. Usporedba Lean poduzeéa sa tradicionalnim poduzecem

Tradicionalno poduzece

Lean poduzece

Obiljezja

Masovna proizvodnja
Ekonomija velikih razmjera
Striktna podjela poslova
Hijerarhija i slu$anje naredbi
Reaktivna prodajna politika
Kontrolni mehanizmi

Male serije
|dentifikacija i koristenje
konkurentskih prednosti
Standardizacija poslova
Razvoj individualne
inicijative i timskog rada
Proaktivna prodajna politika
Preventivna  obiliezja i
znakovi

Orijentacija

Prema proizvodu
Prema budzZetu
Prema funkcijama
Kvaliteta na temelju

inspekcije

Prema kupcu

Prema potraznji
Prema procesu
Kvaliteta ugradena u

proizvod

Slika 2. Usporedba Lean metode sa tradicionalnom metodom

U tablici 3.1. prikazana je usporedba Lean-a sa tradicionalnom metodom proizvodnje. 1z
navedenog je vidljivo da postoje velike razlike izmedu tih dviju metoda. Pri tradicionalnom
poduzecu bila je ve¢a usmjerenost na masovnu proizvodnju, hijerarhijsku podjelu u tvrtki, Sto
znaci da se to¢no znalo ¢ija rijeC je zadnja i tko donosi kona¢ne odluke. Osim navedenih razlika
u tablici pri obiljezjima poslova takoder se vidi isto tako velika razlika u orijentaciji tvrtke. U
tradicionalnom poduzecéu orijentacija je bila prema proizvodu, budzetu i ostalim navedenim
zna¢ajkama. Dok je u Lean poduzecu orijentacija prema kupcu i prema potraznji $to je mnogo
bolje 1 mnogo bitnije da kupac bude zadovoljen i da dobije maksimalno za svoj ulozeni novac.
Danas je najvaznije pri kupnji proizvoda da proizvod bude kvalitetan i da bude prihvatljiva

cijena, Sto je svakako cilj Lean proizvodnje. U tradicionalnim poduze¢ima se koriste skupi



strojevi 1 veliki strojevi koji su smisljeni na nacin da rade velikoserijske proizvodnje i proizvode
vecu koli¢inu proizvoda u nekom vremenu. Dok Lean koristi manje strojeve ali vise fleksibilne,
kako bi se proizvodnja mogla prilagodavati i kako bi jedan stroj mogao odradivati vise poslova.
Takoder, ako dode do problema u Lean poduzecu reakcija na to biti ¢e ,,kako rijesiti problem?*
1 time ¢e utjecati na poboljSavanje procesa. Kod tradicionalnog poduzeca rjesenje Ce biti ,,tko
je skrivio problem?* i time dolazimo do problema kod kojeg nitko ne Zeli biti krivac i problem

se nece rijesiti.

3.2. Toyotin model poslovanja

The Toyota Way 2001

continuous
Improvement

Respect for

People

Slika 3. Toyotin model poslovanja [3]

Tvrtka Toyota je svoje poslovanje prikazala u obliku kuce kako bi bilo $to bolje prikazano
kakvo je njihovo poslovanje. Stupovi kuée prikazuju poboljsavanje proizvodnje kontinuirano
te drugi stup prikazuje posStovanje prema zaposlenicima tvrtke. Toyota od trenutka uvodenja
tog sustava pa i dan danas puno ulaze u svoje zaposlenike i u njihov razvoj. Organizacija raznih
edukacija i predoCavanje neCega na ¢emu se radi ve¢ duze vrijeme najbitnije je za razvoj
proizvodnje. Svakome zaposleniku u Toyoti pruZena je moguénost da pridonese razvoju tvrtke,
a isto tako 1 svojem osobnom razvoju gledajuéi na poziciju u tvrtki. U Toyotinoj kuci poslovanja

oznaceno je pet glavnih elemenata za poboljSanje proizvodnje, a to su:
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Izazov — postuju se ljudi s na¢inom da ih se izazove kako bi se postiglo poboljsanje koje
je izvan trenutne mogucénosti. Svakome zaposleniku u tvrtki izazov mora biti jasno
predocen 1 svaki zaposlenik mora teZiti prema rjeSavanju tog izazova.

Kaizen — predstavlja nekakvu ,,promjenu na bolje “, pri tome se misli na promjenu koja
¢e donijeti rezultate koji nisu prije bili mogudéi.

Genchi genbutsu — u prijevodu je to stvarno mjesto i predstavlja mjesto na kojem se
obavlja posao ili mjesto na kojem korisnik proizvoda koristi taj proizvod. Pri
eksperimentiranju proizvoda ili testiranju mora se promatrati svaki detalj i vidjeti kako
se proizvod ponasa pod uvjetima za koje je namijenjen kako bi se maksimalno mogla
poboljsati proizvodnja i izvedba samog proizvoda.

PosStovanje — predstavlja potrebno postivanje suradnika u proizvodnom procesu te
komunikaciju i povjerenje medusobno. U tom slu¢aju dolazimo do velikog izazova kada
je u pitanju globalno poslovanje gdje se ispreplicu mnoge kulture.

Timski rad — svakako jedan od najbitnijih ¢imbenika takvog sustava. U Toyoti imamo
izrazito dobre timske radove kojima doprinose snage pojedinca. Ukoliko tim zeli postic¢i
neki cilj, mora postojati voda tima kojeg svi ostali poStuju i prihvacéaju kao voditelja

nekog projekta. [3] [4]

3.3. Proizvodni gubici (3M)

Kad po¢nemo govoriti o gubitcima u proizvodnji, dolazimo do Sirokog pojma zbog toga

Sto gubitci u proizvodnji nisu samo gubitci materijala ve¢ tu dolazimo i do mnogo drugih

gubitaka koji nanose Stetu vremenu i novcu. To¢no je da svaki gubitak dovodi do ,,Skart
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proizvoda i pri tome se gubi novac koji je utroSen na materijal, ali ne treba zaboraviti da se

proizvodnjom toga proizvoda koji nije sukladan standardima kvalitete utro§ilo vrijeme 1 puno

vise novaca od onog koji je utroSen za kupnju materijala. Gubitke u Lean sustavu dijelimo u 3

glavna tipa gubitaka (3M), a to su:

Muda
Mura
Muri



Slika 4. Usporedba tri glavne vrste gubitaka u Lean proizvodnji [5]

3.3.1. Muda

Muda predstavlja aktivnost kojoj se ne pridodaje vrijednost, ve¢ ona predstavlja gubitak
vremena, novca i raznih resursa. Moze se predociti kao dio nekakvog procesa koji nije naplacen

kupcu pri kupnji proizvoda. Te gubitke mozemo podijeliti u 7 glavnih skupina:

= & & 6

NEPOTREBNI POKRETI ZALIHE CEKANJE SKART
7 VRSTA GUBITAKA
==
-
[
PREKOMERNA PROIZVODNJA TRANSPORT PREKOMERNA OBRADA

Slika 5.Vrste gubitaka u Lean proizvodnji [6]



1. Prekomjerna proizvodnja — proizvodnja dijelova za skladiste koja se moze predociti kao
proizvodnja dijelova za svaki slucaj bez vizije za plasman na trziSte. Prekomjerna
proizvodnja je svakako jedan od velikih gubitaka jer time troSimo novac, vrijeme i
resurse koji nisu naruceni od strane kupca pa postoji vrlo velika moguénost da
zauzimaju mjesto u skladistu u kojem ¢e predstavljati visak robe.

2. Skart — gubitak vremena koje se potrosilo pri proizvodnji $karta koji nije zadovoljio
potrebnu kvalitetu pa je zbog toga kategoriziran kao ,,Skart roba*. Time se prekida
teCnost samog procesa te iziskuje dodatno troSenje vremena za otkrivanje i otklanjanje
pogreske, a isto tako i novca.

3. Zalihe — nepotrebni kapitali koji se skladiSte i stvaraju visak. Ni u kojem slu¢aju nije
dobro stvarati zalihe za robu koja jo$ nije naru€ena od strane kupca, a za proizvodnju
tih zaliha utroSeno je vrijeme i novac.

4. Nepotrebni pokreti — lose rasporedeni radni strojevi, nepotrebno kretanje radnika koje
je izazvano loSim rasporedom u proizvodnji, malo prostora oko radnog mjesta koje
sprjecava radnika da radi svoj posao bez smetnji.

5. Transport — loSa rasporedenost moze dovesti do nepotrebnog transporta izmedu dviju
operacija, a time se gube informacije i dolazi do potrebe za troSenjem vremena kako bi
se skupile te informacije.

6. Prekomjerna obrada — prevelike dimenzije sirovca koje kasnije dovode do dulje obrade
komada na nekom stroju i time se tro$i vrijeme 1 novac.

7. Vrijeme Cekanja — gubitak vremena koje je utroSeno na ¢ekanje radnika kako bi se
komad isporucio sa jednog stroja na drugi, ¢cime dolazi do nepotrebno utro§enog novca

za plac¢anje vremena radnika koji je ¢ekao odredeno vrijeme kako bi imao Sto raditi.

3.3.2. Muri

Muri se predstavlja kao nepotrebno opterecenje radnika ili strojeva. To mozemo smatrati
kao postavljanje nepotrebnih napora na radnike i strojeve zahtijevaju¢i nepotrebno. Kada
neiskusni ljudi po€inju uvoditi Lean u neko poduzece, dolazi do susreta sa svim moguéim
gubitcima u proizvodnji, pa tako pokuSavaju potpuno otkloniti gubitke Sto svakako nije
moguce. PokuSavanjem otklanjanja gubitaka dolazi do problema pri kojem se stavlja veliki teret
na radnike koji kasnije izaziva stres i nelagodu u tvrtki. U takvim trenutcima najbolje rjeSenje
je pokusati gubitke smanjiti na minimum i tako se rijeSiti problem stresa medu radnicima te

omoguciti radnicima rad na onom podrucju na kojem su osposobljeni za kvalitetan rad.



Neki primjeri preoptere¢enja u tvrtki:

e Lose rasporeden radni prostor

e Nejasno dane upute za rad

¢ Nedovoljno alata i oprema

e Nepouzdani radni strojevi i oprema
e [osa komunikacija

e Rad na podrucju za koje radnici nisu osposobljeni

3.3.3. Mura

Vrsta gubitaka koja se moze definirati kao prekomjerna proizvodnja nekog proizvoda u
prevelikim serijama koje trziStu nisu potrebne. Pri tome dolazi do nejednakosti nekog proizvoda
zbog ubrzane proizvodnje pri kojoj se nije stiglo gledati na jednaku kvalitetu svakog proizvoda.
Do tih vrsta gubitaka dolazi kada kupac ne razmisljajuéi o svojim potrebama zatrazi nepotrebne
koli¢ine proizvoda, u takvim slucajevima potrebno je napraviti sa kupcem analizu potreba i

nakon toga poceti sa proizvodnjom.
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4. Osnovni principi Lean proizvodnje

Glavni cilj Lean proizvodnje nije otkloniti gubitke, ve¢ bi se Lean trebao orijentirati prema
spre¢avanju mogucih gubitaka. Prema sustavu Lean proizvodnje imamo pet glavnih principa

proizvodnje, ato su:

1. Definicija vrijednosti — vrijednost iz perspektive kupca

2. Tok vrijednosti — tok vrijednosti proizvoda ili usluge od narudzbe do isporuke (VSM)

3. Protocnost — proizvod ili usluga prolazi kroz sustav u neprekinutom toku pri ¢emu se
eliminiraju sve aktivnosti koje ne dodaju vrijednost

4. Provlacenje — prethodna operacija proizvodi samo ono $to sljedeca treba

5. lzvrsnost — ponavljanje prethodnih koraka kako bi se jo§ viSe unaprijedila proizvodnja

ili usluga

O

Vrijednost Tok -
vrijednosti

05

lzvrsnost

Povlacenje PULL

Slika 6. Pet osnovnih Lean principa [7]
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5. Lean metode i alati

Prilikom Zelje za pokretanjem Lean sustava u nekom poduzecu svakako prije treba istraziti
cijelu situaciju u proizvodnom procesu i u odnosu sa kupcima. Lean mozemo definirati takoder
kao sustav alata koji funkcioniraju kao jedna cjelina. Od izuzetne je vaznosti znati §to zapravo
kupac Zeli i o¢ekuje, te kako je poduzece spremno zadovoljiti kupca i njegove zahtjeve. Kao
posljedica poticanja Lean sustava prema svakodnevnom poboljSanju, broj alata kojim se Lean
sluzi se svaki dan povecava. Zbog toga imamo u sustavu veliki broj alata kojima se moze
poboljsati proces i pri tome gubitke svesti na minimum. Svaki od alata koristi se neki dio

proizvodnje, a najpoznatiji od svih alata su:

e Kaizen

e 55+1S metoda

e Poka-yoke

e Jidoka

e Justintime (JIT)

e Mapiranje toka vrijednosti (VSM)

5.1. Kaizen

Kaizen je sustav koji svakoga zaposlenika poti¢e na moguca poboljsanja, u bilo kojem
podrudju. Rijec¢ kaizen dolazi iz japanske rijeci kai koja znac¢i promjenu i drugog dijela zen koja
se moze prevesti kao dobro. Time dolazimo do glavnog smisla ovog alata, a to je ,,promjena na
dobro*. Svaki zaposlenik morao bi prema toj metodi ukljuciti se u radionice gdje dolazi do
rjeSavanja konkretnih problema. Koliko god je proces poboljsan u svakome se jo$ uvijek moze
naci prostora za pobolj$anje, jer Kaizen smatra kako ne postoji proizvod ili operacija u kojima
nema prostora za daljnje poboljSanje. Glavna znacajka Kaizen metodologije jest da promjene
ne dodu odjednom ve¢ nakon mnogo malih promjena koje se dogadaju odredeno vrijeme, tek

onda dolazi do velikih rezultata koji doprinose tvrtki i samome proizvodnome procesu.
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Kaizen metodom mozemo ucinkovito eliminirati sljedeée gubitke:

e Transport

e Skladistenje

e Rukovanje materijalom

e Kvar nastroju

e Cekanje i zastoj

e Prekomjerna proizvodnja

e Skart

Kaizen je metoda kojom se uz pomo¢ raznih radionica u poduze¢u mogu rijesiti problemi.
Svakako je pozeljna organizacija radionica jer time dolazi do okupljanja zaposlenika pri cemu
svatko moze dati svoj prijedlog i ideju. To je takoder prednost Kaizen alata jer time dolazi do

timskog rada i komunikacije. Koncept takvih Kaizen radionica je sljede¢i:

Prepoznavanje problema
Identificiranje procesa i moguca poboljsanja
Analiziranje uzroka koji su doveli do problema

Definiranje mogucih unapredenja

o & w0 N e

Definiranje plana mjeri kojima ¢e se rijesiti problem

5.2. 5S (+1S) metoda

Safety

Sicherheit

Arbeitsgestaltung
Sustain

Den Regeln

G 65 Arbeitsplatz
Arbeitsplatzes sdubern

folgen

Shine

Standardize

Standardisieren

Slika 7. 58+1S Lean alat poboljsanja [8]
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5S metoda je jedna od najpoznatijih metoda kojima se Lean sustav koristi. Ta metoda
proizasla je iz Toyotine tvornice s glavnim ciljem pobolj$anja procesa. Naziv ove metode

potjece od japanskih rijeci:

Seiri — sortiranje
Seiton — urediti
Seiso — ¢iséenje

Seiketsu — standardizacija

o ~ w0 e

Sustain — samodisciplina

Posljednjih nekoliko godina ovoj metodi pridodaje se jo$ jedan S, a to je Safety , Sto definira

jako vazan dio procesa, a to je sigurnost. Zbog toga u nekim literaturama mozemo pronaéi naziv
6S. [8]

1. Sortiranje

Ovim korakom u samome procesu oslobada se prostor koji zauzimaju nepotrebni
predmeti. Posao sortiranja trebao bi biti timski rad koji bi morali obaviti svi radnici iz
odrzavanja i iz pogona. Stvari koje nisu potrebne najpozeljnije je izbaciti iz radnog podrucja.
Potrebno je odabrati alat koji je neophodan za rad procesa. Stvari koje se ne koriste pozeljno je
zatrebaju. Alat 1 materijale koji se jako malo koriste takoder je potrebno spremiti na mjesta na

kojima nemaju nikakvog utjecaja na sam proces rada.
2. Uredivanje

Zadatak ovog sustava je zadrzati red u proizvodnji. Stvari trebaju biti sloZzene prema
vremenu Kkoliko se koriste. Prostor treba biti organiziran tako da svaki alat bude na svojem
mjestu 1 mora se znati tocno mjesto gdje se koji alat ili materijal nalaze. Uredenje radnog
prostora veoma je vazno za kvalitetu i brzinu proizvodnje. Za vrijeme koje se utro$i na trazenje
potrebnih alata koji nisu na svojem mjestu moguce je obaviti jedan dio posla i gubitke vremena

I novca smanjujemo na minimum.
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3. Ciséenje
Radni prostor je uvijek vazno drzati Cistim zbog kvalitete proizvodnje. Nikako nije
prihvatljivo imati prljavstinu na radnom prostoru. Svaki zaposlenik odgovoran je za €istocu

svojeg radnog mjesta. Pozeljno je svakodnevno ¢iS¢enje radnog mjesta nakon zavrSetka rada.

Time postizemo bolje uvjete za rad 1 kvalitetniju proizvodnju.
4. Standardiziranje

Standardizacijom je potrebno definirati namjenu svakog radnog mijesta i prostora.
Potrebno je postaviti pismene standarde na plakatima. Prostor mora biti tako definiran da se ne
koristi za viSe operacija ve¢ se §to je vise moguce standardizira rad na jednom radnom mjestu.
Ukoliko dolazi do cestog preseljenja radnog mjesta, opet imamo nepotrebne gubitke.
Standardizacijom pojedinog radnog mjesta moZemo razmisljati o poboljSanjima i koracima koji

bi ubrzali sam proces rada.
5. Samodisciplina

Samodisciplina je najzahtjevniji zadatak alata 5S. Svatko od zaposlenika u tvrtki mora
biti svjestan svojega zadatka. Kad radnicima u svakodnevnicu ude ispunjavanje obveza na
poslu, tek onda mozemo govoriti o unapredenju radnih mjesta. Jako je bitno svakodnevno
¢iS¢enje radnog mjesta i odraZzavanje reda kako bi se svatko mogao posvetiti poboljSanjima i

promjenama koje se odvijaju u proizvodnji.
6. Sigurnost

Sigurnost se posljednjih godina pridodaje 5S alatu pa iz toga nastaje 6S. Sigurnost na
radnom mjestu jako je bitna. Svi potrebni koraci moraju se poduzeti prije obavljanja radnog
procesa jer svakom ozljedom na radu ili greSkom na stroju moZze opet do¢i do nepotrebnih
gubitaka. Adekvatna odjeca i obuca za rad nije na svakome radnom mjestu ista. Propisana radna
odjeca i obuca kljuc je sigurnosti radnika. Svaka tvrtka ima podrucje koje nazivamo ,,zastita na
radu®, taj dio tvrtke zaduzen je da nadgleda i osigura siguran rad na podrucju proizvodnje.
Zaposlenici takoder moraju 1 sami osigurati sigurno radno mjesto 1 time predloziti poboljsanja

koja bi se mogla provesti na podruc¢ju sigurnosti.
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5.3. Poka-yoke

Poka-yoke predstavlja najéesce jednostavan uredaj za sprjeCavanje nastanka pogreske i
kako se pogreska ne bi prenosila na sljedece operacije. Poka-yoke uredaji sprjecavaju upotrebu
neispravnih dijelova. Metodologija se bavi prouc¢avanjem nacina kojim se sprjecavaju greske u
proizvodnji ili se svode na minimalnu razinu. Osniva¢ metode dr. Shing, proizvodnja u kojoj

nema greSaka sastoji se od tri komponente, a to su:

e Analiziranje uzoraka
e Potpuna kontrola proizvodnje

e Pravovremeno obavljanje korekcija

&
=
?
5
3
S
=
5
=

Slika 8. Primjer Poka-yoke metode [9]

5.4. Jidoka

Jidoka metoda predstavlja moguénost da radnik pritiskom gumba iznad svojeg radnog
prostora zaustavi proizvodnu liniju ukoliko dode do odredenih pogreSaka na proizvodu.
Pritiskom tog gumba pali se crveno svijetlo koje daje signal ostalim radnicima kako je na toj
radnoj stanici stopirana proizvodnja. Ako je na radnoj stanici upaljena lampica zelene boje to
znaci da se proizvodnja normalno odvija bez zastoja. Zuto svjetlo daje signal kako radniku treba
pomo¢. Od radnika se ocekuje da detektiraju greSku na proizvodu. Ukoliko duze vrijeme
proizvodnja teCe bez zastoja, voditelj proizvodnje dolazi do zakljucka kako se greSke nisu

detektirale i provlace se po proizvodnom procesu.
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Jidoka — Andon Light

Machine is Stopped

Machine Has Problems

Running OK

Simple visual management so that everyone can see production status from a distance

Slika 9. Jidoka signalizacija [10]

5.5. Just in Time

Just in time alat jako je koristan kod Lean proizvodnje. Glavni cilj takve metode je da se
proizvodi to¢no onoliko koliko je potrebno i koliko kupac trazi. Kupac odreduje koli¢inu koja
je potrebna gledajuéi s vanjske okoline, dok u samom poduze¢u koli¢inu odreduje proces. Alat
sluzi za sprjeCavanje zatrpanosti u proizvodnji i prepuno skladiste sirovina kako bi se stvorila
zaliha za buduénost. Stvaranjem zaliha dolazimo do potrebe velikih skladista u kojima stoje
materijali i proizvodi koji ¢e se trebati u buduénosti, a nije to¢no odredeno kada. Znamo da se
duzim ¢ekanjem na skladiStu gubi kvaliteta materijalima i gotovom proizvodu, a znamo da time
mozemo izazvati nezadovoljstvo kupaca i nepotrebne troSkove koji mogu biti uzrokovani
slabijom kvalitetom proizvoda. Kako bi u nekom poduzeéu mogao funkcionirati takav nacin
rada, potrebno je stvoriti pouzdanu mrezu klijenata i s njima uspostaviti izri¢ito poslovne
odnose. Klijent mora biti dostupan u bilo kojem potrebnom trenutku. Prilikom nabave sirovina
bitno je stvoriti sustav koji upravlja dobavom materijala i svega ostalog potrebnog za
proizvodnju. Diljem svijeta mnog tvrtke koriste ovakav sustav i zbog toga se nalaze medu
najbolje stoje¢im tvrtkama u svijetu, a neke od tih su Toyota, VW grupacija, Ford i mnoge
druge. Bitna stvar kod takve proizvodnje je takoder da se koristi Sto vise jednakih dijelova u

proizvodnji. JIT alat mogu¢ je u stabilnijim tvrtkama, jer traZi visoka pocetna ulaganja.
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Just In Time
Q
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Suppliers  Inventory Manager
Contacts Suppliers | places order

Customer
Gets Product

Delivery of
Product

Slika 10. Proces JIT metode [11]

Na slici 5.4. ukratko je prikazano na koji na¢in dolazimo do gotovog proizvoda kod JIT metode,

a to su sljedeéi koraci:

e Customer places order — kupac postavlja narudzbu

e Inventory Manager Contacts Suppliers” — komercijala u poduze¢u nakon primitka
narudzbe kontaktira dobavljace potrebnog materijala/dijelova za proizvodnju

e Suppliers® — dobavljaci

e ,Components and Raw Materials* — dostava dijelova i materijala u poduzece

e ,Production Line* — proizvodnja naru¢enog proizvoda

e ,Delivery of Product™ — transport i dostava proizvoda

e ,.Customer Gets Product” — kupac zaprima gotov proizvod

5.6. VSM

VSM je skracenica iz engleskih rijeci ,,Value Stream Mapping® i1 predstavlja jedan od
alata koji nam prikazuje detaljni tok materijala i informacija sve od zaprimanja narudzbe pa do
gotovog proizvoda. Moze se i graficki prikazati kao dijagram toka troSkova i vrijednosti sve do

isporuke proizvoda. Ovaj alat nam sluzi kako bismo mogli napraviti detaljnu analizu cijelog
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procesa, od pocetka do kraja. VSM metodom prikazujemo povezanost toka materijala i raznih
informacija koje opisuju proces ili proizvod, takoder ta metoda puno pomaze prilikom
planiranja poboljSanja proizvodnje. Pomocu mape koju radimo za neki proces mozemo
prikazati aktivnosti koje pridodaju vrijednost samome proizvodu i takoder aktivnosti koje ne

pridodaju nikakvu vrijednost, ve¢ su samo troSak poduzecu.

 Predstavija skladiste ulaznih materijala ili gotovih proizvoda,
kao i rad u procesu (Work In Process — WIP)

Zalihe
> -; « Predstavlja tok sirovina od dobavija¢a do tvornice ili tok
gotovih proizvoda od tvornice do kupca
Posiljke
g- « Posiljke od dobavlja&a ili do kupca pomoéu kamiona
Kamion
* Kontrolirano meduskladiste izmedu procesal/operacija
+ Niska koli¢ina zaliha povezana Kanban karticama -
poviacenje i nadopunjavanje zaliha samo po potrebi
. juje zalih i) k | j
Supermarket Smanjuje zalihe te sprijeéava prekomjernu proizvednju
(_\ » Simbol poviacenja materijala izmedu supermarketa i nizvodnih
> procesa u lancu vrijednosti
Povlaéenje
* Predstavija guranje materijala od jedne operacije do druge
» Guranje materijala znaci da prethodna operacija u lancu
vrijednosti proizvodi bez obzira zahtijeva li to sljedeca operacija
Guranje il ne

Slika 11. Prikaz nekih od simbola VSM
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6. Cetvrta industrijska revolucija

Kad se govori od Cetvrtoj industrijskoj revoluciji zapravo se misli na pokret Industrija
4.0. Taj pokret prvi puta se javio 2011. godine na svjetskom sajmu industrije ,,Hannover

Messe®. Plan u Europi bio je da se u taj pokret ulozi vise od 500 milijuna eura. [12]

4. Industrijska revolucija
temeljena na kibernetsko-
| fizitkom proizvodnom
sustavu =
------------------ - ®
3. Industrijska revolucija | g
elektronika, IT i indusuijski e
roboti za daljnu auto- o
matizaciju proizvodnje lndustry 30 g-
Prvi III " 2.industrijska revolucija | | T S
strojarski |(-‘\AJ, masovna proizvodnja =
tkalacki sta temeljena na odjelima, g
1784 m rad pokrete Industry 20 )
elektricna energij; ] (0]
------- e N Y P Y T ey S LR Xy Lt L LT LT
Industry 1.0
— - =
Kraj Pocetak Pocetak Danas vrijeme

18 stoljeca 20 stoljeca 70-ih

Slika 12. Odnos industrijskih revolucija [12]

Kada govorimo o ¢etvrtoj industrijskoj revoluciji mislimo na potpuno unaprjedenje proizvodnje
u smislu digitalizacije. Naravno da to nije pokret koji je danas uveden u svakome poduzecu.
Postoje poduzeca koja i danas rade na tradicionalni nacin jer taj nacin poslovanja nije oS i ne
mora znaciti da donosi gubitke, ve¢ se 1 na tradicionalnom poslovanju moze graditi uspjesno
poslovanje. Kada kazemo uspjesno poslovanje svakako smatramo da se uvijek moze bolje i
moze do¢i do novih poboljSanja, pa zbog toga tvrtke pocinju koristiti smisao ¢etvrte industrijske
revolucije. Industrija 4.0. predstavlja revoluciju nacina upravljanja proizvodnjom. Koncept
samog sustava sastoji se od umrezavanja svih elemenata u cjelinu koja je funkcionalna i

skladna, a to se dogada transformacijom obi¢nih sustava u pametne sustave.

Prilikom poslovanja u smislu industrije 4.0. dolazimo i do problema, a to su ljudi i strojevi.
Sasvim je normalno da ljudi pogrijeSe u poslu jer nitko nije savrSen, ukoliko govorimo o

poduze¢u s puno radnika, uvijek je moguc veliki broj pogreSaka. Takoder, greske mogu
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prouzrociti 1 strojevi. Danas u mnogim poduze¢ima jo$ uvijek imamo stariju opremu i stare
strojeve jer su danasnji strojevi jako skupi i puno tvrtki si ne moze priustiti nove strojeve. U
svakome poduzecu bi trebali biti zaposleni ljudi na odrzavanju radne opreme koji brinu 1

provjeravaju ispravnost strojeva, kako ne bi doslo do nepotrebnih problema.

Kako bismo mogli sprijeciti takve probleme trebamo uvijek razvijati proizvodne sustave i pri

tome nam pomaze sustav Industrije 4.0. [12]

Industrija 4.0. primjenjiva je u mnogim podru¢jima u proizvodnji, kontroli i opéenitom
upravljanju tvrtkom. Zbog toga potrebne su mnoge promjene u poslovanju koje se odnose na

sve dijelove poduzeca s naglaskom na sljedece:

e Standardizacija

e Organizacija

e Industrijski lanac vrijednosti
e Razvoj i istrazivanja

e Obrazovanje zaposlenika

e Socijalno — ekonomski ¢imbenici

Industrija 4.0. obuhvaca Siroki spektar pojmova, a neki od tih jesu sljede¢i:

e Pametne tvornice (smart factory)
e Internet stvari

e Veliki podatci

6.1. Fleksibilnost

Jedna od najvaznijih stavki Industrije 4.0. je povecéanje fleksibilnosti. Najbolji primjer
fleksibilnosti mozemo prona¢i u automobilskoj industriji jer u automobilskoj industriji
dolazimo do problema kod narudzbe automobila po Zelji. Jako je malo vjerojatno da dva kupca
naruce potpuno isti automobil, zato automobilske industrije moraju imati moguénost ponuditi
kupcu da on bira §to ¢e biti u njegovom automobilu. Pri tome dolazimo do pitanja konkurencije,

naime ako neka automobilska tvrtka ponudi veéu fleksibilnost pri izboru opreme i ostalog $to
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kupac Zeli imat ¢e viSe klijenata nego neka druga tvrtka. Ovakva situacija sa konkurencijom na
trziStu odgovara kupcima jer proizvodaci spustaju cijenu maksimalno kako bi privukli kupce.
Medutim, fleksibilnost se ne odnosi samo na automobilsku industriju ve¢ i na druge djelatnosti.

[12]
6.2. Pametne tvornice

Industrija 4.0. temelji se na ideji pod nazivom ,,pametna tvornica®“. Kako bi uopée mogli
realizirati prije navedenu fleksibilnost, svakako je potrebno unapredenje proizvodnog sustava.
U danas$njem svijetu sve se svodi na rije¢ ,,smart™ (pametno) i koristi se u svim mogu¢im
Zivotnim situacija jer se danasnji svijet temelji na toj rijeci. Pa tako imamo pametne telefone
koji su presli u svakodnevnu potrebu i nalazimo se u takvome svijetu u kojem bez mobitela
posao i sam proizvodni sustav nisu moguci. Nisu tu samo pametni telefoni, ve¢ se svi uredaji
danas svode na pametne uredaje, to mogu biti hladnjaci, pametne klupice u parkovima, pametni

automobili, itd.

TRZISTE TRAZI
Sve je internet
ljudi, proc tvari...)
i (ljudi, procesi, podaci, stvari...)
uredaja Inteligentna
m;r 3

Pametan
auto

50 Mrd Eﬁ
|nlerne( stvan L
mobilni uredaji = ‘/(’a:ne!na
kuca
Paat
l

10 Mrd C ' A”P
Pametna

Mobilnost Tableti i mobiteli tvornica

(uredaj ide s Eoviekom)

200 Mil+

Stacionari PC Laptop
(Sovjek ide prema uredaju)

Stoino ratunalo

T T T T
1995 2000 2013 2020

Slika 13. Sve je ,,smart“ [12]
Prema tome se i odnose tvornice i proizvodnja. Ako Zelimo posti¢i visoku fleksibilnost i
efikasnost svakako dolazimo do potrebe za pametnom tvornicom. Proizvodnja u liniji se
maksimalno svodi na to da ¢ovjeka mijenja stroj i pri tome dolazimo do puno boljih rezultata.
U pametnim tvornicama ne bi smjelo do¢i do proizvodnje Skarta jer proizvodni sustav mora biti
opremljen senzorima koji prate proizvodnju na liniji i obavjestavaju nadlezne da nesto nije u

redu ukoliko dode do pojave proizvoda s greSkom. To je jedna od glavnih prednosti linijske
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proizvodnje u pametnim tvornicama. Takvim na¢inom proizvodnje dolazi do uStede vremena i

novca, ali i dolazi do spre¢avanja kvarova koji su uzrokovani pogreskom na stroju. [13]

Glavna obiljezja kojima pametne tvornice razlikujemo od standardnih tradicionalnih tvornica

Su:

e Fleksibilnost
e Kibernetski sustavi

e Povezivanje sustava

E
= [

Na slici 6.3. prikazan je sustav pametne tvornice i kako su svi segmenti u proizvodnji povezani

Slika 14. Sustav pametne tvornice [13]

na oblak u svrhu lakse komunikacije 1 nadzora svakog dijela proizvodnje.
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7. Prakti¢ni dio

Nakon govora o c¢etvrtoj industrijskoj revoluciji slijedi prakti¢ni primjer uvodenja
digitalizacije u proizvodnju. Biti ¢e opisano poslovanje poduzeca Centrometal d.o.0. iz Macinca
u kojem ¢e ujedno i biti opisan primjer digitalizacije koja je jedan od najistaknutijih pojmova
Industrije 4.0.

7.1. Opcenito o poduzecu

Centrometal d.o.o. je poduzece smjeSteno u manjem mjestu Macinec, na samom sjeveru

Republike Hrvatske.

Kada bi vratili vrijeme unazad, tvrtka Centrometal pred sobom ima pedesetogodis$nju tradiciju
gradnje toplovodnih kotlova, uz gotovo jednako tako dugu tradiciju ostalog dijela proizvodnog
programa. 1965. godine, g. Karlo Zidari¢ otvorio je obrtni¢ku radionicu za montazu i
odrzavanje sustava centralnog grijanja. 1990. godine nastala je tvrtka Centrometal. Danas tvrtka
Centrometal d.o.0. uporno gradi svoj put u sam vrh hrvatskih i svjetskih proizvodaca termo-
tehnicke opreme. Naglasak kod razvoja stavljen je na opremu koja koristi obnovljive izvore
energije (drvo, pelete, sjecku, sunce...) ¢ime se tvrtka aktivno ukljucuje u zastitu okoliSa te

ucinkovito iskoristenje energije.

Tvrtka danas zaposljava vise od 250 djelatnika 1 ima vlastiti razvojni sustav, izobrazbu, ispitnu
stanicu te servisnu sluzbu. Danas posluju na trziStima u tridesetak europskih zemalja, a u pet
od njih imaju organiziranu vlastitu servisnu sluzbu, §to potvrduje ne samo kvalitetu proizvoda

vec 1 brigu za kupca.

Proizvodnja u tvrtki Centrometal d.o.0. odvija se na modernim strojevima i uredajima, ¢ime se
osigurava kvaliteta. Proizvodnja opreme od nehrdajuceg celika odvojena je od ostale

proizvodnje, kako bi se zadovoljili zahtjevi koji se na ovakvu tehnologiju postavljaju.

Proizvodi tvrtke Centrometal d.o.o. ispitani su i certificirani prema zahtjevima hrvatskih i
europskih normi, kako za podrucje Hrvatske, tako i za ostale zemlje u koje vrSe uvoz. U
vlastitoj ispitnoj stanici vrse se ispitivanja proizvoda kako bi se postigla maksimalna kvaliteta
proizvoda. Svi proizvodi prolaze proces ispitivanja i posjeduju odgovarajuce certifikate i

oznake neophodne za stavljanje na trziste, dokazujuci time svoju kvalitetu i sigurnost.
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Danas tvrtka Centrometal proizvodi razliite proizvode u svijetu grijanja. Akumulacijski
spremnici i toplovodni kotlovi najpoznatiji su proizvodi same tvrtke. Proizvodi poput kotla na

pelete PelTec i kotla na kruta goriva BioTec su najprodavaniji. [14]

Slika 15. Akumulacijski spremnik 200000 litara [15]

| TEHNIKA GRIJANJA

Slika 16. PelTec i BioTec zajedno [15]
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7.2. Organizacija upravljanja poduzeéem

Slika 17. Organizacijska shema poduzeca [16]

Prikazana je organizacija samog poduzec¢a i nacin rada. Uprava ima najbitniju ulogu i sve
zapravo kre¢e od njih. Direktori imaju glavnu rije¢ i najvecu odgovornost u tvrtki, na njima je
kontrola cijelog poduzeca i ugovaranje poslova. Nakon glavnih direktora, dolazimo do podjele
poduzeca na sektore. Svaki od tih sektora ima svog direktora. Oni su ti koji moraju do¢i svakog
jutra s vizijom i rasporedom na posao. Kontrola skladiSta zadatak je koji je takoder iznimno
bitan zbog upravljanja zalihom. Zaliha ne smije biti velika zbog stvaranja nepotrebnih gubitaka
1 gubitka kvalitete proizvoda. Najve¢i dio posla zapravo obavljaju radnici koji svakodnevno

rade u proizvodnji. [16]
7.3. Standardni nacin proizvodnje prije uvodenja digitalizacije

U navedenom poduzecu sve kre¢e od zaprimanja narudzbe. Do sad se u Centrometalu sve
svodilo na princip da se svaki nacrt nalazi u knjigama tvrtke pod odredenim brojem koji je
definiran od strane tehnoloskog ureda. Nakon izrade radnog naloga uvijek su se uz to printali

razni nacrti potrebni radnicima na pojedinim strojevima koji su rasporedeni prema fazama rada
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od sirovca do gotovog proizvoda. Prema Zelji kupca puno puta je doslo do promjene u nekom
nacrtu i time je u potpunosti trebalo promijeniti tijek proizvodnje, isto tako i kad je doslo do
promjena u nacrtu od strane tehnolo$kog ureda zbog poboljSanja proizvoda. Prilikom takve
situacije nacrt pod odredenim brojem trebalo je zamijeniti u knjigama s nacrtima novijim
izmijenjenim nacrtom. Sve to dovodilo je do utroska vremena koje je potrebno za trazenje

raznih nacrta, a isto tako i novca koji je utroSen za fotokopiranje.

7.4. Digitalizacija poduzeca Centrometal d.o.o.

U Centrometalu se ve¢ duze vrijeme razmislja o uvodenju digitalizacije u proizvodnju i
prije nekoliko mjeseci pocelo se raditi na tome. Digitalizacija u Centrometalu nije u potpunosti
ostvarena 1 jo$ se uvijek radi na tome 1 jo§ ¢e se neko vrijeme raditi s ciljem da se to usavrsi u
potpunosti. U teoriji je naravno digitalizacija sasvim nesto drugo i kada dode trenutak za takvu
promjenu u poduzecu, vise nije sve tako lako. U tom procesu uvodenja susre¢emo se sa mnogim

problemima.
U poduzecu Centrometal imamo nekoliko ciljeva poboljSanja uvodenjem digitalizacije:

e Ubrzati proizvodnju

e Ubrzati tok informacija od stroja do stroja

e U svakom trenutku moguénost uvida u postotak naloga koji je u proizvodnji odraden
e Smanjiti potroSnju vremena i novca

e Smanjiti potroSnju papira

Nakon uspjesno provedenih testiranja digitalizacije na nekom stroju, pocelo se raditi na
uvodenju na ostale strojeve 1 joS uvijek se radi. Kao S$to je prije navedeno, uvodenje
digitalizacije u poduzece jos uvijek je u procesu s ciljem da proizvodnja bude u potpunosti
umrezena. Naravno, prilikom takvog uvodenja promjena treba imate ljude koji rade na tome i

usavrSavaju promjene.

Poduzece Centrometal ve¢ nekoliko godina ima svoj server na koji su povezana sva ra¢unala
unutar tehnoloskog ureda. Na tome serveru postoje svi nacrti i radni nalozi koji su izradeni

unutar tvrtke. Takvim povezivanjem imamo moguc¢nost da svaki tehnolog ima potrebne nacrte
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svih pozicija kako bi mogao azurirati i raditi promjene na odredenim pozicijama. Sve pozicije
su pod odredenim brojem koji je definiran prema redoslijedu izrade. Sve to ve¢ tako funkcionira
nekoliko godina, ali sad je ideja da svatko u tvrtki ima pristup nacrtima na svojem radnom
mjestu i to nacrtima u digitalnom obliku, kako se vise ne bi morali traziti po raznim knjigama.
U tu svrhu kreiran je odredeni server na kojem se nalaze svi nacrti koji su potrebni radnicima u
proizvodnji. Kod svakog dijela proizvodnje i kod svakog stroja instalira se i ugradi manje

raCunalo ,,Raspeberry Pi 4 i monitor koji ¢e biti povezan na to racunalo.

Slika 18. Ugradeno racunalo kod stroja [17]

Na slici je prikazan stroj za Stancanje na kojem je ugradeno racunalo i barkod skener. Barkod
skener se koristi za skeniranje radnog naloga i time se na zaslonu dobiva mogu¢nost uvida u
sve operacije koje su potrebne do gotovog proizvoda. Na slici takoder vidimo kako je otvoren

nacrt pozicije koja se trenutno radi na stroju.
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Slika 19. Nacrt pozicije pod nazivom ,, Loputa-Al 25-45“ [16]

Slika prikazuje nacrt u digitalnom obliku koji svatko u proizvodnji u svakom trenutku moze
vidjeti na racunalu kod stroja. Ukoliko dode do promjene u nacrtima u svrhu poboljSanja
radnicima, promjene su vidljive u sustavu odmah nakon izvrSenja promjene od strane

tehnologa.

Na radnome nalogu postoji slijed operacija koje su definirane prema potrebi kojim redoslijedom
moraju i¢i kako bi proizvodnja bila $to efikasnija i brza. Nakon izrade radnog naloga formira

se radni list za svaku operaciju, koji se u papirnatom obliku donosi u dijelove proizvodnje.
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Il Kontrola kodova ICJ
Sifra/Kod/Radni list, R. nalog, Naziv,... n n
Radni list & Radni nalog: 519/2020
RADNI NALOG:

Radni nalog: 519/2020
Datum izdavanja: 14.07.20 12:00:00
PROIZVODI / POLUPROIZVODI:
RBR. SIFRA NAZIV ARTIKLA KOLICINA
s 31131 KOTAO TOPLOVODNI BioTec-L 34 40
2. 56102 KOTAQ TOPLOVODNI BioTec-C 35 10
OPERACIJE - RADNI LISTOVI:
SIFRA. NAZIV OPERACIJE RADNI LIST
e Rezanje laserom 20200051900001
2 Savijanje 20200051900002
3. Rezanje skarama 20200051900003
4. Rezanje navoja 20200051900004
33, Kruzno savijanje 20200051900005
6. Zavarivanje 20200051900006
7L, Heftanje 20200051900007
8. BruSenje 20200051900008
9. Sastavljanje 20200051900009
10. Stancanje 20200051900010
13. Probijanje 20200051900013
14. Bojanje 20200051900014

Slika 20. Primjer RN sa svim operacijama [16]

Na slici je prikazan primjer RN u digitalnom obliku koji se nakon skeniranja barkoda pojavi na
zaslonu ugradenom kod racunala. U ovome primjeru vidimo sve operacije koje su potrebne za
izradu toplovodnog kotla BioTec. Proizvodnja kre¢e operacijom rezanja na laseru. Nakon §to
rezanje laserom napravi odredeni postotak krec¢u dalje operacije po redoslijedu. Nakon §to se
neki postotak odradi, unosi se u sustav kako bi svatko tko kontrolira proizvodnju mogao vidjeti
u kojoj fazi je izrada proizvoda.
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v 1 < 14 =I1ILE]

——
Radnilist & Radni nalog: 519/2020

RADNI LIST:

Barcode: 20200051900001
Radni list - Operacija: 1 - Rezanje laserom
Radni nalog / Godina:  519/2020

POPIS POZICIJA:

SIFRA POPIS POZICIJA SLIKA NACRT IZVRSENO
Aluminij 0,60

oo Aluminijska loputa reg.zraka i 26.02:76.6.2.8 100 /100

— Savijanje, Zaprimanje na medufazno 100%
Celik DC01 0,80

sggoq Nosac kamene vune BT 35/45 PR E 50 / 50
— Savijanje - oplata, Bojanje, Zaprimanje na medufazno 100%

30488 Nosac vodic¢a desni- BT L . ARLLIEEE 50/ 50
— Savijanje - oplata, Plastificiranje : : 100%

Nosaé vodiéa lijevi BT L B SALTxo7axs 50 / 50

30470 . . y
— Savijanje - oplata, Plastificiranje 30470.pdf 267d 100%

Slika 21. Uvid u postotak izvrsenosti odredene pozicije [16]

Na slici vidimo kako je otvoren radni list rezanja laserom. Otvaranjem radnog lista mozemo
vidjeti sve pozicije koje je potrebno rezati i uz to imamo nacrt koji je prilozen uz svaku poziciju
kako bi ga radnik na stroju uvijek mogao otvoriti i pogledati detalje koji su mu potrebni za rad.

Na slici takoder vidimo kako je rezanje u potpunosti izvr§eno za Sve pozicije.

Operacija koja slijedi nakon rezanja laserom jest savijanje i svaka sljedeca operacija ne mora
cekati da se prijaSnja u potpunosti zavrsi jer kod svojeg odjela poslovoda moze pogledati koji
je dio prijasnje operacije izvrSen i time odluciti kad poceti sa obavljanjem svoga posla. Zbog
toga, racunala se ugraduju ne samo na strojeve, ve¢ i na svakom odjelu kako bi poslovoda lakse

pratio proizvodnju.
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Slika 22. Odjel strojeva za savijanje [17]

Ve¢ prije je bilo navedeno kako digitalizacija nije provedena na kompletnoj proizvodnji u
Centrometalu, medutim kako se ide korak po korak, na odjelu gdje se nalaze strojevi za
savijanje u potpunosti je uvedena. U ovome odjelu nalaze se 3 stroja razlicite veli¢ine na kojima
su instalirana ra¢unala. Takoder, posebno mjesto organizirano je za poslovodu koji kontrolira

rad cijelog odjela.

Slika 23. Sredisnje racunalo odjela savijanja [17]
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Nakon obavljanja svih operacija dolazimo do zavrsne faze, a to je montaza samog proizvoda.
Nakon zavrSne montaze proizvod je spreman za isporuku kupcu. Kvaliteta proizvoda je veé
prije definirana i mora biti zadovoljena nakon svih operacija. Svi proizvodi koji se isporuce,
nakon toga upisuju, zatim se radni nalog zakljucuje u sustavu i time lakSe vodimo evidenciju

koli¢ine proizvodnje.

Slika 24. Toplovodni kotao BioTec [17]

7.5. PoboljSanja uvodenjem digitalizacije u poduzece

Digitalizacija se uvodi u sve vise poslovnih i drustvenih djelatnosti i pitanje je vremena
kada ¢e digitalizacija potpuno zavladati. Sustavi u koje je uvedena digitalizacija ve¢inom
biljeze poboljsanja same proizvodnje, pa je tako i u Centrometalu. Zbog jake konkurencije u
ostatku svijeta §to se tice tehnike grijanja potrebno je bilo uvesti digitalizaciju. Samo uvodenje
nije mala stavka za tvrtku, ali ¢e s vremenom koje donosi bolje rezultate biti vidljiva

poboljsanja.
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Uvodenjem digitalizacije nastalo je nekoliko bitnih poboljsanja u poduzecu. U tablici ¢e biti

prikazana usporedba proizvodnje prije 1 poslije uvodenja digitalizacije.

Prije

Poslije

Spori tok informacija izmedu strojeva i
radnika

Potrebno fotokopiranje svih nacrta koji
su potrebni za proizvodnju
Nemoguénost rada na daljinu

Pracenje proizvodnje potrebno obavljati
osobno 1 time troSiti  vrijeme
zaposlenika

Velika potrosnja papira

TroSenje vremena na izmjenu nacrta u

knjigama u papirnatom obliku

Umrezenost proizvodnje

Brzi tok informacija od stroja do stroja
Dostupnost svakog nacrta u svakom
trenutku kod stroja u digitalnom obliku
Izmjene u nacrtima obavljaju se na
serveru

Nakon izmjene nacrta radniku na stroju
odmah vidljiva promjena

Ubrzana proizvodnja

Smanjena nepotrebna kretanja radnika
Stednja novca i vremena

Mogu¢énost rada na daljinu

Pracenje koli¢ine gotovih procesa u

svakom trenutku

Slika 25. Usporedba prije i poslije uvodenja digitalizacije [17]
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8. Zakljucak

Na pocetku razvijanja Lean metodologije rijetko koja tvrtka vidjela je poboljsanje koje bi joj
donijelo ustedu vremena i novca. Lean je danas najpoZzeljnija ideologija za poboljSavanje
proizvodnje jer Lean alatima se postizu zavidni rezultati kojima se postaje jaka konkurencija.
Uvodenje takvog sustava trazi dobro financijsko stanje tvrtke. Nakon uvodenja ubrzo su
vidljive promjene i1 poboljSanja, kako financijski tako 1 u brzini proizvodnje. Primjenom Lean
alata u potpunosti kontroliramo proizvodnju u svakom pogledu, a uvodenjem takvih alata

stvaramo bolju atmosferu i komunikaciju u proizvodniji.

Nalazimo se u vremenu Cetvrte industrijske revolucije koja nosi velike promjene u svijetu
tehnologije, ali postoje jos uvijek ljudi koje se nisu susreli sa tim pojmom i to je jedan od
nedostataka. Glavni cilj Industrije 4.0. je razvoj cjelokupnog sustava kako bi ostvarili
poboljsanje 1 smanjili gubitke, jer digitalizacija ja zapravo primjenjiva u svim podrucjima i to
je glavna prednost. Digitalizacija zapravo nudi puno moguc¢nosti koje se mogu implementirati
u poduzecima, ona zapravo donosi velike prednosti u odnosu na tradicionalnu proizvodnju. U
skorije vrijeme bez digitalizacije mozemo ocekivati velike gubitke jer digitalizacija je nuzna
ako Zelimo biti konkurentni na trzistu. Digitalizacija predstavlja veliki financijski troSak za

tvrtku, ali s vremenom sve se to vraca.

Dokaz da digitalizacija stvarno djeluje i kakve promjene donosi opisano je u procesu uvodenja
digitalizacije u Centrometalu. Iako se jos uvijek radi na tome, ve¢ su zabiljezena poboljsanja u
proizvodnji. U Centrometalu se dulje vrijeme pripremalo na takvu promjenu koja je sad
realizirana, ali ne u potpunosti. Implementacija digitalizacije i samih poboljSanja u proizvodniji
nikada nije 1 ne€e biti dovrSena jer se uvijek mora nadogradivati. Takvim postupcima i
promjenama tvrtka biljezi jako dobre rezultate i postize zavidan plasman na trzistu tehnike
grijanja. Trenutno trziSte je u jako nestabilnom polozaju zbog pandemije COVID-19, pa tako
niti jedna tvrtka ne moze planirati daleku buduénost jer gospodarstvo cijelog svijeta je u
velikom padu. Uvodenje digitalizacije je donijelo tako jednu veliku prednost, a to je rad od
kuce. Zaposlenici koji su zaduzeni za to ukoliko dode do potrebe za tim mogu raditi kod kuce,
pratiti proizvodne procese i davati potrebne informacije. MoZemo se samo nadati da ce
buduénost biti pozitivna za mnoge tvrtke koje se susre¢u s problemima i time moci zadrzati

radnu shagu.

U Varazdinu Dejan Lesnicar
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Zavréni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani, Dijelovi tudih radova koji nisu
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