Poboljsanje proizvodnje Value-stream mapping
metodom

Makovec, Dino

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:732494

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-26

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
—— :' § —
° University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §epér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:732494
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:3299
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:3299

HL14ON
ALISHIAINN

_|_

SVEUCILISTE
SIEVER

Sveuciliste
Sjever

23 ZA
MMI

Zavrs$ni rad br. 318/PS/2020

PoboljSanje proizvodnje Value-stream mapping metodom

Dino Makovec, 2100/336

Varazdin, srpanj, 2020. godine



HL14ON
ALISHIAINN

_|_

SVEUCILISTE
SIEVER

Sveuciliste
Sjever

23 ZA
MMI

QOdjel za proizvodno strojarstvo

Zavrs$ni rad br. 318/PS/2020

PoboljSanje proizvodnje Value-stream mapping metodom

Student:

Dino Makovec, 2100/336

Mentor:

Zivko Kondié¢, dr.sc.

Varazdin, srpanj, 2020. godine



INEA

Susuillitte Sjever L]
Smubilind eentar Yarzidi LLIRH B AL W0
. brigade 3, WR=41 000 Varaddin

Prijava zavrSnog rada
Definiranje teme zavrinog rada i povjerenstva

SHE Odjel za strojarstvo

**=4 preddiplomski struéni studij Proizvodno strojarstvo

BRIETURRIE DINO MAKOVEG | MATIEM BRG) 2100336

" 16.08.2020. | '™ ORGANIZACIJA PROIZVODNJE

MRSUEE Pabolganje proizvodnje Value-stream mapping metodom

HABLDV NABA HaA

EMEL. M MEY Immwwmﬂmm

WrHTak

prof dr.sc. Zviko Kondié | ™ Redoviti profesor

ELARDGVI B ERERLTVA doc.dr.sc. Flatko Botak, predsjednik povierenstva

prof dr.s¢. 2hvio Kondié, mentar, &lan
doc.dr_sc. Tomisiav Velild, San

¥

*

Marko Horval, rezervnl dan, visi predavad

5

Zadatak zavrinog rada

LLE-1)

2318/PS2020

Pristupnik u svame zavrinom radu treba obraditi slijedsds:

- Ukrato apisati pojam proizvodnje | njezin poviesni razvoj.

- Opisati vrete proizvodnie s osnosvnim karakteristkama.

-Detalindje razraditi | oplsali osnovne gublitke koji s& javijaju u projzvednim procasima (Skart,
prekomjema proizvodnja, transport, prekomjema gibanja radnika, tekanja, zalihe, prekomjerna obreda
i e koristende |judskih potencjala)

- Opisati pojam pobolj$anja u prolzvodnim procesima kroz primjenu Lean metodologile | alata za
paboligavanje.

-Detaljnije opisatl metodologiiu Value Map Streaming

-U prakficnom dijelu zavrinog rada pokazati praktifnu primjenu Value Map Streaming

-U zavrnom dijelu diplomskog rada pristupnik se treba kritidki asymuti na svoy rad e ogranifanja koja
8u bila akiuaing tijekom rade.

Fi

EADATAR unudes I POTREL i WTona M
swnufividve
FIEViE



Predgovor

Zahvaljujem se svojemu mentoru Zivku Kondiéu na savjetima, pomodéi, literaturi pri izradi

Zahvaljujem se 1 svim profesorima na savjetima, znanju, strpljenju te potpori kojom su mi
pomogli da uspjesno privedem kraju svoje Skolovanje.

Takoder se zahvaljujem gospodinu Drazenu Smol¢icu, kao i ostalim djelatnicima Promming
d.o.o0. na prenesenom znanju, literaturi i prakti¢nim savjetima.

Posebna zahvala mojoj obitelji, roditeljima, prijateljima i kolegama na pomoc¢i i savjetima

tijekom cijeloga Skolovanja.



Sazetak

Tema ovoga zavr$nog rada je poboljSanje proizvodnje te izracun vremena i cijene radnog
naloga na primjeru tvrtke Promming d.o.o. Proizvodnja je stvaranje novoga proizvoda kroz niz
procesa koji ¢e nas dovesti do same prodaje tog proizvoda. Svakoj tvrtki koja zeli opstati,
potreban je profit omoguéen stalnim poboljSanjem. PoboljSanje proizvodnje odnosi se na
poboljsanje proizvoda, kvalitete rada, zaposlenika, zadovoljstvo kupca, dokumentacije, procesa,
komunikacije....

Glavni cilj jest smanjiti nastale probleme, cijenu proizvodnje i vrijeme odredenim metodama.
Postoje razne metode i alati kojima se moze poboljSati proizvodnja. Neke od naj¢e$¢ih metoda je
Lean metoda.

Ovaj rad sastoji se od dva dijela. Prvi dio bavi se problemima i idejom poboljSanja
proizvodnje, dok u drugom dijelu raCunamo i usporedujemo proizvodnju na konkretnom

primjeru primjenjujuci Value stream mapping metodu.

Kljucne rijeci: PoboljsSanje, proizvodnja, profit, Lean, Value-stream mapping.



Abstract

The theme of this final work is to improve production, and to calculate the time and cost of a
work order from the example of Promming d.o.o. Production is the creation of a new product
through a series of processes that will lead us to sell that product our selves. Every business that
wants to survive, it needs profits, is enabled by continuous improvement. Improving production
refers to improving products, quality of work, employees, customer satisfaction, documentation,
processes, communication....

The main objective is to reduce the problems encountered, the cost of production and time by
certain methods. There are variou smethods and tools that can improve production. One of the
most common methods ist he Lean method. This work consists of two parts. The first part deals
with problems and the idea of improving production, while the second partcalculates and

compares production on a concrete example and applies Value-stream mapping.

Keywords: Improvement, production, profit, Lean, Value- stream mapping.



Popis koriStenih kratica

VSM Value- stream mapping

RN radni nalog

CAD Computer Aided Design ( Oblikovanje pomocu racunala )
MTS Make to Stock

MTO Make to Order

MTA Make to Assemble

TPS Toyota Production System

LDM Lean Daily Managment
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1. Uvod

Tema zavr$nog rada je usporedba trenutne proizvodnje na primjeru jednoga radnoga naloga iz
tvrtke Promming d.o.o. prije i poslije poboljSanja proizvodnje. Promming d.o.o. je tvrtka iz
Cakovca koja se bavi projektiranjem, montazom i proizvodnjom opreme za trgovine, skladiita
svih nosivosti i opreme interijera. Drugo poglavlje govori o proizvodnji, odnosno §to je to
proizvodnja, o njezinoj povijesti, vrstama te o najve¢im proizvodacima. Sljedeée poglavlje
govori o gubicima u proizvodnji. Gubici su aktivnosti koji troSe sredstva, a ne stvaraju
vrijednost. Govorit ¢u o mogu¢im gubicima te nacinima kako ih moZemo smanjiti ili eliminirati.
Podijelio sam ih na Muda 7+1 vrsta otpada i 3M gubici.

Cetvrto poglavlje bavi se koracima pobolj§anja proizvodnje. Bez obzira na veli¢inu
proizvodnje, je li ona mala ili velika, postize se ucinkovitost 1 produktivnost u odnosu na
kapitalna ulaganja. One su klju¢ne u odrzavanju konkurentne prednosti. Prije samih odabira
metoda koje ¢emo uzeti kako bismo poboljsali proizvodnju, bitno je izmyjeriti produktivnost
unutar tvrtke. Jedna od najprimjenjivanih metoda poboljSanja jest Lean metoda. Uporaba Lean
metode 1 alata donosi mnoge prednosti suvremenom poslovanju poduzeéa. Metodom
smanjujemo greske i1 zastoje u proizvodnji u odnosu na klasi¢ne poslovne sustave i pokuSavamo

stvoriti §to bolju kvalitetu za kupca sa §to manje potroSenog resursa.
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Slika 1: 5 Lean nacela[l]

Sesto poglavlje je o alatima Lean proizvodnje. Lean alati osmisljeni su za usavriavanje
proizvoda i samih procesa. Sluze za potpuno uklanjanje gubitaka ili njihovo smanjenje. Svaki
pristup koji donosi poboljSanja zapravo je novi alat. Potrebno je znati prepoznavati alate, a ne

samo primjenjivati u proizvodnji.



Tvrtka Promming d.o.o. primjenjuje Lean metodologiju koju ¢u opisati u sedmom poglavlju.
Prakti¢ni dio u osmom dijelu odnosi se na poboljSanje sustava i proizvodnje higijenskih stanica
za trgovine 1 ostale objekte. Higijenska stanica je novi proizvod tvrtke te sam odlucio pro¢i kroz

sam proces proizvodnje. Prikazat ¢u proces prije i poslije uporabe Leana.



2. Proizvodnja

Proizvodnja se odnosi na veliku proizvodnju proizvoda koji pretvara sirovine, dijelove i
komponente u gotove proizvode koristeci strojeve ili ru¢ni rad. Gotova proizvodnja moze se
prodati izravno potrosacima, drugim proizvodacima za daljnju proizvodnju slozenijih proizvoda
ili veletrgovcima koji proizvode i distribuiraju trgoveima na malo. Masovna proizvodnja snizava
troskove rada, a sirovine se mogu kupiti po snizenim cijenama. Tako je proizvodnja proces
dodavanja vrijednosti koji omogucuje tvrtkama da prodaju gotove proizvode za vecu cijenu u
odnosu na vrijednost koriStenih sirovina. To rezultira profitnom marzom i ve¢om preciznoséu u
kvaliteti proizvoda. O tome cesto izvjeStava odbor konferencije, a ekonomisti ga dobro
pregledavaju. Cesto se koriste strojevi, roboti, ra¢unala, ljudi i koristi se montazna linija koja

omogucuje sastavljanje proizvoda korak po korak.

Slika 2: Montazna linija proizvodnje[2]

Proizvodnjom proizvoda, kroz vrijeme mijenjala se sama proizvodnja. Koli¢ina i vrsta radne
snage potrebne u proizvodnji variraju ovisno o vrsti proizvoda koji se proizvode. Moze se rec¢i da
postoje dva spektra proizvodnje. Prvi je gdje ljudi proizvode proizvode rucno ili pomocu
osnovnih alata koriste¢i tradicionalne postupke. Ovakav tip proizvodnje povezan je s
umjetnoscu, stolarijom, proizvodnjom koze i tekstila. U drugom spektru proizvodaci koriste
mehanizaciju za proizvodnju predmeta na industrijskoj mjeri. Ova;j spektar ne zahtijeva tolike

rucne manipulacije materijala i vezan je za masovnu proizvodnju. [3]



Najpozeljniji alati u procesu proizvodnje su:

e Izrada proizvoda — Pomocu 3D CAD je najpopularnije i najbrze prototipiranje koji
sastavlja fizicke dijelove. Assembly design je povezivanje dvaju ili viSe materijala

zajedno koji zajedno ¢ine skladnu cjelinu.

Slika 3: Assembly design pistolja [4]

Slika 3. prikazuje viSe dijelova, koji zajedno povezani prikazuju pistol;.

e Software — Proizvodaci koriste alate za automatizaciju proizvodnje i upravljanje
zalihama koji im pomazu u planiranju materijalnih potreba, kontroli zaliha i pravilnom
racunovodstvu. Sustavi se odnose 1 na same kupce, upravljaju narudzbama i obraduju sve
kupnje.

e Automatizirani sustav — Proizvodnja proizvoda dobre kvalitete i kontinuirano ubrzava
cijeli proces. Ponuda mora zadovoljiti potraznju. U danaSnje vrijeme uporaba montaznih
sustava 1 transportnih traka u proizvodnom sektoru pokazala se kao veliko bogatstvo u

ispunjavanju svih podataka.

Postoje operativni rizici koji nastaju tijekom cjelokupnoga proizvodnog procesa. Proizvodac
mora izdvojiti novac kako bi izmijenio strojeve koji bi se dugorocno mogli pokvariti. Rezervno
napajanje se mora uzet u obzir. Gubitak snage moze rezultirati gubicima, ako je narudzba hitna.
Proizvodaci moraju sigurnosno kopirati svoje podatke zbog internetske sigurnosti i suo¢avanju
sa zastarjelim strojevima. Vecéina proizvodnje moze ukljucivati znacajne socijalne i ekoloske

troSkove. Troskovi ¢iS¢enja opasnog otpada mogu nadmasiti cijene proizvoda koji se stvara.



Opasni materijali mogu izloziti radnike zdravstvenim rizicima. TroSkovi se mogu rijesiti raznim

metodama pobolj$anja uc¢inkovitosti, smanjenjem otpada i uklanjanjem Stetnih kemikalija.

2.1. Razvoj i povijest proizvodnje

Ljudi ne razmisljaju odakle dolaze i1 kako su proizvedeni proizvodi koje svakodnevno
koristimo. Jednostavno koristimo mobitel, Cetkicu za zube, racunalo ili automobil bez da
razmislimo kako je to izradeno. Potrebni su sati i sati za izradu takvih proizvoda. Prije razvoja
proizvodnje, za proizvode izradene rucno bilo je potrebno nekoliko dana. Proizvodnja ima dugu
povijest i nacin na koji smo presli sa covjeka na covjeka 1 stroja.

Industrijski postupak koji se koristio za pretvaranje sirovina u proizvode u velikim
koli¢inama pojavio se tijekom industrijske revolucije 19. stolje¢a. Parni stroj bio je glavni izum
koji je obiljezio industrijsku revoluciju. Za pokretanje strojeva koristila se snaga vode i zivotinje.
Thomas Newcomen konstruirao je 1712. prvi funkcionalni parni stroj, koji je, pokretan
ugljenom, sluzio za ispumpavanje vode iz rudnika. Parni stroj usavrsio i patentirao je James Watt
1769.g. Prije tog razdoblja na trziStu su dominirali ru¢no izradeni proizvodi. Razvoj parnih
motora i srodnih tehnologija omogucio je tvrtkama koriStenje strojeva u procesu proizvodnje. To
je smanjilo broj radnika potrebnih za proizvodnju robe, a takoder povecao koli¢inu robe koja se
moze proizvesti. Drasticno smanjenje troSkova materijala 1 vremena proizvodnje zahvatilo je
nekoliko industrija, ukljucujuéi tekstilnu industriju. Prije tog razdoblja, tekstil se izradivao
uglavnom u ljudskim domovima, a trgovci su pruzali osnovnu potrebnu opremu i materijale. To
je znacilo da ¢e radnici sami sastavljati raspored, $to je otezalo reguliranje. Masovna proizvodnja
1 proizvodnja montaznih linija omogucila je tvrtkama da izrade dijelove koji bi se mogli
medusobno upotrijebiti i omogucili jednostavniju izradu gotovih proizvoda smanjujuéi potrebu
za prilagodbom dijelova. Industrijska revolucija donijela je veliko bogatstvo vecéini poduzetnika
koji su ju i pokrenuli. Prvi parobrod Clermont konstruirao je Robert Fulton 1807.g. , a prvi

zeljezni most konstruirao je i zavrSio 1779.g. Abraham Darby.



Slika 4: Proizvodnja za vrijeme Prve industrijske revolucije [5]

Sljede¢i veliki pothvat bio je uvodenje montazne linije. Masovna proizvodnja i montazna
linija omogucila je tvrtkama da izrade dijelove koji bi se mogli medusobno upotrijebiti 1
omoguciti jednostavniju izradu gotovog proizvoda. Prvi ju je patentirao 1901.g. Ransom E. Olds,
proizvodac automobila. Njegovom metodom se brzina proizvodnje na kraju godine povecala na
500 posto, Sto je rezultiralo padom cijena. Henryu Fordu ova metoda je omogucila stvaranje
njegove vlastite metode. Tvrtka Ford Motor popularizirala je uporabu tehnika masovne
proizvodnje u proizvodnji poCetkom 20. stolje¢a. Racunala i1 precizna elektroni¢ka oprema otada
su tvrtkama omogucile da se ugrade u visoko tehnoloske metode proizvodnje. Proizvodi
napravljeni koriStenjem ovih metoda obi¢no imaju viSu cijenu, ali takoder zahtijevaju
specijaliziranu radnu snagu i veca kapitalna ulaganja. Slika 5. prikazuje vrhunac proizvodnje,

gdje se novi automobil sastavi za 3 minute.
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Slika 5: Montazna linija tvrtke Ford [6]
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Toyota Motor Corporation 1948.g. razvila je Lean proizvodnju. Sustav je bio drasti¢na
promjena u odnosu na prethodne sustave jer je zahtijevao vise upornosti i detaljnog promatranja.
Sustav se razvijao u cilju poboljSanja protoka proizvodnje 1 identificiranjem 1 uklanjanjem
otpada. Toyota je konstantno godinama radila na poboljSanju. Danas se zove "Just in time
System" i naglaSava izradu "ono sto je potrebno, kada je potrebno, i u kojoj kolicini je
potrebno”. Danasnji sistem i proizvodnja koncipira se na strojevima. Prvi stroj-robot zvao se
Televox iz 1926.g. . Prepoznavao je covjekov glas 1 mogao se odazvati. Bili su to jednostavni
strojevi kojim je upravljao Covjek. Godine eksperimentiranja dovele su do izrade stroja-robota
1969.g. koji je radio na montaznoj liniji.

Kyvalitetna i precizna proizvodnja vrhunskih proizvoda zapoc€inje u najrazvijenijim
ekonomijama. Tehnologija je ucinila proizvodnju ucinkovitijom, a zaposlenike produktivnijima.
Povecala se potraznja i broj proizvedene robe, ali broj potrebnih radnika ¢e se smanjiti. To ¢e biti

velik problem u buduénosti. Puno ¢e ljudi ostati bez posla.[7]

Slika 6: Unimate — Prvi industrijski robot [8]



2.2. Vrste proizvodnje

Postoje tri glave proizvodnje. Make to stock, Make to Assemble i Make to order.

2.2.1. Make to Stock

U MTS proizvodi se proizvode na temelju predvidanja potraznje. Buduéi da ¢e toCnost
predvidanja sprijeciti viSak zaliha i gubitak prilika zbog zaliha, ovdje je pitanje kako toc¢no
predvidjeti te zahtjeve.

Make to Stock znaci proizvoditi proizvode za zalihe na temelju predvidanja potraznje.
MTS je potreban da se sprijeci gubitak prilika zbog zaliha 1 minimizira viSak zaliha koristeci
to¢ne prognoze. U industrijaliziranom druS$tvu masovne proizvodnje i masovnog marketinga ova
je prognoza zahtijeva standardizaciju i upravljanje poslovanjem poput smanjenja troskova.
Kako se ekonomija S§iri, tako se povecava i dohodak potrosaca, a i potraznja se kontinuirano
povecava. Potraznja se mijenja u skladu s poboljianjem ekonomije. Cak i ako se potraznja
smanji, a zalihe povecaju, zalihe ¢e se jednog dana pretvoriti u novac kad se potraznja oporavi.
Stoga je glavna tema poslovnog upravljanja kako predvidjeti buduénost na temelju ciklusa
potraznje iz proslosti. Konkretno, potreban je razvoj sustava upravljanja proizvodom i zalihama
radi poboljsanja ucinkovitosti upravljanja. Jedan od problema MTS-a je upravljanje zalihama
kako ne bi doslo do viska zaliha. Stoga se opskrba malih serija treba ¢esto provoditi potraznjom
tipa QR (brzi odgovor), ECR (efikasan odgovor potrosacta), CRP (program kontinuiranog
nadopunjavanja) i VMI (inventar kojim upravlja dobavlja¢). Na taj nacin ¢e se ubrzati protok

proizvoda, a nov€ani tok povecati. [9] [10]

2.2.2. Make to Order

Make to order je poslovna proizvodna strategija koja potroSaCima omogucuje kupnju
proizvoda prilagodenih njihovim specifikacijama. To je proizvodni postupak u kojem
proizvodnja predmeta zapocinje tek nakon §to je zaprimljena potvrdena narudZzba kupca. Poznato
je 1 kao masovno prilagodavanje. Ova vrsta proizvodne strategije naziva se pull-type opskrbnog
lanca, jer proizvodi proizvode samo ako postoji velika potraznja kupaca. Proizvodni model
povucenog tipa koristi se u montaznoj industriji gdje je koli¢ina koja je potrebna za proizvodnju
prema specifikaciji proizvoda jedna ili njih nekoliko. To ukljucuje specijalizirane industrije kao

Sto su gradevinarstvo, proizvodnja aviona i plovila, mostovi i tako dalje. Proizvodnja po
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narudzbi omogucava vrlo velik asortiman proizvoda. U zalihama postoji relativno malo novca,
jer se umjesto gotovih proizvoda inventar nalazi u dijelovima. Sav rad u tijeku povezan je s
narudzbom kupca, §to smanjuje rizik. Radno opterecenje u proizvodnji moze se vremenski jako
razlikovati, jer su proizvodne aktivnosti izravno ovisne o narudzbama kupaca. U praksi se to
uspijeva s razli¢itim koli¢inama proizvodnje, Sto zahtijeva fleksibilne resurse i produljenje
vremena isporuke kada je potraznja velika. Oblik izrada po narudzbi znaci da je proizvod
spreman, a crtezi i upute za rad postoje. U praksi, podjela izmedu izrade po narudzbi i inZzenjera
po narudzbi nije uvijek tako stroga, ali moze biti manjeg inZenjeringa i za proizvode koji se rade
po narudzbi. Izrada po narudzbi moze ukljucivati i kupnju dijelova ili materijala na temelju
narudZzbe.

Ako se vecina dijelova 1 materijala kupuje na temelju narudzbe kupca, takoder se moze

upotrijebiti 1 pojam po narudzbi ili kupnja po narudzbi. [9] [11]

Make-to-Stock (Push?

Warehouse

Material

Make-to-Order (Pull?)
m. o O
Material w w ww

Customer

Slika 7: Razlika izmedu MTS i MTO [12]

2.2.3. Make to Assemble

Make to Assemble je oblik proizvodnje u kojem se proizvedeni predmeti umjesto da se
skladiSte potpuno sastavljeni, tvrtka skladisti dijelove odvojeno do trenutka kada kupac odredi
narudzbu za proizvod. U ovom trenutku, tvrtka sastavlja pohranjene dijelove u gotov proizvod

po narudzbi kupca. MTA zvuci kao zdruzivanje MTS 1 MTO.



Za ostvarivanje poboljSanja efikasnosti 1 profita, a niskih troSkova zaliha postoje viSe nacina i

alata:

e Vidljivost inventara za predmete i njihove komponente
e Rezervirati dijelove za sastavljanje odmah kako bi zajam¢ili narudzbu
e Procjena profitabilnosti naloga kako bi uvecali cijenu 1 troSkove

e Skladistu dati podatke o kupcu kako bi se olaksala dostava i montaza.

MTA omogucava proizvodacima da brzo i jednostavno prilagode predmete i smanjuje troSkove
rada troSec¢i vrijeme na sastavljanje stvari samo kad je nalog za plac¢anje u posjedu. Buduci da
strategija MTA ne ukljucuje puno gotovih proizvoda u inventaru, rizik je da proizvoda¢ moze

primiti vecu narudzbu od one koju je u stanju ispuniti s komponentama koje se nalaze u

skladistu. [9] [13]
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3. Gubici u proizvodnim procesima

Gubici su aktivnosti koji troSe sredstva, a ne stvaraju vrijednost. Odnose se na kretanje radnika 1
prijevoz robe s jednog mjesta na drugo bez svrhe, nagomilavanje u skladistu, proizvodnju
proizvoda s greSkom. Uklanjanje gubitaka je jedan od primarnih ciljeva Lean sustava.

Identificiranje otpada je zahtjevno, kao i samo uklanjanje.

Koraci za uklanjanje gubitaka:
e uciniti gubitke vidljivima
e svjesnost gubitaka
e odgovornost za gubitke
e mjerenje gubitaka

e smanjenje ili eliminacija gubitaka.

Taiichi Ohno stvorio je Lean proizvodni okvir kojem je ideja povecati ili smanjiti vrijednost uz
manje rada. Otpadom moZemo smatrati sve ono $to ne povecava vrijednost. ,,muda‘“ treba uloziti

sve napore kako bi se taj otpad eliminirao. Postoje 8 vrsta otpada :

e nedostaci i pogreske

e prekomjerna proizvodnja
e vrijeme ¢ekanja

e prekomjerna obrada

e transport

e zalihe

e nepotrebni pokreti

¢ nckoriStenje ljudskih potencijala.
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3.1. Muda 7+1 gubitaka

3.1.1. Nedostaci i pogreske

Pogreske zahtijevaju dodatno vrijeme, resurse i novac za ispravljanje. Otpad je nemoguce
iskorijeniti, ali mogu se ograniCiti standardizacijom radnih planova, kontrolom kvalitete,
razumijevanjem potreba 1 zahtjeva kupaca. Uzorci mogu biti: lo§ popravak, losa kontrola
kvalitete, nedostatak standardizacije, loSa dokumentacija, slabi procesi , lo§ dizajn, pogreske

unosa podataka, nedostatak informacija, izostanci, rotacija poslova zaposlenika. ..

3.1.2. Prekomjerna proizvodnja

Prekomjerna proizvodnja znaci proizvoditi previse ili prerano. Potrebno je kupcu pruziti
to¢no ono Sto kupac zeli 1 kad Zeli. Kod nekih organizacija radnici proizvode na slijepo. Do
prekomjerne proizvodnje moze doci zbog inZenjerske promjene, loSe primjene automatizacije,

nejasnih potreba kupca, ispisa dodatnih kopija papira u uredu, suviSnog arhiviranja, skarta...

/ = £ : ; 2 2z
y 4 it A 7ol R Y
‘

Slika 8: Prekomjerna proizvodnja [14]
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3.1.3. Vrijeme ¢ekanja

Za razliku od gubitaka prekomjerne proizvodnje, gubici ¢ekanja su obicno lakSe uocljivi.
Prazan hod radnika koji su zavrsili potrebnu koli¢inu rada ili zaposlenika koji provode mnogo
vremena gledajuéi strojeve, a nemoc¢ni su sprijeciti probleme su dva primjera gubitka. Vrijeme
&ekanja vidljivo je u zastojima zbog nedostupnosti resursa ili nedostupnosti informacija. Cekanje
nam povecava vodece vrijeme procesa, a samim time i troSkove. Uzroci ¢ekanja su: dugo
vremenski postavljanje alata, nedovoljno osoblje, loSa kvaliteta procesa, loSa komunikacija,

radni izostanci, spora racunala, ¢ekanje zavrsnih odluka, ¢ekanje informacije kupaca...

3.1.4. Prekomjerna obrada

Prekomjerna proizvodnja najgori je Muda gubitak. TroSak je povezan s kapitalom tvrtke i
skladiStenjem i pomicanjem inventara. Cesto tvrtke ne vjeruju u pouzdanost vlastitih procesa i
dolazi do planiranja mogucih prekida tijekom proizvodnje rasporedujuci na nekoliko dana ili
tjedana. Rezultat je narucivanje vise nego Sto je potrebno. Prvi korak da smanjimo gubitke je
uocavanje problema. Probleme treba provesti kroz Lean alate kao $to su Value-stream mapping i
Spaghetti dijagram. Tada je potrebno napraviti preuredivanje radnog mjesta, stvaranjem
proizvodnih ¢elija koje sadrze sve potrebne procese i udaljavanjem od funkcionalnih izgleda.
Nakon §to to u¢inimo mozemo koristiti ideje pravodobne proizvodnje kako bismo omoguéili
proizvodnju proizvoda samo kada je on narucen, koriste¢i tehnike poput Kanbana kako bismo

omogucili povlacenje proizvodnje kroz nase procese.

3.1.5. Transport

Otpad nastao premjeStanjem proizvoda i privremenog skladiStenja. Najvec¢i problem dogada
se u proizvodnom pogon, a manje u poslovnim uredima. Prevelik transport ima tendenciju da
poveca troskove, trosi vrijeme, povecava vjerojatnost ostecenja i propadanja proizvoda i moze
rezultirati loSom komunikacijom. Ogranienje transportnog otpada moze se lako rijesiti zdravim
razumom, poput pojednostavljenja procesa, popravljanja fizickih rasporeda, rjedeg rukovanja

proizvodima i skra¢ivanja udaljenosti izmedu koraka.
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Slika 9: Gubici u Transportu [15]

3.1.6. Zalihe

Gubici uzrokovani zalihama usko su vezani s gubicima prekomjerne proizvodnje. Tako da
prekomjerna proizvodnja stvara viSak zaliha, a samim time i dodatna optere¢enja kao Sto su
rukovanje materijalom, povecanje prostora, nove troskove, nove zaposlenike. Do ovoga otpada
dolazi kada opskrba prelazi stvarnu potraznju kupca. Neki od uzroka su: loSi sustavi pracenja,
nepouzdani dobavljaci, nerazumne potrebe kupca, gomilanje dijelova i arhiva, kupnja i izrada

stvari nego §to su potrebne ...

Slika 10: Zalihe [14]
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3.1.7. Nepotrebni pokreti

Gubici usred nepotrebnih pokreta mogu se definirati kao bilo koje vrijeme provedeno u
pokretu, a koje ne dodaje vrijednost proizvodu. Svaki visak kretanja, bilo da rade zaposlenici ili
strojevi, ne daje vrijednost proizvodu, usluzi ili procesu.

Pokret # Rad
Uzroci nepotrebnih pokreta su: Setnja od ureda do ureda, pretrazivanje programa u operativnoj

pripremi, loSa kontrola procesa, lo§ dizajn, nedostatak standarda, trazenje alata za savijanje...

3.1.8. NekoriStenje ljudskih potencijala

Potrebno je ljudima pruziti Sansu 1 saslusati ih ako imaju dobru ideju. Zbog ovih razloga se
dogadaju gubici u tvrtkama. Zaposlenici su ograni¢eni odgovornostima i ovlaStenjima za
donoSenje rutinskih odluka. Ne pruzaju se bolji i novi alati koji su malo skuplji kako bi se
poboljsao posao 1 sama produktivnost radnika. Radnicima se nedovoljno vjeruje o odgovornosti
za Cistocu, odrzavanje 1 organizaciju vlastitog radnog mjesta. Potrebno je ljudima pruziti
normalne radne uvjete. Osigurati radnicima udobne stolice u uredima kako ne bi doSlo do
kroni¢ne boli u ledima, omogu¢iti potrebnu odjecu, zavariva¢ima maske i filtere...

Zbunjenost moze dovesti do gubitaka. Uzroci su: zbunjujuce upute, nedostatak komada,

nedostatak treninga. zbunjujuci ciljevi... [16] [17]

3.2. 3M gubici

Eliminacija otpada cilj je Leana. lako se uklanjanje otpada moze Ciniti jednostavnom i
jasnom temom, otpad se Cesto vrlo konzervativno identificira. To znatno smanjuje potencijal

takvog cilja. Toyota je definirala tri vrste otpada:

1. Muda — Nevazno djelo. Otkriven nakon procesa na mjestu i rjeSava se reaktivno.
2. Muri — Preopterecenje. Fokusiran na pripremu i planiranje postupka ili onoga Sto se
dizajnom moze izbje¢i.
Mura — Neujednacenost. Implementacija i eliminacija protoka na razini operacija, kao §to je

kvaliteta 1 volumen.
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3.2.1. Muri

Muri je tradicionalni japanski izraz za preopterecenje ili nerazumnost. Muri se moze izbjeci
standardiziranim radom. Da bi se postigao ovaj standardni uvjet, rezultati moraju biti definirani
kako bi se osigurala ucinkovita kvaliteta. Tada se svaki postupak i funkcija moraju svesti na
najjednostavnije elemente za ispitivanje. Postupak se tada mora standardizirati kako bi se
postigao standardni uvjet. To se postize uzimajuéi jednostavne radne elemente 1 kombinirajuci
ih, jedan po jedan, u standardizirane radne sekvence.

U proizvodnyji, to ukljucuje:

e radni tijek: logicki upute koje treba poduzeti
e postupke koji se ponavljaju i strojni procesi: racionalne metode
e potrebno vrijeme: maksimalno dopusteno vrijeme proizvodnje kako bi se

zadovoljila potraznja.
Kad svi znaju standardni uvjet i normirani rad sekvence, rezultati su:

e moral zaposlenika je poviSen
e postize se veca kvaliteta
e povecana je produktivnost

e troSkovi su smanjeni.

3.2.2. Muda

Muda je tradicionalni japanski izraz za aktivnost koja troSi i ne daje vrijednost ili je
neproduktivna. Proces dodaje vrijednost proizvodnjom robe ili pruzanjem usluge koju ée kupac
platiti. Postupak trosi resurse i otpad nastaje kada se potrosi viSe resursa nego $to je potrebno za
proizvodnju robe ili pruzanje usluge koju kupac zapravo Zeli. Stavovi 1 alati TPS-a jacaju svijest
1 daju posve nove perspektive u identificiranju otpada, a samim tim i neiskoristene moguénosti.
Mudi se posvecuje puno veca paznja kao otpadu nego ostale dvije, dok mnogi Lean prakticari
nauc¢e Mudu, ne vide isti otpad poput Mure i Muri. lako su usredotoceni na kontrolu procesa, ne

daju dovoljno vremena za poboljsanje procesa redizajnom.
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Sljedecih sedam otpada identificira i klasificira resurse koji se obi¢no trose.

e Prekomjerna proizvodnja: Proizvodnja ispred potraznje.

e Prijevoz: Za premjestanje proizvoda za koje zapravo nije potrebno izvrsiti obradu.

e Cekanje: Cekanje na sljede¢i korak proizvodnje.

e Inventar: Sve komponente, nedovrSena proizvodnja i gotov proizvod se ne obraduju.

e Pokret: Ljudi ili oprema koji se krecu ili hodaju vise nego $to je to potreban za
obavljanje obrade.

e Prekomjerna obrada: Zbog loSeg dizajna alata ili proizvoda aktivnost.

e Defekti: Napor koji je ukljucen u inspekciju i ispravljanje nedostataka.

3.2.3. Mura

Mura je tradicionalni japanski izraz za nejednakost. Smanjenje otpada je u¢inkovit nacin za
povecanje profitabilnosti. Mura je izbjegnuta kroz Just in Time sustave. Temelji se na malo ili
nimalo inventara, opskrbljivanjem proizvodnog procesa s pravim dijelom, u pravo vrijeme, u
pravoj koli¢ini, 1 prvom isporukom, prvim protokom komponenata. Just in Time sustavi stvaraju
sustav povlacenja u kojem svaki potproces povlaci svoje potrebe iz prethodnih potprocesa i na
kraju od vanjskog dobavljaca. Kad prethodni postupak ne primi zahtjev ili odustane, ne ¢ini vise
dijelova.

Ova vrsta sustava dizajnirana je kako bi se povecala produktivnost minimizirajuc¢i dodatni

prostor za pohranu. [18]

02019 Creatv Safey Supply

Slika 11: Muda, Mura i Muri [19]
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4. PoboljSanja u proizvodnji

Posljednjih godina tvrtke ulazu puno novaca i resursa za poboljSanje proizvodnje.
PoboljSanje je promjena na bolje u odnosu na trenutacno stanje, a donosi ustedu. Konkurencija
industrija raste 1 zabrinute su tvrtke pod pritiskom da poduzmu mjere i promjene svojeg
proizvodnog procesa kako bi ostali konkurentni na globalnom trzistu. Zele $to manje troskova,
potroSenog vremena, prostora i resursa , a Sto viSe profita. Zbog toga koriste razliCite alate i
metode koje ¢e Sto bolje optimizirati organizaciju. PoboljSanje se poduzima na osnovu

informacija dobivenih:

e analizom troskova

e financijskim analizama

e prijedloga zaposlenika

e istrazivanjem trziSta

e prilikom samoocjenjivanja

e na osnovu iskustva zaposlenika u organizaciji

e podataka o izvrSenim servisima i reklamacija.

PRODAJNA CIJENA = TROSKOVI + PROFIT

Danas postoji puno metoda koje tvrtke koriste kako bi poboljsale svoju proizvodnju.
Najcesce koristene metode su : Lean, Kanban, SMED, Six Sigma, Benchmarking ...

Metoda za pojednostavljivanje rada i smanjenje otpada naziva se Kontinuirano poboljSanje.
Danas je koriste tisuce tvrtki Sirom svijeta za mogucénost Stednje. Moze se promatrati kao
formalna praksa ili neformalni skup smjernica. Glavni fokus, uz visoke standarde usluge

kupcima i smanjenje otpada u obliku troSkova, vremena i nedostataka.
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Slika 12: Krug kontinuiranog poboljsanja[20]

Stalno poboljSanje je prvi nacin na koji mnoge tvrtke smanjuju troskove poslovanja.
Kontinuirano poboljSanje pomaze u pojednostavljivanju radnih tijekova. Omogucuje uc¢inkovite
tijekove rada koji Stede vrijeme i novac, omogucujuci da se smanji izgubljeno vrijeme 1 trud.
Projekti koji omogucéuju pomicanje rokova i promjenu prioriteta ispunjeni su prilikama za
poboljsanje. Voditelj projekta mora znati upravljati projektom kako bi imao saznanje o vremenu
izrade. Voditelj moze smanjiti troSkove projekta i sprijeciti prekomjerne troSkove. Za tvrtke Ciji
timovi nisu u mogucnosti prakticirati kontinuirano poboljSavanje tijekom svakodnevnog rada,
sljede¢i najbolji nacin iskoriStavanja koncepta je odrzavanje dogadaja s neprekidnim
usavrSavanjem, poznatih kao Rapid Improvement ili Value Stream Mapping. Dogadaji
kontinuiranog poboljSanja mogu potrajati do pet dana, ovisno o $irini teme koju treba obraditi.

Neprekidno usavrSavanje tvrtkama pomaze ustedjeti novac prepoznavanjem neucinkovitosti
u projektnim timovima s mnogim slojevima menadzmenta. Mnoge su tvrtke prihvatile Lean kao
standard za rad na projektima i radovima. Tvrtke koje se nisu koristile Lean proizvodnjom imale

su puno otpada.[20]
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Ucinkovitost je dobra za bilo koji posao. Nije vazno je li tvrtka orijentirana na proizvodnju ili
usluge. Veca ucinkovitost procesa uvijek nudi Sirok spektar prednosti u odnosu na "uobicajeno
poslovanje". Uc¢inkovitija proizvodnja moze pomoc¢i smanjiti troSkove, poboljsati propusnost i
smanjiti utjecaj na okolis. Sve ove opce prednosti vode dodatnim koristima na cesti, od povecane
prodaje 1 kvalitete do poboljSanog imidza tvrtke.

Postoji puno nacina poboljSanja proizvodnje, a ovo su neki od njih:

e Ispitivanje tijeka proizvodnje — Potrebno je otkriti kriticna mjesta u trenutnom tijeku
rada. Potrebno je analizirat tehnologiju, ljude 1 procese potrebne za proizvodnju, te
resurse dostupne u cijeloj tvrtki. Kao ucinkovito rjeSenje mozemo razmotriti
mapiranje za rjeSavanje 1 identifikacije 1 pracenje projekta. Ovom strategijom
menadzeri preciziraju probleme.

e Sto manje otpada — Otpad je pojam koji se moZe odnositi na materijale, energiju,
prostor, radne sate... Materijalni otpad je najskuplja vrsta otpada. Otpad je moguce
smanjit na viSe nacina. Mozemo promijeniti izgled proizvoda. Izradit ga na najbolji
nacin s manje materijala, nego na pocetku. Potrebno je Sto viSe reciklirati. Ako ne
mozemo iskoristiti reciklirani otpad, uvijek ga mozemo prodati tvornici koja ¢e imati
korist od njega. Alate je moguce pregledati i izostriti (ako nisu u odliénom stanju)
prije nego ih bacimo.

e Organizacija — Iz loSe organizacije proizlazi izgubljen novac i izgubljeno vrijeme.
PoboljSanjem organizacije povecat ¢emo produktivnost. Potrebno je organizirati
materijal, alate, strojeve i dokumente. Moramo razmisljati o rasporedu strojeva i alata.
Ako se pozicije rezu na laseru, savijaju i vare, onda ¢emo sloziti i takav raspored.

e Poboljsanje radnika — Radnike je potrebno obucavati za Sto viSe procesa. Na taj nain
mogu pomoci svojim kolega u rjeSavanju problema. Uvijek je lakSe rijesit problem
kao tim, nego pojedinac.

e Ukljucivanje radnika u donoSenju odluka - Ako je proces optereCen stankama,
potrazite odgovore u zaposlenicima. Osoba odgovorna za obavljanje posla moze imati
nekoliko ideja kako bi proces ucinio efikasnijim. S druge strane, rukovoditelji i
rukovodstvo, navikli su gledati Siru sliku, lako propustaju manje moguénosti za
poboljSanje. Vazno je otvoriti komunikacije kako bi zaposlenici mogli u¢inkovito
komunicirati u lancu (kad imaju prijedloge, komentare ili prituzbe).

¢ Ojacanje baze opskrbe — Potrebno je biti pazljiv 1 pazljivo pogledati dobavljaca. Ako
dobavlja¢i pruzaju dobre materijale, alate 1 isporucuju ih na vrijeme, dobro ih je

nagraditi pruzanjem viSe poslovanja. Stavovi kupca uvelike variraju izmedu
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dobavljaca.

Kako bi se maksimizirala u€inkovitost, preporucuje se rad s dobavlja¢ima koji imaju
stav kupca. Oni ¢e puno brze odgovoriti ako nesto pode po zlu i puno spremnije
rijesiti problem na kraju.

Kupnja pametnijih strojnih alata - Proizvodnja je industrija u kojoj zaposlenik moze
biti jednako produktivan kao i njegovi alati. lako CNC strojevi mogu biti skupi u
pogledu pocetnog postavljanja i obuke, napredna oprema moze imati pozitivan
dugoro¢ni ucinak. Takvi strojevi tvrtke ¢ine konkurentnim na novom i stranom
trzistu.

Standardizacija rada — Kako bi se povecala ucinkovitost, potrebno je standardizirati i
najjednostavnije zadatke. Potrebno je izraditi kontrolni popis kojeg ¢e svaki radnik
pratiti 1 postavit ga u svaki radni prostor. Time se osigurava da svaki zaposlenik
obavlja posao slijedom koji mu je naveden. Ovaj nacin moze smanjiti vrijeme zastoja

1 poboljsati kvalitetu proizvoda. [21][22]
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5. Lean metadologija

Japanski inZenjer koji je radio na usavrSavanju proizvodnje, po Poka-yoke konceptu rekao je:
“PoboljSanje ponekad znaci uraditi ono $to nikad nismo uradili.” Najve¢i broj poboljSanja dolazi
iz Japana, iz automobilskih industrija gdje je sve i1 zapocelo. Zemlje zapada pocele su
primjenjivati varijante proizvodnog sustava Toyote kako bi ostale konkurentne. TPS se temelji
na dva koncepta: Jidoka i1 Just-in-Time. Jidoka je metoda brzog prepoznavanja i ispravljanja bilo
kakvih problema koji bi mogli dovesti do neispravne proizvodnje. Na ovaj nacin sustav pomaze
u sprecavanju ponavljanja problema uz odrzanje kvalitete i visoke produktivnosti. Justi-in-time
je procis¢ivanje i koordiniranje svakog proizvodnog procesa tako da proizvodi ono §to je
potrebno u sljede¢em procesu. To znaci da nema otpada, stalne kvalitete i ravnomjernog tijeka
proizvodnje. Toyota sistem je kasnije nazvan Lean proizvodnja.

Lean filozofija poznata je po tome $to je fokusirana na smanjenje originalne Toyota Sedam
Gubitaka radi poboljSanja ukupne vrijednosti kupaca, ali postoje 1 razli¢ite perspektive kako se to
najbolje postize. Stalan rast Toyote, od male tvrtke do najveceg svjetskog proizvodaca

automobila, usredotocila je pozornost na to. Lean u proizvodnji se moze koristiti:

e za znacajno poboljSanje ukupne produktivnosti
e povecani trzi$ni udio

e poboljSanje brzine prodaje novih proizvoda

e za smanjenje troSkova rada i proizvodnje

e za uklanjanja procesa bez dodatne vrijednosti.

Lean je filozofija s dobro poznatim 1 provjerenim rezultatima koji se svakodnevno sve ¢esce 1
cesce koriste Sirom svijeta. Ciljevi Leana usmjereni su na pronalazenje pravih stvari, na pravo
mjesto, u pravo vrijeme, u pravoj koli¢ini kako bi se postigao savrSen tijek rada uz minimiziranje
otpada, fleksibilnost i moguénost promjene. Cilj je uciniti rad dovoljno jednostavnim da ga
razumije, radi 1 upravlja. Lean proizvodnja je proizvodnja koja koristi manje svega u usporedbi s
masovnom proizvodnjom: manje otpada, manje ljudskog napora, manje proizvodnog prostora,
manje ulaganja u alate i manje inZenjerskog vremena za razvoj novog proizvoda. Lean je Cesto
povezan sa SixSigma zbog naglaska za smanjenjem varijacija procesa i Toyotine kombinirane

uporabe.

Pojam Lean proizvodnja prvi je put opisan u knjizi "The machine that changed the world"
(Womack, J.P., Jones, D.T., 1990.) koja je rezultat istrazivackog rada IMVP-a (engl.

International Motor Vehicle Program), gdje su autori prvi put opisali razlike izmedu japanske i

22



zapadne automobilske industrije te po prvi put upotrijebili izraz Lean za Toyotin nacin
proizvodnje. Osnovno nacelo Lean proizvodnje je da se proizvodi to¢no ono Sto kupac Zzeli, tj.
kvalitetu 1 koli¢inu proizvoda izravno diktira trziSte. Womack i Jones su u svojoj knjizi ,,.Lean
Thinking* postavili pet osnovnih principa Lean filozofije. [23]

Pet osnovnih principa na kojima se temelji Lean sustav:

vrijednost i gubitak

e tok vrijednosti

e tijek kretanja proizvoda kroz proces
e povlacenje proizvoda

e teZznja savrSenstvu.

1. VRIJEDNOST I GUBITAK — U osnovi znaci Sto je kupac spreman platiti. Vrijednost
definira kupac. U samoj sredini proizvodnji nalazi se zahtjev kupca, ono §to je njemu
potrebno. Postoje aktivnosti koje ne dodaju vrijednosti proizvodu i koje kupac nije
spreman platiti, a potrebne su postupku. Ako aktivnosti nisu potrebne postupku i kupac
nije spreman platiti, potrebno ih je odbaciti. Sve $to smatramo otpadom mora se ukloniti
da se negativno ne umijeSa u proces. Na tvrtki je da razumije 1 apsorbira ono S§to kupac

treba i trazi kako bi se izbjeglo mnogo otpada.

2. TOK VRIJEDNOSTI — Potrebno je stvoriti racionalni i jedinstveni tok vrijednosti. Ako
nije na ovaj nacin, ne dodaje vrijednost i nema idealan tijek za implementaciju Lean-a.
VSM je najbolji alat za provedbu. U njemu se prepoznaju uska grla i kasnjenja u

proizvodnim procesima.

3. THEK KRETANJA PROIZVODA KROZ PROCES - Najtezi korak za izvodenje.
Karakterizira ga stvaranje kontinuiranog tijeka aktivnosti koje stvaraju vrijednost
proizvodu. Znaci proizvoditi bez pauze, prekida, ispuniti 1 nadmasiti ocekivanja klijenta.
U proizvodnom procesu ne mozemo imati ¢ekanje, preoblikovanje ili nesto S§to povecava

vrijeme vodstva.

4. POVLACENIJE PROIZVODA - Proizvod mora zadovoljiti 100% potrebe kupca. Kupac
je onaj koji ¢e povuci proizvodnju, a ne tvrtka. Trenutno je potrebno nacelo povlacenja

proizvodnje jer je broj konkurenata znatno porastao. Porastom "personalizirane"
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proizvodnje , povecalo se trziSte. [zuzetno je potrebno pratiti Sto konkurencije proizvode,

Sto nude na trzistu, kako bi se pokusali savladati.

TEZNJA SAVRSENSTVU — Tvrtke stalno pronalaze probleme u procesima. Potrebno je
uvijek teziti savrSenstvu. Ova neprekidna teznja zeli poboljSati i kontinuirano
poboljsavati proces u cjelini. To stvara vece zadovoljstvo kupaca, lojalnost i, naravno,
pozitivne ucinke na financijsku vrijednost tvrtke. Potrebno je biti kreativan i uvijek

poboljsavati i usavrSavati ne samo procese, ve¢ i ljude. [15]

Slika 13: Lean poboljsanja procesa tvrtke Promming d.o.o. [14]

Slika 13. prikazuje probleme i ideje radnika tvrtke. Potrebno je koristiti bolje limove,
viSe voditelja, printanje manje papira, Sto manje hitnih naloga, bolje planiranje, duzi
rokovi izrade, potrebna standardizacija, Sifriranje, kontrola pozicija, iskoristiti $to vise

materijala...
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6. Alati Lean proizvodnje

Svakodnevno dolazi do novih promjena i poboljsanja koje poti¢e Lean, tako se svakodnevno
povecava broj alata kojima se provodi Lean proizvodnja. Lean alati osmiSljeni su za
usavrSavanje proizvoda i samih procesa. Sluze za potpuno uklanjanje gubitaka ili njihovo
smanjenje. Svaki pristup koji donosi poboljSanja zapravo je novi alat. Potrebno je znati
prepoznavati alate, a ne samo primjenjivati u proizvodnji. Potrebno ih je znati kombinirati s
drugim alatima. Kad se provodi Lean, potrebne su neke faze. Moguce je razlikovati tri razlicite

faze:

1. faza: Dijagnoza i moguénosti poboljSanja
2. faza: Provedbe poboljsanja

3. faza: Evaluacija

Prvu fazu je korisno promatrati i znati razlic¢ite pokrete i otpad. Tada se mogu definirati
mogucnosti dijagnoze 1 poboljSanja. Druga faza zapocCinje kada je planiranje zavrSeno i mora
pokusati implementirati ranije definirane mogucénosti poboljSanja. Kad je projekt gotov, vrlo je
vazno provjeriti 1 pregledati kako aktivnost djeluje s novim izmjenama. Ova faza je tre¢a. Kada
je ova faza gotova, sve faze moraju zapoceti drugi put. To je razlog zasto je poznata kao
metodologija kontinuiranog poboljsanja.

Najvazniji Lean alati su: 5S, Kanban, Benchmarking, Demingov krug ( PDCA krug ), Value
Stream Mapping, Just-In-Time, Poka-Yoke, Kaizen, Takt Time ...

6.1. 5SS

5S je metoda poboljSanja poslovnih procesa koje se razvila u Japanu. Temelji se na
efektivnoj 1 efikasnoj organizaciji radnog mjesta. Pojednostavljuje radno mjesto i radno
okruzenje, reducira gubitke i aktivnosti koje ne donose vrijednost, a pospjeSuje kvalitetu

ucinkovitosti 1 sigurnost na radnom mjestu. Postoje 5 koraka organizacije radnog mjesta:

e Sort (Sortiranje ) — Ukloniti sve ono S§ta nam nije potrebno odvajanjem alata,
dijelova, materijala

e Setin order (Red ) — Organizacija i identifikacija dijelova i alata radi lakSe upotrebe

e Shine (Ci¥¢enje ) Cis¢enje radnog prostora

e Standardize (Standardizacija ) — Redovno <ciS¢enje, odrzavanje strojeva,

standardizacija dijelova ...
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e Sustain (Odrzavanje ) — Formiranje navika da 5S postane sastavni dio nasih Zivota.
Prednosti koje se mogu posti¢i provedbom 5S:

e nize stope oStecenja

e bolja slika tvrtke kupcima, zaposlenicima, dobavljacu
e smanjenje troskova

e poboljSanje morala zaposlenika

e dostupnost opreme [24]

6.2. Kanban

Kanban je metoda za upravljanje stvaranjem proizvoda naglaskom na kontinuiranu isporuku,
a da ne opterecuje razvojni tim. Promice kontinuiranu suradnju i potice aktivno, kontinuirano
ucenje 1 usavrSavanje definirajuci najbolji moguci tijek timskog rada. Kanban se moze koristiti u
bilo kojem okruzenju rada na znanju, a posebno je primjienjiv u situacijama kada rad stize
nepredvidivo i / ili kada Zelite razmjestiti posao ¢im bude spreman, umjesto da ¢ekate druge
radne stavke.

Timovi koji primjenjuju Kanban za poboljSanje obuhvacaju vrijednosti:

e Suradnja - Kanban je stvoren da poboljsa nacin rada ljudi

e Tok - Rad je kontinuirani ili epizodni tok vrijednosti

e Razumijevanje - Individualno i1 organizacijsko samospoznavanje polazne tocke
potrebno je za napredak i1 poboljSanje

e Postovanje - cijeniti, razumjeti 1 pokazati poStovanje ljudima

e Ravnoteza - za postizanje ucinkovitosti moraju se uravnoteziti razliCiti aspekti,
gledista 1 sposobnosti

e Vodstvo - Sposobnost da se nadahne druge da djeluju primjerom, rijeima i
razmiSljanjem. Potrebno je na svim razinama kako bi se ostvarilo kontinuirano

poboljsavanje 1 postiglo vrijednost.
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Kanban je strukturiran tako da se bavi ljudskom sklono$¢u da se odupre promjenama. Potrebno
je zapocet s onim S§to imamo. Shvatiti trenutne procese jer se prakticiraju postoje¢e uloge i
odgovornosti posla. Kanban potice radove rukovoditelja na svim razinama.

Glavne prednosti Kanbana su:

e krace vrijeme ciklusa moze brze isporuciti znacajke

e kada se prioriteti vrlo Cesto mijenjaju, Kanban je idealan

e smanjivanje otpada i uklanjanje aktivnosti koje ne dodaju vrijednost organizaciji

e brze petlje s povratnim informacijama poboljSavaju Sanse za motiviranije, osnazene i

uspjesnije ¢lanove tima.

5S Explanation

Set in Order Shine Standardize Sustain

Sort
A place
Wil for C!ﬂ'ﬂ" and Make up Part of
doubt, ; inspect :
everything the rules, daily work
ik and 2] follow and and it
R;}:tr_f everything tl;!:‘.(?ec; enforce becomes
ad in its ug them a habit
technique Gleaning
place

Slika 14:5S sistem [25]

6.3. Benchmarking

Benchmarking je alat koji omogucuje analizu i usporedbu temeljenu na ¢injenicama, kroz
rezultate usporedbe i realno poboljSanje poslovnih procesa. Benchmarking je postupak gdje se
myjeri uspjeh tvrtke u odnosu na druge slicne tvrtke kako bi se utvrdilo postoji li rupa u ucinku
koji se moze poboljsati poboljSanjem ucinka. Proucavanje drugih tvrtki moze istaknuti ono §to je
potrebno za poboljsanje ucinkovitosti tvrtke i postati veéi igra¢ u industriji. Na ovaj nacin,
usporedna analiza pomaze objasniti procese koji stoje iza izvrsnih performansi. Kad se lekcije
naucene iz vjezbe vrednovanja primjenjuju na odgovarajuci nacin, one omogucavaju poboljSane

performanse u kritiénim funkcijama unutar organizacije ili u klju¢nim podruc¢jima poslovanja.
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Postoje vise procesa Benchmarkinga:

e Planiranje - Prva faza Benchmarkinga najvaZznija je u tom procesu. Planiranje
ukljucuje isticanje onoga Sto zelite poboljsati, protiv koga Cete se usporedivati i kako
planirate uspjeh. Tek nakon $to ovaj korak bude dovrSen, moze se prijeci na sljedeci
korak jer ¢e se rezultati planiranja usredotociti na informacije koje se trebaju prikupiti
1 na koji ¢e uspjeh izgledati.

e Analiza podataka - Nakon Sto se prikupe informacije, moze se poceti planirati i
razumijevati nedostaci. Ni jedan posao nije savrSen. Kada se pronade pocetak, moze
se sastaviti izvjeStaj 1 zapoceti rasprava o sljede¢im koracima za postizanje boljih
performansi u ovom podrucju.

e Radnja - Predstavljanje otkrica odjelu nikad nije lagana stvar, pogotovo kada se
predlazu promjene. Prikupljanje 1 analiza podataka vrijedno je samo kad se mogu
implementirati promjene i poboljSanja tvrtke u tom procesu.

e Pracenje - Nijedan plan nikada nije dovrSen bez pracenja rezultata kako bi se utvrdilo
koliko je plan bio uspjesan. U fazi provedbe bit ¢e istaknute metrike i ciljevi za uspjeh
u vremenskom okviru, tako da je pracenje istih jedini nacin saznanja ucinkovitosti

promjena. Nadgledanje moze biti kratko ili dugo, ovisno o zeljenim rezultatima.

Benchmarking se dogada u svim vrstama tvrtki, ukljucujuéi privatne, javne, profitne i
neprofitne, kao 1 u industriji, npr. tehnologiji, obrazovanju i proizvodnji. Mnoge tvrtke imaju

radna mjesta ili urede u tvrtki koji su zaduzeni za usporedbu. Neki od pozicija ukljucuju:

e Institucionalni istrazivac
e Sluzbenik za informiranje
e AnalitiCar podataka

e Konzultant

e Poslovni analitic¢ar

e [strazivac trzista.

Tvrtke koriste usporedbu kao nacin da postanu konkurentniji. Promatraju¢i kako rade druge
tvrtke, mogu prepoznati podruc¢ja na kojima imaju slabiji ucinak. Tvrtke takoder mogu
prepoznati nacine na koje mogu poboljSati svoje vlastito poslovanje bez ponovnog stvaranja
kotaca. Oni su u mogucnosti ubrzati proces promjena jer imaju modele drugih kompanija u

svojoj industriji koji ¢e im pomo¢i u vodenju promjena. [26]
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6.4. Demingov krug ( PDCA krug )

Za vrijeme 1 poslije Drugog svjetskog rata Japan se borio s velikim padom proizvodnje.
Potrebno je bilo unapredenje. Edwards Demming najpoznatiji je po uvodenjima unapredenja
proizvodnje u Japanu. Razvio je statisticku kontrolu kvalitete i Plan-Do-Check-Act. Drugo ime
PDCA je Demmingov krug. Uvijek se zapocinje analizom postojeceg stanja. Prvi korak je
prikupiti informacije 1 podatke za pronalazenje problema nastalih analizom. Treba izraditi plan
unapredenja u tocnim aktivnostima, nositeljima aktivnosti, kriterijima i rokovima. U sljedecoj
tocki dolazi do primjene plana u praksi. Mogucée je provest aktivnosti na procesu, u
dokumentaciji, proizvodu ili sustavu. Tre¢i korak je provjeravanje odgovaraju li rezultati
ciljevima. Ako su rezultati uspjesni, potrebno je standardizirati metodu ili postupak i s time

upoznati ljude. Ako rezultati nisu uspjesni, proces moramo ponoviti.

DEMING

Circle

Slika 15: PDCA krug [27]

6.5. Value Stream Mapping

Value- stream mapping je metoda dijagrama toka koja analizira i poboljSava korake potrebne
za isporuku proizvoda ili usluge. Kljucni dio Lean metode, VSM pregledava tijek procesnih
koraka i informacija od podrijetla do isporuke kupcu. Kao 1 kod drugih vrsta dijagrama tokova,
on koristi sustav simbola za prikaz razli€itih radnih aktivnosti i protoka informacija. VSM je
posebno koristan za pronalaZenje i uklanjanje otpada. Stavke su preslikane kao dodana vrijednost
ili nisu dodane vrijednosti sa stajaliSta kupca, sa svrhom ukorjenjivanja predmeta koji ne dodaju

vrijednost.
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Slika 16: Primjer zavrsnog stanja VSM-a tvrtke Promming d.o.o. [14]

VSM je metoda uklanjanja otpada u bilo kojem procesu, a ne samo u proizvodnji. To je
njegova osnovna svrha. Detaljan je svaki znacajan korak postupka i procjenjuje se kako on sa
stanoviSta kupca dodaje vrijednost - ili ne dodaje vrijednost. Usmjerenost na vrijednost zadrzava
analizu usmjerenu na ono $to je doista vazno, omogucéavajuéi tvrtki da se najucinkovitije natjece
na trziStu. Predvidjevsi ili suoCivsi se s bilo kakvom konkurentskom prijetnjom, Lean prakticari
mogu se dobro posluziti VSM-om za postizanje najviSe vrijednosti za kupca na najefikasniji
mogucéi nacin. Moze se 1 treba koristiti u kontinuiranom pobolj$anju, dovodeci sve bolje i bolje

korake procesa. VSM omogucuje da ne vidimo samo otpad, ve¢ i izvor ili uzrok otpada. [28]
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7. Lean u tvrtki Promming d.o.o.

Tvrtka Promming d.o.o. provodi Lean Daily Managment. LDM je metoda standardnih
postupaka koji radnim skupinama omogucuje kontinuirano poboljSanje svakodnevnog rada. Uz
LDM obicno se koristi Leader Standard Work (LSW), ploce za vizualnu kontrolu i svakodnevna
odgovornost. Za ucinkovitost potrebno je upotrebljavati pravilan nacin razmisljanja. Cilj je
neprekidno smanjenje troskova uklanjanjem ili eliminacijom otpada koji je otkriven
neocekivanim rezultatima. Potrebno je osigurati isporuku 1 minimalne troskove te rukovati sa $to
manje resursa. Potrebo je uzimati samo S$to je potrebno, kada je potrebno 1 gdje je potrebno. Cilj
je proizvesti Sto kvalitetnije proizvode. Svaka nenormalnost mora se zaustaviti i reagirati, kao $to
se strojevi moraju zaustavit kada otkriju nepravilnost.

Elementi LDM dijele se na:

e standardizaciju posla voditelja (LSW)
e vizualnu kontrolu
e disciplinu voditelja

e svakodnevnu odgovornost ( Tier sastanci ).

1. STANDARDIZACIJA POSLA VODITELJA(LSW )

LSW pruza strukturu i rutinu voditelja, postavlja standarde za ocekivano ponasanje, potice

odgovornost nasuprot planu.
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Slika 17:Poboljsanje i vodenje posla [29]
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Slika 16. prikazuje o ¢emu voditelji moraju voditi racuna voditelji kako bi posao bio $to
uspjesniji i poboljsan. Neka od pitanja su: Sto treba uéiniti? Kada treba u¢initi? Je li napravljeno
1 ako nije — zasto? Voditelji LSW-a su: direktor, nadglednik, menadZer i voda timova.

Potrebno je Sto viSe standardizirat vrijeme posla od direktora pa do operatera. Vrijeme posla
direktora trebalo bi se standardizirati 15%, menadzera 80%, vode timova 50%, nadglednika
50%, operatera na strojevima 95%.

Voditeljima je zadatak da se pripreme za sastanke, izrade potrebnu dokumentaciju, izvrse

provjere i pregledaju zahtjeva proizvodnje...

2. VIZUALNA KONTROLA

Svrha vizualne kontrole je usredotociti se na postupak i olakSati usporedbu ocekivanih i stvarnih
performansi. Postoji puno vizualnih kontroli. Promming d.o.o. bavi se plocom za pracenje
performansi, pra¢enjem kontrole procesa i kaizen zadacima za pronalazenje i rjeSavanje

problema.

e Ploca za pracenje performansi — Temeljena je na Toyotinom proizvodnom sustavu i
ukljucuje ljude, kvalitetu, sigurnost, plan i troskove. Plo¢a ukljucuje dnevno i mjesecno

pracenje. Grafikoni pomazu u identifikaciji Lean uzroka koji je potrebno rijesiti.

Slika 18:PSQDC Ploca u tehnoloskoj pripremi [14]
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Slika 19:PSQDC Ploc¢a u pogonu zavarivanja [14]

Prac¢enje kontrole procesa — Sluzi za pracenje unutar proizvodnih podrucja ili samih
¢elija. Svakodnevno pracenje uspjesnosti i prepoznavanje problema (kao Sto su
nedostaci), kao 1 kvalitetno prac¢enje uspjesnosti, dio su ovog zadatka. To nam

omogucava prepoznavanje glavnih uzroka.
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PODEST STALKA (TIF na stallou) - zavarivanje + dorada PODEST STALKA (TIF na stallu) - brugenje
Vrijeme Poricija Flanirano |Ostvareno Napomena Vrijeme Poricija Planirane |Ostvarens Napomena
14:00 - 15:00 | Flofica- cijev 40 14:00 - 1500 | Brufenje podesta 40
15:00 - 16:00 | Flofica- cijev 40 1500 - 1600 | Brutenje podesta 40
16:00 - 17:00 | Plofica- cijev 40 16:00 - 17:00 | Brudenje podesta 40
17:00 - 15:00 | Flofica- cijev 40 17:00 - 18:00 | Brotenje podesta 40
18:00 - 19:00 | Plodica- cijev 40 18:00 - 12:00 | Brudenje podesta 40
18:00 - 20:00 | Flofica- cijev 40 19:00 - 20000 | Brudenje podesta 40
20:00 - 21:00 | Plotica- cijev 40 20000 - 21:00 | Brodenje podesta 40
21:00 - 22:00 | Plofica- cijev 40 21:00 - 22:00 | Brudenje podesta 40
POMICNI DIQ DISFENZER A {TIP na stallo) - zavarivanje POMICNI DIO DISPENIER A (TIF ua stallzn) - brogenje
Vrijeme Poricija Flanirano (Qstvarens Napomena Vrijeme Poricija Flanirano ((:tvarenc Napomena
14:00 - 15:00 |Heftanje plaita 40 14:00 - 15:00 | Brusenje zavara 40
15:00 - 1600 | Heftanje plaita 40 15:00-16:00 | Brofenjezavara| 40
16:00 - 17.00 |Heftanje plaita 40 16:00-17:00 | Bruenje zavara 40
17:00 - 1800 | Heftanje plaita 40 17:00-18:00 | Brufenjezavara| 40
18:00 - 12:00 |Heftanje platta 40 18:00 - 12:00 | Bruenje zavara 40
12:00 - 20:00 |Heftanje plasta 40 1900 - 20:00 | Brufenje zavara| 40
20000 - 21:00 |Heftanje platta 40 20000 - 21:00 | Brutenje zavara 40
21:00 - 22:00 |Heftanje plasta 40 21:00-22:00 | Brudenje zavara| 40

Slika 19:Pracenje kontrole procesa zavarivanja i brusenja dispenzera [14]

Kaizen zadaci — Metoda kojom zaposlenici mogu prepoznati probleme, uzroke i ideje za
poboljsanje. Ideje i problemi se raspravljaju svakodnevno ili tjedno na stand-up

sastancima oko vizualnih ploca.

Slika 20:Kaizen zadaci s greskama i idejama [14]
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Slika 20. prikazuje Kaizen zadatke. Zadatak glasi: Za radni nalog 2001663 cijevi su odrezane na
duzinu L1250mm , a potrebno je L1220mm. Taj zadatak se rijesio tako da su se cijevi na strojnoj
pili odrezale na potrebnu duljinu. Zadatak operatera je promijeniti program duzine cijevi na
cijevnom laseru na onu duzinu koja je potrebna.

Jedan od zadataka glasi: Nema rupa za vjeSanje. Rupe za vjeSanje koriste se pri plastifikaciji da
se pozicije mogu objesiti. Zadatak se rijesio tako $to su radnici u lakirnici sami izbusili rupe, a

daljnji je zadatak operative da na samom programu za poziciju ubaci rupu za ispust.

3. SVAKODNEVNA ODGOVORNOST ( TIER SASTANCI)

Svakodnevni sastanci klju¢ni su dio upravljanja. Sastanci se fokusiraju na statuse procesa,

pronalazenja gresaka i ideja za poboljSanje. Cilj je rijesiti probleme i sprijeciti nastajanje novih.

Slika 21:Razine upravijanja [14]

Slika 20. Prikazuje razine upravljanja. Tier 1 su smjenski sastanci djelatnika s poslovodama. Tier

2 su PSQDC sastanci poslovoda i voditelja. Tier 3 su sastanci voditelja s direktorom.
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Slika 22:Primjer Tier 2 sastanka [14]

4. DISCIPLINA VODITELJA

Potrebno je ste¢i rutinu 1 disciplinu. Treba se usredotociti 1 disciplinirano raditi na njemu dok to
ne postane prirodan nacin rada. Voditelji se moraju usredotociti na stvaranje okruzenja visokih
performansi, motivirati ljude za izvanredne rezultate. Potrebno je biti hrabar, jednostavan i brz,

stvoriti dobar tim educiranjem ljudi ...
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8. PoboljSanje na proizvoljnom primjeru

U ozujku 2020. godine Svjetska zdravstvena organizacija proglasila je pandemiju COVID-
19 virusom. Bolest se prosirila cijelim svijetom. Kako bismo odrzali okruzenje Cistim i
minimalno rizi¢nim, potrebne su higijenske mjere poput dezinficiranja prostora i ruku.
Pandemija nas je osvijestila koliko je vazna higijena za djelatnike, kupce, djecu na mjestima gdje
cirkulira velik broj ljudi. Higijenske stanice za dezinfekciju ruku potrebne su upravo na
poslovnim 1 javnim prostorima velikih trgovackih centara, prehrambenih 1 neprehrambenih
trgovina, u ve¢im i manjim tvrtkama. Tako smo u tvrtki Promming d.o.o. ve¢ na samom pocetku
pandemije dobili ideju izrade higijenskih stanica i dispenzera za dezinfekciju ruku. Znali smo da
¢e svaki objekt po zakonu morati posjedovati jedan i da ¢e biti dobar izvor zarade. Promming
d.o.o. se bavi se proizvodnjom opreme za trgovine, skladiSta i ostale prostore gdje ¢e higijenske
stanice biti potrebne. Tvrtka poznaje trziste 1 nece biti problem naci kupca. Puno se vremena,
truda 1 novca ulozilo u sam dizajn kako bi kupac mogao odabrati koja je opcija za njega najbolja.

Trenutno tvrtka nudi vise od 5 razli¢itih dizajna.

Slika 23: Higijenske stanice i dispenzer razlicitih dizajna [30]

Nakon izrade dizajna i prototipa kupcima smo prezentirali naSe proizvode gdje smo dobili jako
dobre povratne informacije. Tvrtka je nakon toga dosla do problema. TrZziste je zahtijevalo 1500
komada higijenskih stanica tjedno. Higijenske stanice postale su serijska proizvodnja s kojom se
tvrtka nije srela jer ne proizvodimo serijski. Svaki dan je drugaciji od drugog. Svaki dan
proizvodi se drugi proizvod, za drugog kupca. Cilj svake tvrtke je napraviti Sto bolje u sto krace
vrijeme 1 sa Sto manje troskova. Tako smo odlucili projekt analizirati Lean Value stream

mapping metodom.
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8.1. Pocetno stanje Value stream mapping metode

Prvi korak bio je odluciti u koliko ¢e se smjena proizvoditi 1 koliko ¢e radnika biti potrebno za
proizvodnju. Sastanci su se svakodnevno vodili jer se moze izgubiti jako puno novaca. Na
sastanku je odluceno da ¢e se proizvodnja odvijati samo u jednoj (drugoj) smjeni zato §to imamo
1 druge kupce sa stranog i domaceg trziSta. Trgovine se otvaraju, a rokovi su mali. Radit ¢e se 5
dana u tjednu po 8 sati. Imamo sve podatke i mozemo izracunati dostupnost koja nam govori

koliko imamo vremena u danu za proizvodnju.

Dostupnost = Broj dana u tjednu * broj sati [h] * broj smjena * 60min

=5%x7x1+x60=2100 min

Broj sati nije uzet 8, nego 7 sati. Razlog je §to 30 min traje pauza i ostalih 30 minuta uzimamo

za kratki odmor 1 odlazak na toalet.

Na sastanak su dovedeni voditelji svih odjela gdje ¢e se zajednickim snagama odluciti koliko ¢e
ljudi biti potrebno. NajviSe vremena ¢e se potroSit kod savijanja , zavarivanja i montaze. Broj
ljudi je odlucen s direktorom i nalazi se na slici 26. Glavne stvari smo odredili i sada je potrebno
izraditi prototip 1 izmjeriti vrijeme od savijanja, zavarivanja pa do montaze. Slika 24. prikazuje

pozicije koje prolaze kroz odredene operacije 1 zadatke te vremena koja su izmjerena.
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Slika 24: Izmjerena vremena operacija [30]
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Zbrojem vremena dobili smo:

Ctsavijanje = 24 min

Ctysis. matica i navoj — 2,5 min
Ctpunktiranje = 4 min

Ctsav. zavrino = 1,5 min
Ctzavarivanje = 34 min

Ctbruéenje = 15,2 min
Ctplastifikacija i cintanje = 2,23 min

Ctmontaza = 60 min

Kao $to vidimo na slici 26. vremena nisu prikazana za rezanje, zicu i alatnicu. Razlog je Sto ¢e se
oni koristiti kao supermarket. Rezanje je supermarket savijanju, zica plastifikaciji i alatnica
montazi. Supermarket znaci da ¢e on poceti s radom pozicija kada operacija na koju se veze

nema pozicija ili je pri kraju. Supermarket proizvodi vecu koli¢inu nego je potrebno.

Kako bi u tjedan dana izradili 1500 komada koje trziste trazi, potrebno je raditi ispod vremena

takta. On iznosi:

_ Dostupnost[min] _ 2100[min]

= = 1,4mi
Broj komada 1500 mn

Potrebno je 1,4 min po operaciji kako bismo zadovoljili potrebe kupca.

Ctoperacije

Ttoperacije = Broj radnika

24 )
Ttsavijanje = ? = 8min
2,5 _

Ttyeis. matica i navoj = T = 2,5min

4 .
Ttpunktiranje = E = 2 min

1,5 _
Ttsav. zavrsno = T = 1,5min

34 )
thavarivanje = ? = 6,8 min
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52

Ttyrusenje = _1’ = 15,2 min
2,23 ]
Ttplastifikacija i cintanje = T = 1,11 min
60 ]
Ttmontaza = = = 12 min

Po izracunu vidimo da samo plastifikacija i cincanje zadovoljavaju vrijeme izrade. To znaci da je
potrebno poboljsati operaciju. Ako nije moguée postici cilj, potrebno je povecati broj radnika.
Vremenu jako pridonosi sam transport. Zbog transporta odlucili smo izraditi Spaghetti dijagram
radi bolje vizualizacije transportnih puteva. Kao $to vidimo na slici 25. i1 26. transportni putevi su
dugi i ima puno vracanja do prijasnjih operacija. Najvise se vremena gubi kod transporta do
utiskivanja matica 1 navoja i punktiranja koja se nalaze u novoj hali koja je udaljena nekoliko
minuta od glavne hale. Potrebno je smanjiti vrijeme transporta i po moguénosti premjestit neke

operacije na nova mjesta kako bi transport bio Sto brzi.
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Slika 25: Spaghetti dijagram prije poboljsanja [14]
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Slika 26: VSM dijagram prije poboljsa
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8.2. Zavrsno stanje Value stream mapping metode

Izradom VSM 1 Spaghetti dijagrama utvrdili smo da su poboljSanja neophodna. Vrijeme
transporta je potrebno smanjiti i potrebno je poboljsati operacije i1 izradu kako bismo smanjili
vrijeme izrade. Svaka minuta je vazna, a vrijeme je novac.

Prvi zadatak je pronaci rjeSenja s kojima ¢emo poboljSati operacije. Potrebna su nam kaizen
poboljsanja. Mala poboljsanja, a velik rezultat. Jednostavna i lagana poboljSanja koja donose
veliki uspjeh 1 kvalitetu. Na slici 26. prikazana su poboljSanja za svaku operaciju. Neke operacije
nismo uspjeli smanjiti , a neke smo smanjili na nekoliko minuta ili za dvostruku manje. Najvise
smo smanjili vrijeme zavarivanja i montaze. Glavni razlog je Sto smo svaku od tih operacija
podijelili u ¢elije. Svaki radnik znao je svoj posao. Kod zavarivanja jedan je zavarivao cijev i
plocicu, drugi je sklapao cijev i podest, treci je zavarivao plo¢ice na u profil, Cetvrti je sastavljao
fiksni dio... Kod montaze svaki je montirao svoj dio. Jedan je montirao donji dio za izbacivanje
dezinficijensa pritiskom noge, drugi je sastavljao mehanizam, tre¢i je montirao mehanizam i

sajlu koja se montira s donjim dijelom ...

Slika 27: Higijenska stanica u montazi [14]
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PoboljSanjem smo dobili vremena operacija:

Ctsavijanje = 12,2 min

Ctysis. matica i navoj — 2,5 min
Ctpunktiranje = 2,8 min

Ctsav. zavrsno = 1,3 min
Ctzavarivanje = 12,5 min
Ctbruéenje = 4 min

Ctplastifikacija i cintanje = 2,23 min

Ctiontaza = 12 min

Ova su vremena dobivena maksimalnim poboljSanjem s kojim raspolazemo. Sada nam jedino
ostaje da dodemo ispod takta Tt = 1,4 min tako da povec¢avamo broj radnika na pojedinim

operacijama tako da zadovoljimo takt.

T _ Ctoperacije
‘overaciie = Broj radnika
12,2 ]
Ttsavijanje = 9 = 1,35 min
2,5 _

Ttyeis. matica i navoj = 7 = 1,25 min

2,8 ]
Ttpunktiranje = 7 = 1,4 min

1,3 ]
Ttsav. zavrsno = T = 1,3 min

12,5 ]
thavarivanje = T = 1,39 min

4 .
Ttyrusenje = 3= 1,33 min

2,23 ]
Ttplastifikacija i cintanje = T = 1,11 min
12 )
Ttmontasa = 3 = 1,33 min

Takt je zadovoljen i uspjet ¢emo proizvesti 1500 komada na tjedan kako trziste trazi. Kao Sto

sam prije napomenu, potrebno je smanjiti transportni put. Kao $to vidimo na slici 25. problem se
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stvara kod 2. transportnog puta kod kojeg se utiskivanje nalazi na drugom kraju hale. Utiskivanje
se nalazi tamo, ali u ovom slucaju gdje je svaka minuta vazna premjestili smo kod praznog
prostora koji se nalazi kraj savijanja. Tako smo i1 punktiranje smjestili kraj utiskivanja. Dio
zavarivanja 1 brusenje premjestili smo na nova mjesta kako bismo popratili transportni niz. Sav
razmjestaj mozemo vidjeti na slici 28.

Na slici 26. 1 29. mozZemo vidjeti vremena i njihove razlike koje smo dobili premjestajem
operacija. Na poc¢etku smo na transport izgubili 27,5 min, a sada gubimo 8 minuta na transport.

Vrijeme smo smanjili za viSe od 2/3.

46



DiLvrnsL
—
—

wen

VZVINOW - 3FNVYONIO | VIIOVAIFILSY1d
ArNVINIO | VIIOVYMIHILSY1d - YAYHO0d | 3IrN3sNyg

Yavydod | 3rN3ISNAS - ArNVYAIIVYAYZ

APNVAIGVAVYZ - APNVYIPIAYS "AVZ
ArNVIIAYS ONSYHAVYZ - 3FNVYAILMNNG
VINYQVIO | YAVFIA IPNVHILMNNG - IPNVYAIMSILN

VIOAVYN | YOILVIN 3FNVAIMSILN - PNVYFIAYS
ArNVIIAYS - 3rNYZ3d

=) o]

“NEFEON @
i
]
£
i
|

0
0
0

w

I

47

up

~—
N -

ot
O

=
0

‘IA8INd lupodsuel |

| I
._-_
e e - - r ul_
o~ e sz e m  e— —|>n><a _l.,. ﬂ_

d ] _ _ _

Slika 28: Spaghetti dijagram poslije poboljsanja [14]
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9. Zakljucak

Trenutno stanje trzista je uvelike nestabilno. Trziste pati zbog stanja pandemije korona
virusom. Proizvodnja je oslabila, ljudi gube posao, granice se zatvaraju i potrebno je ustedjeti Sto
viSe novaca. Potrebne su preobrazbe tvrtki u smislu organizacije. U tome smislu sam 1 ja kao
zavr$ni rad odabrao takav primjer poboljSanja i organizacije. Nakon realizacije samoga projekta,
mozemo zakljuciti nekoliko stvari.

Lean filozofija funkcionira. Moze pomoc¢i tvrtkama u poboljSanju , kao Sto je pomogla i tvrtki
Promming d.o.o. Lean i njezini alati uvelike nam pomazu da dobijemo vise prostora, manje
troskove 1 da tro§imo §to manje vremena. To je upravo ono $to sam ja i postigao primjenom
Value stream mapping metodom. Vrijeme smo skratili kaizen poboljSanjima i smanjenje
transporta Spaghetti dijagramom. Smanjenjem vremena ustedjeli smo novac. Dokazali smo i da
u kratkom roku organizacijom mozemo prijeci iz pojedinacne u serijsku proizvodnju. Zavrsni rad
pomogao mi je da bolje razumijem Lean filozofiju i primjenu alata. Zahvalan sam tvrtki
Promming d.o.o. §to su mi dopustili pro¢i kroz sam proces projekta. Bilo je zanimljivo i zabavno

iskustvo.
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10. Popis slika

Slika 1: 5 Lean Nnacela [1]...cccviiiiiiiiiieeciee ettt et e e e e e e e e sanee s 1
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