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Sazetak

Ovaj diplomski rad bavi se analizom 7 + 1 vrsta gubitaka prema Lean organizaciji
proizvodnje na odabranom poduzecu Bezak MTP d.o.o., s ciliem prezentacije

analiziranih gubitaka poduzecu te eliminacijom istih.

U prvom dijelu rada postavljeno je tri osnovnih hipoteza te dvije pomoc¢ne, a glavna
hipoteza ispituje tvrdnju da poduzece nije svjesno 7 + 1 vrstu gubitaka prema Lean
organizaciji proizvodnje. U radu su obradene teorijske osnove Leana i njegovih

gubitaka.

U drugom dijelu rada detaljno su ispitani po jedan gubitak za svaku vrstu gubitaka
prema Leanu na odabranom poduzecu. Neki gubitci pratili su se pomocéu video
nadzora, odredeni prema knjigovodstvenim biljeSkama i gubitak u obliku
~heiskoridteni potencijal ljudi“ na primjerima Kaizen prijedloga. Analizom i ispitivanjem

dobili su se izraCuni gubitka na godisSnjoj bazi.
Takoder, zaklju€eno je temeljem prezentacije poduzecu o gubicima koji se javljaju u
proizvodnji kako su djelomi¢no svjesni o iznosima gubitaka, te da poduzecée ne zna

kojim metodama ih eliminirati.

Kljuéne rijeéi: Lean, JIT, Kaizen, 6S, 7 +1 vrsta gubitaka, Poka — Yoke, Jidoka
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Sazetak na stranom jeziku

This thesis focuses on analysing 7 + 1 types of waste according to the Lean
organisation of manufacturing on a chosen company Bezak MTP d.o.0., with the goal
of presenting the analysed waste to the company and eliminating said waste.

In the first part, three basic and one side hypothesis were established, and the main
hypothesis examines the claim that the company is not aware of the 7 + 1 types of
waste according to the Lean organisation of manufacturing. This thesis explains

theoretical principles of Lean and its waste.

In the second part of the thesis, one waste for every type of waste according to Lean
is examined in detail. Some waste was tracked with video surveillance, determined
by bookkeeping notes and waste in the form of “unused human potential”, on
examples of the Kaizen proposal. The calculation of yearly waste was carried out by

analysing and examining.
Also, according to the presentation to the company on waste that occurs in
manufacturing, it was concluded that the company is partly aware of the waste, and

that the company does not know how to eliminate it.

Keywords: Lean, JIT, Kaizen, 6S, 7 +1 types of waste, Poka — Yoke, Jidoka
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1. UvOD

Temelj svakog poduzeca je kupac, a temeljni cilj mora biti $to vecée priblizavanje
kupcu. Kupac diktira cijenu, rokove isporuke, a i trazenu kvalitetu proizvoda. Kako bi
rasle i prakticno ispunjavala ocekivanja kupca, poduzeéa moraju postati gipka i
vitalna, a redovita metoda, menadZzera velikih tvrtki, su upravo Lean alati kao najbolje
rjeSenje planiranja i organizacije. Za uspjeSnu primjenu Lean alata potrebno je
osigurati produktivnu okolinu svih zaposlenih, a to je prema mnogim autorima i najveci

nedostatak ove metode.

Cilj ovog rada je ispitivanje i analiza po jedan primjer iz 7 + 1 vrste gubitaka prema
Lean filozofiji u poduzeéu Bezak — MTP d.o.0., te prezentirati ispitane gubitke u obliku
nov€anog gubitka poduzecu. Zatim intervjuirati poduzeée o ispitanim gubicima i

metodama kojima (ako) ¢e ih smanijiti ili ukloniti.

U skladu sa spomenutim ciljevima, ispitane su tri osnovne hipoteze i dvije pomoc¢ne,
koje glase:

H. 1. Poduzece nije bilo svjesno izraCunatih iznosa kod 7 + 1 vrste gubitka
prema Lean, odnosno oc€ekivani novcani iznosi s obzirom na dobivene rezultate bili

su znacajno manji.

P.H. 1.1. Poduzece je djelomiéno svjesno izradunatih iznosa kod 7 + 1

vrste gubitka prema Lean, ali ne zna s kojim metodama ih smanijiti ili eliminirati.

H. 2. Poduzece ¢e nakon videnih rezultata ispitivanja kod 7 + 1 vrste gubitka
prema Lean poduzet mjere za njihovo djelomiéno ili potpuno uklanjanje iz

organizacije.

H. 3. Poduzece ce koristiti Lean alate kao poboljSanje fleksibilnosti
organizacije, poboljSanja kvalitete poslovanja, smanjenja robe na skladistu i

smanjenje gubitaka koji ne donose vrijednost proizvodu.

11
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P.H. 3.1. Poduzece c¢e barem koristiti 55 metodu za smanjenje ili

eliminaciju nekih ispitanih gubitaka iz proizvodnje.

Postavljene hipoteze ispitivat ¢e se analizom 7 + 1 vrste gubitka prema Leanu, na
principu da se u odabranom poduzec¢u prepoznaju najveci gubici prema svakoj vrsti.
IzraCunat ¢e se troSkovi koji nastaju zbog odredenih gubitaka, te ¢e se oni prezentirati
poduzecu, odnosno direktoru tvrtke Bezak MTP d.o.o0. Na temelju prezentacije vrsit

¢e se prihvacéanije ili odbijanje postavljenih hipoteza.

Podaci koristeni za analizu ¢e se prikupljati preko video nadzora koje poduzece
posjeduje, pracenjem i mjerenjem ispitivanih aktivnosti na video materijalu u
odredenom razdoblju, te ¢e se prema prosjeku pretpostaviti da vrijedi za cijelu godinu.
Ostali podaci koje je ne moguée pratiti preko video nadzora prikupit ¢e se iz
knjigovodstvenih biljezaka i bazama podataka samog ispitivanog poduzec¢a. Ovisno
o analiziranom gubitku, ispitivanje ili mjerenje ¢e se vrsiti minimalno dva tjedna do tri

mjeseca.

12
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2. LEAN PROIZVODNJA

2.1. Stoje Lean?

Lean je prema [1] vitko, odnosno omjer uradi $to viSe sa $§to manje napora, a s time
se zeli reci da se postignu poboljSanja tipa:

1. Jednakom koli¢inom rada izraditi veci broj proizvoda,

2. Manjom koli¢inom rada izraditi jednak broj proizvoda,

3. Manjom koli€inom rada izraditi vec¢i broj proizvoda.

lako pobolj8anja iz to€ke 1 i 2 su bolja s obzirom na prethodno stanje, poboljSanje iz
to¢ke 3 s obzirom na prethodno stanje je najbolje. Najbolje poboljanje oslobada
kapacitete, a istovremeno poveca profit. Ali Lean filozofija ovdje ne staje. Ako je nesto
bolje s obzirom na prethodno stanje, to i ne znacli da je savrSeno. Uvijek ima
moguénosti kako nesto bolje uciniti jos boljim, samo je potrebno naci nacin kako to
izvesti. Lean filozofija je svjesna da se savrSenstvo ne moze postici, ali ipak tezi da

se Sto viSe priblizi tom savrSenstvu.

| SAVRSENSTVO

:f(x}zl/x

0 1 2 3
SAVRSENSTVO

Slika 2.1 Objasnjenje Lean filozofije matematickim primjerom
Primjer Lean filozofije prikazano je slikom (Slika 2.1), gdje funkcija f(x) = 1 / x Zeli
presjeci vertikalnu i horizontalnu asimptotu, iako svi znamo da se to nec¢e nikad

dogoditi, ali svakako je sve blize i blize.

13
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Lean omogucéuje mala poboljSanja uklanjanjem besmislenih koraka, a besmisleno se
smatra sve $to ne predstavlja dodatnu vrijednost iz perspektive kupca, odnosno
aktivnosti koje ne stvaranju dodatne vrijednosti kupcu. [2] Smanjuje se vrijeme
isporuke, povecava se fleksibilnost, poboljSava se kvaliteta, smanjuje Skart i

najvaznije prema Lean filozofiji, poboljSava se zadovoljstvo kupca.

Znacenije rije€i Lean mozZemo opisati pomoc¢u pet osnovnih nacela:
¢ Precizno definiranje vrijednosti proizvoda sa stajaliSta kupca
e Prepoznavanje toka vrijednosti za odredenu vrstu proizvoda
¢ Ujednacen i kontinuiran tok proizvodnje
e Povlagenje (,pull) proizvoda kroz cjelokupan proces proizvodnje

e TeZnja za savrSenstvom [1]

,~Jednako kao i sve filozofije u poslovanju, odnosno upravljanju kvalitetom, Lean
pristup ima svoje prednosti i nedostatke. U osnovi prednosti su ve¢ spomenute, a
nedostaci ovakvog pristupa u proizvodnji nisu vidljivi preko noci i ¢esto je potrebno

duZze vrijeme kako bi se pojavili znakovi poboljSanja“. [3]

Prema mnogim autorima, najveéi nedostatak Lean filozofije su ljudi koji nisu spremni
na promjene, a razlog leZi u tome da za uspjesnu primjenu Lean organizacije potrebna

je suradnja svih ljudi nekog radnog mjesta.

2.2. Povijest Lean filozofije

Osnovni principi Lean-a postavljeni su u Japanu u Toyoti. Nakon Drugog svjetskog
rata Taiichi Ohno, direktor Toyote, odlucio se na nove procese i promjene unutar
proizvodnje u to vrileme slabo stojeceg japanskog poduzec¢a. Osnovna ideja mu je
bila iz proizvodnog procesa ukloniti sve vrste gubitaka i rasipanja, dati vece ovlasti
radnicima i time ih maksimalno motivirati za rad, smanijiti skladiSte i investirati u
strojeve koji su nuzni, a ipak Sto viSe univerzalni. Takvim naCinom vodenja

proizvodnije i cijele tvrtke Toyotu je stavio na sam svjetski vrh autoindustrije. [4]

14
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Slika 2.2 Taiichi Ohno [5]

Prvi veliki pomak napravio je Henry Ford koji je zaklju€io kako je za povecanu
ucinkovitost nuzno razmisljati ne samo o automobilu kao krajnjem proizvodu nego i o
cjelokupnom procesu proizvodnje automobila. Umjesto 700 — 800 sati koliko su
koristili Fordovi konkurenti, u proizvodnju jednog modela T uloZzeno je svega nesto
vise od 90 sati, a sam proces proizvodnje od pocCetka do kraja trajao je 2,6 sati.
Ovakav rezultat je omogucio veliko snizavanje cijene automobila $to ga je odmah
uc€inilo dostupnijim trzistu. Fordov model T, odnosno nacin proizvodnje na pokretnoj
traci pokrenuo je revoluciju u industriji te smo iz obrtnicke manufakture presli u doba

masovne proizvodnje. [6]

Slika 2.3 Henry Ford [7]

Henry Ford nije imao problema s protokom proizvodnje i obrtajem zaliha jer su se
skladiSta kompanije praznila svakih nekoliko dana. Problem je bila nemoguénost

pruzanja varijantnosti i raznolikosti proizvedenih automobila (zbog specijalnih

15
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strojeva) ovisno o zahtjevima trzista na kojem je Ford poleo polako gubiti korak s

konkurentima.

U tim trenucima Kiichiro Toyoda, osniva¢ Toyota Motor Company, Taiichi Ohno i drugi
u Toyoti, sagledavsi takvu situaciju u Fordu zaklju€ili su da je, uz seriju malih i
jednostavnih inovacija u proizvodnom procesu, moguée osigurati kontinuitet i brz
protok proizvodnje, a istovremeno pruziti trziStu varijantnost i raznolikost proizvoda.
Potaknuti takvim razmisljanjem, struénjaci u Toyoti su revizirali i prilagodili Fordov
originalni koncept proizvodnje vlastitim potrebama i potrebama frzista te je tako

nastao poznati Toyotin Proizvodni Sustav ili TPS (Toyota Production System). [6]

Slika 2.4 Kiichiro Toyoda [8]

U Toyoti su zakljugili kako bi uz pomo¢ nekoliko jednostavnih rjeSenja bili u stanju
osigurati:

o Niske troSkove proizvoda,

e Visoku varijantnost proizvoda,

e Visoku kvalitetu proizvoda,

e Vrlo kratko vrijeme isporuke.
U cilju brze i kvalitetne reakcije na nestalne odnosno promjenjive zahtjeve trzista. [6]
Toyota danas predstavlja vodedéi svjetski primjer Lean proizvodnje, a kako se Lean

filozofija Siri svijetom, dolazi u svaku drzavu svijeta, te se Lean upravljanje uvodi i u

proizvodne i neproizvodne organizacije.
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2.3. Princip Lean organizacije

2.3.1. Tradicionalni princip upravljanja proizvodnjom

U tradicionalnom principu prilikom kalkulacije prodajne cijene gleda se kao na funkciju

tro8kova, pa se, prema [4], primjenjuje tzv. troSkovni princip:

PRODAJNA CIJENA = TROSKOVI PROIZVODNJE + DOBIT

Vrlo jednostavna formula koja kazuje da povecéanjem cijene raznih energenata, cijene
materijala i pla¢e djelatnika poveéavamo troSkove proizvodnje te ih zbrajamo sa
zami$ljenom dobiti i dobivamo prodajnu cijenu proizvoda. Poduze¢a vodena tim
principom povecéavaju cijenu proizvoda i kupac postaje nezadovoljan, odnosno odlazi
kod drugog proizvodaca. Zatim slijedi pad potraznje, a raste ponuda. To za sobom

povlaci gomilanje zaliha, opustanje radnika i smanjenje kapaciteta.

=
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=

=
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g - DOBIT
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=
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Slika 2.5 Veza izmedu zakona ponude i potraznje i tradicionalnog principa
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Zakon ponude i potraznje je ekonomski model odredivanja cijene na trzistu. Cetiri
osnovne zakonitosti ponude i potraznje su:
1. Ako potraznja raste a opskrba ostaje nepromijenjena, to vodi do viSe
ravnoteze cijene i koli¢ina (vide cijene robe).
2. Ako se potraznja smanjuje a opskrba ostaje nepromijenjena, to vodi do nize
ravnoteze cijena i koli¢ina (nize cijene robe).
3. Ako ponuda raste a potraznja ostaje nepromijenjena, to vodi do nize ravnoteze
cijena i koli¢ina (nize cijene robe).
4. Ako ponuda pada a potraznja ostaje nepromijenjena, to vodi do viSe ravnoteze

cijena i koli¢ina (viSe cijene robe). [9]

Slika 2.5 jasno pokazuje Sto se dogada s ponudom i potraZznjom kod tradicionalnog
principa upravljanja proizvodnjom. Takoder se jasno mogu vidjeti i nedostaci. Kod
slu¢aja 3 iz navedene slike, povecanjem prodajne cijene smanjuje se potraznja, a
poveCava ponuda. Smanjenje potraznje donosi smanjenje profita, smanjenje
kapaciteta, otpustanje radnika, a povecanje ponude donosi gomilanje zaliha na

skladistu, Sto je i jedan od 8 ,smrtnih“ grijeha Lean filozofije.

2.3.2. Princip Lean organizacije upravljanje proizvodnjom

Shigeo Shingo napominje da je osnovni princip upravljanja proizvodnjom u TPS-u
netroSkovni princip. [4] Formula je potpuno jednaka kao i kod tradicionalnog pristupa,

ali uz jako bitnu razliku promjene prikaza redoslijeda ¢lanova:

DOBIT = PRODAJNA CIJENA — TROSKOVI PROIZVODNJE

Toyota je primijenila tzv. netroSkovni princip, a po tom principu kupac i trziste jedino
diktiraju cijenu proizvoda. Ako je kupac odredilo cijenu proizvoda (pretpostavka da je
cijena proizvoda konstantna), povecanje dobiti moguce je samo smanjenjem troSkova
proizvodnje. Smanijivanje troSkova proizvodnje moguce je uz otklanjanje svih vrsta
otpada i gubitaka u procesima, odnosno svih aktivnosti unutar procesa koje ne dodaju

vrijednost proizvodu.
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Tablica 1 Razlika tradicionalnog i Lean pristupu proizvodnje [10]

Tradicionalni pristup proizvodniji

Lean pristup proizvodnji

Kompleksna organizacija

Jednostavna organizacija

Proizvodnja vodena budzetom

Proizvodnja vodena potraznjom

Prekomjerne zalihe

Zalihe vodene potrebama

Ubrzavanje aktivnosti koje donose

vrijednost

Uklanjanje aktivnosti koje ne dodaju

vrijednost

Masovna proizvodnja

Proizvodnja u malim serijama

Dugacko vrijeme od narudzbe do

isporuke

Minimalno vrijeme od narudzbe do

isporuke

Kvaliteta temeljena na inspekciji i

kontroli

Kvaliteta ugradena u konstrukciju

proizvoda
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3. GUBICI U PROIZVODNJI

Toyota je prepoznala 7 glavnih tipova gubitaka u proizvodnom procesu. Ti gubici ne
javljaju se nuzno samo u proizvodnji, mogu se pojaviti i u uredima, samo ih je potrebno
prepoznati. Prema [1], ti gubici su sljedeci:

e Transport,

e Prekomjerna obrada,

¢ Prekomjerna proizvodnja,

e Zalihe,

e Cekanje,

e Nepotrebni pokreti,

e Skart.

Tri pojma koja se kod Leana koriste za opisivanje svih gubitaka: Muda (otpad), Mura
(neujednacenost) i Muri (neracionalnost). Glavni zadatak je ukloniti gubitke iz
proizvodnje. Prije navedeni 7 gubitaka spada u gubitak ,Muda“. Kasnije je dodani i
osmi gubitak, te je on gubitak u smislu neiskoristenog potencijala ljudi. U danasnje
vrijeme se vec pri¢a o 10 + 3 vrste gubitaka, gdje su dodani gubici potroSnje energije,

topline, itd.

3.1. Muda, Murai Muri gubici (3M)

Za objasnjenje 3M gubitaka, koristit ¢e se primjer proizvodnog procesa (Slika 3.1)

stvaranjem kocke iz kugle.

Muda gubici podrazumijevaju svaku aktivnost koja troSi resurse bez stvaranja
vrijednosti. Postoje dva tipa Muda gubitaka. Prvi tip podrazumijeva aktivnosti koje ne
dodaju vrijednosti ali su potrebne, kao npr. zavrSna kontrola proizvoda. Drugi tip
gubitaka predstavlja aktivhosti koje isto tako ne dodaju vrijednost ali te aktivhosti su
nepotrebne za razliku od onih prvog tipa, te ih kao takve treba ukloniti iz proizvodnog

procesa.
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Na slici (Slika 3.1) vidimo primjer vide vrsta Muda gubitaka. Izmedu ulaza i stroja jasno
se moze uociti ,guzva“, a uzrokovana je prekomjernom proizvodnjom. Zatim se moze
uociti da zbog prekomjerne proizvodnje, stvaraju se Cekanja proizvoda na danju
obradu, $to je takoder jedna vrsta Muda gubitka. MozZe se takoder uociti da ulazni
materijal nisu samo kugle, ve¢ se javljaju i piramide. Piramide u ovom primjeru
prikazuju gubitak u obliku Skarta, te umjesto pravovremenog uklanjanja Skarta iz
proizvodnog procesa, trosi se vrijeme i na obradu Skarta. Moze se uociti kod ulaza i
kocka, koja ponovno ulazi u stroj, a to se smatra gubitkom prekomjerne obrade. | kao
posljednji gubici koji se javlja u ovom primjeru su transport i nepotrebni pokreti. Pitanje
je vrlo jednostavno, dali pokretna traka mora biti toliko duga ili ju je moguce smanijiti

kako bi se oslobodio prostor?

PROIZVODNI PROCES

VOZILO 2 VOZILO 1

Slika 3.1 Primjer 3M gubitaka [18]

Mura gubici predstavljaju neujednadenost, iregularnost. Mura je tako razlog za
postojanje spomenutih sedam gubitaka, drugim rije¢ima to znaci da Mura uzrokuje
Mudu. Npr. kada u proizvodnom pogonu jedno radno mjesto ima vecéi kapacitet od
ostalih, stvara se gubitak u vidu prekomjerne proizvodnje, ¢ekanja itd. Cilj Leana je
ukloniti Mura gubitke tako da se izjednaCi optereéenje, odnosno da nema

neravnotezZe ili nakupljanja gubitaka.

Na primjeru slike izmedu ulaza i stroja zbog Mura gubitaka pojavili su se svi gore

navedeni problemi. Zbog neravnoteze ulaza kugli, doSlo je do ,guzve®“. Kao drugi

21



Zeljko Bezak Diplomski rad

primjer Mura gubitka su vozilo 1 i vozilo 2 (prikazani na slici). Jasno se moze uociti

da vozilo 1 ima vecéi kapacitet od vozila 2, ali svejedno prevozi maniji broj kocka.

Muri gubici su jednom rijecju preoptereé¢enost. Muri znaci ,preopterec¢eno”, ,van necije
moci“, ,visak ne€ega“, ,nemoguce” ili ,nerazumno* te u nekim slu€ajevima mogu biti
uzrokovani prevelikim uklanjanjem Muda gubitaka. Muri gubici se stvaraju kada su
strojevi ili operateri iskoriSteni iznad 100% mogucnosti ili kada obavljaju rad na
neodrziv nacin. Dugoroéno, Muri moZe uzrokovati probleme i sa zaposlenicima, a i
kvarovima strojeva. Standardizirani rad moze pomo¢i kod izbjegavanja Muri gubitaka
tako da se ravnomjerno raspodjeli radno opterecenje kako se ne bi preopterecivao

radnik ili stroj.

Na primjeru slike vidimo da Muri gubitak se javlja kod vozila 1 i vozila 2, gdje je vozilo
2 znatno opterecenije od vozila 1. Isto tako vidimo i Muri gubitak na stroju od kojeg

se oCekuje da radi van svoje moci.

ZakljuCiti se mozZe da su ti gubici medusobno povezani, te uklanjanjem jednog
uklanjanju se i ostala dva gubitka. Ali treba biti paZljiv, zbog uklanjanja jedno gubitka

mogu se i pojaviti ponovno i ova dva, §to na kraju vraca na prisutnost sva tri gubitka.

3.2. Muda gubici

Prema Leanu, postoji 7, odnosno osam vrsta gubitaka, a oni s obzirom na proizvodni
proces ne stvaraju nikakvu dodatnu vrijednost proizvodu, drugim rije€ima kupac ih
nije spreman platiti.
7 + 1 vrsta gubitaka:

e Prekomjerna proizvodnja

e Transport

e Cekanje

e Prekomjerna obrada

e Zalihe

¢ Nepotrebni pokreti

o Skart

e Neiskoristeni potencijal ljudi [1]
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Prekomjerna
proizvodnja

= * = Transport
b

Zalihe
(Skladiste)

MUDA fekanja

(zastoji)

GUBICI

Nepotrebni Prekomjerna
pokreti - obrada

4 B2

7T

Slika 3.2 "Muda" gubici prema Leanu [1]

3.2.1. Transport

Pod gubitkom transporta se podrazumijeva kretanje proizvoda ili materijala izmedu
dvije lokacije. Npr. transport proizvoda sa zavrSne kontrole na skladiste ili transport iz
tvornice u trgovinu. Transportom se smatra bilo kakvim premjestanjem proizvoda, te
on moze biti od najmanjeg pokreta pa do i nekoliko tisu¢a kilometra. Bilo kakvo
premjestanje proizvoda s toCke A u toCku B zahtjeva nekakvo vrijeme i resurse, a to
dovodi do stvaranja troSkova koje kupac nije spreman i ne Zeli platiti. Eliminacijom,
odnosno smanjenjem udaljenosti transporta povecéava se dobit, odnosno smanjuje se

cijena proizvodu $to dovodi do konkurentnosti na trzistu.

Transport Cesto dovodi do toga da operacije moraju Cekati, npr. transport izratka
izmedu strojeva, odnosno dolazi do ¢ekanja na danju obradu proizvoda. Smanjenjem
ili eliminacijom transporta izratka izmedu strojeva skracuje kona¢no vrijeme isporuke.
Transport €esto i uzrokuje i osteéenje proizvoda, te Sto se vide proizvod transportira,

veca je i S8ansa od ostecenja.

Gubitak transporta javlja se najveéim dijelom zbog lo$eg rasporeda unutar tvornice,
odnosno zbog loSeg rasporeda strojeva, a i loSe organizacije rada. Prekomjerna

proizvodnja dovodi do povecéanja ukupnog transporta, tako da umjesto da se gotov
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proizvod odmah Salje kupcu, prvo se sprema na skladiSte, a onda opet dolazi do

transporta iz skladiSta prema kupcu.

OPERACLIA 1 OPERACIIA 2

e

OPERACIJA 1 |- OPERACLA 2 [—| OPERACIIA 3

LY

Y1041NOX
YNSUAVZ

‘ |
3904 IA0L0D 3LSIAYIIS

YIVIH3LYIN D0A0HIS Zvn

OPERACIJA 3

Slika 3.3 Primjer dobrog (zelena) i loseg (crvena) transporta

Za izbjegavanje gubitaka uzrokovani transportom, raspored unutar tvornice treba biti
promijenjen u skladu s Lean proizvodnjom, potrebno je stvoriti tokove vrijednosti i
povlacenja proizvodnje na zahtjev kupca, tj. proizvodnja kreée tek od narudzbe kupca.
To zahtjeva da se proizvodne linije postave tako da sadrze sve procese koji dodaju

vrijednost umjesto da postoje funkcionalne grupe za samo jednu vrstu obrade.

Takoder je potrebno smanijiti udaljenosti izmedu strojeva s povezanim operacijama,
zatim izbjegavati koriStenje skupnih ,superstrojeva®“ i koristiti jeftinije strojeve koji su
specijalizirani za jednu odredenu obradu. Transport je, dakako nuzan, ali gubici

uzrokovani istim moraju biti minimalizirani. [12]

3.2.2. Zalihe

Pod zalihama se smatra: sirovi materijal i gotovi proizvodi. Takoder alati za obradu

koji se nalaze u alatnici ,za svaki slu¢aj“, razni vijci i matice te ostala oprema potrebna
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za proizvodni proces koja se nalazi u skladiStu. Svaki zaliha koja se Cuva ima i svoje
troSkove: odredeni troSkovi odrzavanja, vrijeme potrodeno na inventuru, vrijeme
izgubljeno na traZzenje odredene zalihe, itd. Naravno, neke zalihe imaju i svoj rok
trajanja, a moze doc¢i i do starenja proizvoda, koji se zamijenio s novim boljim

proizvodom. Zalihe takoder utjeCu na gubitak informacija.
Svaka zaliha zahtjeva svoj skladiSteni prostor, a svaki skladiSteni prostor zahtjeva

odrZzavanje, stvara troskove energije, troSkove transporta i premjestanja tih zaliha,

troSkovi administracije koja brine o zalihama, te troSkove ostecenja koji nastaju zbog

S,

premjestanja.

A

Slika 3.4 Zbog velikog skladista dolazi do zaboravljanja ili gubljenja alata

Zalihe su neobian oblik gubitka jer prikrivaju ostale gubitke. Jedan od razloga
prekomjerne proizvodnje je nepovjerenje i sumnji¢avost prema dobavljaima, tj. tvrtke
uvijek nastoje imati odredene koliCine zaliha materijala ako dobavlja¢ zakaze ili
pogrijesi. ,Razina zaliha je kao i razina mora, kad ta razina po¢ne padati na povrsinu

isplivaju problemi u proizvodnji koji se zbog koli¢ina zaliha dosad nisu uocavali“. [11]

Za zalihe se drugim rijeCima moZe reci da je to mrtvi kapital. Jer vrijeme i novac
potroSeni u proizvodnju nekog proizvoda koji ¢e zavrsiti u skladistu, firma ne bude
mogla koristiti sve dok te zalihe ne proda krajnjem kupcu. Sto je veée skladiste, to je

i veéi mrtvi kapital neke firme.
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Kako bismo se rijeSili zaliha, treba raditi po JIT (Just in time) principu proizvodnje. Na

taj ¢emo nacin ukloniti glavni uzrok stvaranja zaliha, prekomjernu proizvodnju.

3.2.3. Nepotrebni pokreti

Operacije koje direktno mijenjaju izgled izratka prema gotovom proizvodu su
operacije koje dodaju dodatnu vrijednost proizvodu. Prema tome, svi pokreti alata ili
proizvoda kako bi ga namjestili u poziciju u kojoj ¢e se obradivati se smatraju
gubitkom. Kako je nemogucée sve takve korake eliminirati iz proizvodnje, treba ih

svesti na minimalnu razinu.

Ako zaposlenici moraju provoditi puno vremena dizuci, dohvacajuéi i trazeci potrebne
alate umjesto da se bave montazom proizvoda, njihova ce efikasnost biti smanjena.
Jedan od pritajenih problema je kad zaposlenici duzi period su izloZeni konstantnom
dizanju predmeta s paleta koje se nalaze na podu, odnosno bit Ce izloZeni naprezaniju,
ozljedivanju miSi¢a i kraljeZnice $to ¢e nedugo zatim rezultirati njihovom odsustvu s
posla zbog ozljede na radu i narusenog zdravstvenog stanja. Cak i strojevi koji moraju
prevali velike udaljenosti u svom radnom ciklusu ¢ée biti izlozeni nepotrebnom tro$enju

lezaja i spojeva Sto Ce prije ili kasnije dovesti do kvara. [11]

Glavni uzorci gubitka zbog kretanja su loSe poslozena radna mjesta, neorganiziranost
radnog prostora, trazenja alata i slicno. Takoder, izradak koji ima puno stezanja i
kretanja tijekom obrade je nepotrebni gubitak. Uvijek je cilj proizvest proizvod u
jednom stezanju, naravno to uvijek nije moguce, ali potrebno je svest broj stezanja
na minimum.
Primjeri gubitaka zbog nepotrebnog kretanja:
e lzrada predmeta malih dimenzija na stroju s velikim radnim gabaritima
(neadekvatni posao za stroj)
o Setanje zaposlenih iz tocke A do tocke B kako bi se pokupio potreban alat za
obradu
e Trazenje izgubljenog alata ili opreme
¢ Konstantno okretanje i namjestanje izratka tijekom obrade

e Prolazenje velikih udaljenosti kako bi se doSlo do sirovog materijala
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Na slici (Slika 3.5) prikazan je primjer nepotrebnog kretanja zaposlenog iz radne
stranice 1 kako trazi odredeni alat po ostalim radnim stranicama, te nakon
pronalazenja ponovno vra¢anje na svoje radno mjesto. Ovaj problem bi se izbjegao

da uvijek ima sav potreban alat na svom radnom mjestu.

Radna stanica 1 Radna stanica 2 Radna stanica 3 Radna stanica 4

Radna stanica 5 Radna stanica 6 Radna stanica 7 Radna stanica 8

Radna stanica 9 Radna stanica 10 Radna stanica 11 Radna stanica 12

Slika 3.5 Primjer nepotrebnog kretanja kod traZenja alata

Glavna metoda Leana za rjeSavanje ovakvih problema je upravo metoda 5S.
Najjednostavniji alat da bi se uklonili ovi gubici, koji zahtjeva od zaposlenih da
sagledaju svaki korak i odluce je li on potreban ili se moze ukloniti. Metoda tvrtku nec¢e
zahtijevati velike investicije osim malo vremena zaposlenika, no s obzirom povecanu
efikasnost, metoda je isplativa. Ukratko, 5S metoda standardizira proizvodni proces

tako da se obavi neka operacija s minimalnim kretanjem zaposlenih. [13]

Radni prostor je potrebno organizirati tako da svaka radna stranica ima sav potreban

alat, te da nije potrebno Setati i traZiti opremu ili alat po pogonu.

3.2.4. Cekanje

Svaka tvrtka plaéa svoje zaposlene prema potroSenom vremenu provedenom na

poslu, uklju€ujuéi i ono vrijeme kada zaposlenici ne dodaju dodatnu vrijednost
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proizvodu. Zaposleni koji npr. Eeka sirovi materijal da mu se dostavi na njegovo radno
mjesto kako bi nastavio s daljnjom obradom stvara nepotreban gubitak u obliku

Cekanja.

Cesto se vrijeme potro$eno na &ekanje mora nadoknaditi poslije radne smijene, a
tvrtka zaposlenima pla¢a prekovremeno po vecoj satnici §to je povoljno za zaposlene,

ali ne i za tvrtku. [11]

Ako proces traje duze nego sljededi proces, tada ¢e doci do ekanja na sljiedecem
procesu kako bi izradak doSao do novog procesai ili ¢e se raditi s manjom efikasnosti,
odnosno sporije. Kod dobro organiziranog procesa, ¢ekanja se mogu pojaviti i zbog

kvarova strojeva, pa opet dolazi do ¢ekanja.

Ured diketora

i

Slika 3.6 Primjer nepotrebnog cekanja zbog loseg planiranja rasporeda

Nedostatak informacija uzrokuje takoder ¢ekanja u sluaju da nije jasno obavljanje
odredene operacije ili da nije poznato koji proizvod je sljedeci na redu za obradu.
Primjeri gubitaka zbog nepotrebnog ¢ekanja:

e Zaposlenici ili strojevi ¢ekaju sirovi materijal

e Zaposlenici Cekaju na uklanjanje kvara

e Cekanje informacija

o Cekanje odobrenja
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e Zaposlenici ili strojevi dok ¢ekaju da se dovrsi prethodni proces

Na slici (Slika 3.6) prikazan je primjer kako zaposleni ¢ekaju na razgovor s direktorom
ili menadzerom zbog lo$eg ili nikakvog planiranja rasporeda, te se pojavljuje uzaludno
nepotrebno ¢ekanje. Dobrom organizacijom rada i velikom pouzdano$c¢u strojeva

¢ekanje se moze u potpunosti eliminirati.

3.2.5. Skart

Skart ili Io$ proizvod je proizvod koji nije ispunio propisane zahtjeve ili specifikacije.
~Postoji pravilo izraCunavanja stvarnih troSkova uzrokovanih Skartom proizvoda, a
ono glasi da se troskovi $karta pomnoZe s deset. Skart uzrokuje niz razlicitih
problema, od kojih se mnogi mogu izbje¢i dobrim promisljanjem pri dizajniranju
proizvoda, procesa i opreme‘[11]. Mnogo 3karta je uzrok upravo zbog netoCne
metode izrade, nacina izrade izmedu zaposlenih u razliitim smjenama, zbog

nestandardnih operacija, itd.

Zbog neodrzavanja strojeva, povecava se izrade Skarta. To se dogada jednim
primjerom zbog troSenja lezaja, a zbog troSenja lezaja dolazi do izrade krivih mjera.
Smatra se da redovito odrzavanja strojeva je visok troSak za tvrtku, ali zbog
neodrzavanja dolazi do Skarta u tolikim iznosima da tvrtka niti nije svjesna tih

troSkova.

Zaposleni se boje prijaviti Skart na svom radnom mjestu jer misle da ¢e ih poslovoda
sankcionirati ili ¢e morati platiti iz svoje place, pa zbog toga pokuSavaju sakriti Skart
upravo medu dobre proizvode. Za takav sakriveni Skart se tek saznaje kod
reklamacije kupca, te ovdje nastaju troSkovi u tolikom iznosu da je bolje bilo prijaviti
Skart jo$ u proizvodom procesu. Naravno, takvi trodkovi nisu jedini problem koji se
javlja kod reklamacije kupca, jo$ bitnije je to da kupac pocinje gubiti povjerenje ili

najgore trajno gubljenje kupca.

Primjeri gubitaka uzrokovani Skartom:
e Skart nastao zbog slabe ili nikakvog odrzavanja stroja

¢ Dijelovi montirani pogreSnim redoslijedom ili orijentacijom

29



Zeljko Bezak Diplomski rad

e Zaboravljanje na dijelove ili vijke zbog slabe kontrole
o Skart uzrokovan zbog nedostatka informacija
o Osteceni dijelovi zbog neznanja zaposlenih

o Reklamacija kupca zbog Skarta

B} SKLADISTE
5

§ OSTALO

Slika 3.7 Skart je kao santa leda [18]

Na slici (Slika 3.7) prikazani su troSkovi Skarta i popravka u obliku sante leda, odnosno
samo se mali dio stvarnih troSkova vidi iznad ,razine mora“. Takoder, u Lean
organizaciji proizvodnje postoje metode koje se bore protiv pojave ili pravovremenog
uoCavanja Skarta, a to je Jidoka, odnosno naziv za strojeve koji posjeduju ljudsku
inteligenciju, te su u stanju uoCiti pojavu Skarta, pa i metoda Poka-Yoke, odnosno

izrade naprava i alata koje otkivaju jeli proizvod osteéen. [14]

3.2.6. Prekomjerna obrada

Prekomjernom obradom podrazumijeva se rad koji kupac ne zahtijeva, odnosno ove
aktivnosti dodaju vrijednost proizvodu, ali kupac tu dodatnu vrijednost ne zeli dodatno
platiti, te stoga to predstavlja tro8ak za tvrtku. Prekomjernom obradom smatraju se i

aktivnosti popravka proizvoda koji nije prema zahtjevima kupca.

Gubitak se stvara u obliku izgubljenog vremena zaposlenih, potroSenih resursa i

nepotrebnog troSenja opreme. Ti troSkovi kroz duzi period mogu izrazito narasti.
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Prekomjernu obradu uzrokuju nejasni standardi i specifikacije. ,Mnogi zaposleni ¢e
se truditi napraviti sto je moguce bolji proizvod, nesvjesni onoga sto zbilja dodaje
vrijednost proizvodu ili krajnjoj upotrebi. Stoga ¢e ¢esto provoditi vrijeme polirajuci
komponente koje to ne zahtijevaju. Jo$ jedan razlog prekomjerne obrade su
nestandardni radni postupci radnika u razli¢itim smjenama. Takoder, gubitak su i
nepotrebno zahtijevane tolerancije kad bi u realnosti i labaviji dosjedi sasvim jednako

odgovarali zahtjevima®“. [11]

Primjeri prekomjerne obrade su bojanje povrSina koje nikad nece biti primije¢ene niti
pod utjecajem korozije, prekomjerno poliranje/CiS¢enje povrsine koja to ne zahtijeva,

nepotrebno usko tolerancijsko polje itd. [11]

Slika 3.8 Prekomjerna obrada je i stvaranje dokumentacije koju nitko ne zahtijeva

Da bi se sprijeCila prekomjerna obrada postoji mnogo alata, ali najosnovnije je da se
uvede 5S sustav i standardizirani rad te radnicima pruzi pisane instrukcije za
obavljanje posla. ,Ove protumjere ¢e osigurati standardni rad za sve radnike u svim
smjenama, takoder ¢e povecati kvalitetu proizvoda kao i smanjenje prekomjerne
obrade. Nadalje, potrebno je ponovno razmotriti sve dizajne i konstrukcijske nacrte te
pokusati pronaci tolerancije koje su nepotrebno uske i smanijiti ih kako bi se obrada

mogla vriti na stroju koji je jeftiniji i obrada brza*. [15]
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3.2.7. Prekomjerna proizvodnja

Prekomjerna proizvodnja ili proizvodnja za ,svaki sluaj“ smatra se proizvodnjom
neceg prije nego $to to trziSte zahtjeva, odnosno proizvodnja za skladiste. Smatra se
najgori tip gubitka prema Leanu jer glavni uzrok nastanka svih ostalih gubitaka.
Prekomjerna proizvodnja stvara ,mrtvi“ kapital u zalihama, zalihe je potrebno

transportirati i brinuti se o njima.

Prekomjerna proizvodnja nastaje jednim razlogom zbog smanjenja prodaje, a drugim
vecim razlogom zbog problema duge zamjene alata. Tvrtke Cesto proizvode velike
serije proizvoda jer imaju dugo vrijeme izmjene alata za novu operaciju te s time
nastoje maksimizirati protok proizvoda na strojevima kako bi postigli visoke koli€inske

serije ne vodedi racuna kako dio tih proizvoda nece uspjeti prodati.

Prema Leanu, jedan od razloga prekomjerne proizvodnje je i samo nepovjerenje
prema dobavljaima. Ako se od dobavljata Cesto dobiva Skart, tvrtka narucuje vecu
koli¢inu kako ne bi produzivala krajnji rok isporuke. Takoder, zbog predugog roka
isporuke od dobavljaCa, tvrtke Cesto naru€uju i veée koliCine sirovog materijala za

skladiste.

Takoder, tvrtke nemaju povjerenje u pouzdanost vlastitih strojeva pa planiraju
razmake izmedu svake operacije u slu€aju da dode do kvara na nekom stroju ili se
proizvodi viSe nego Sto treba jer se oCekuje da se stroj pokvari te da se u tom sluc€aju

proizvodnja moze nastaviti, $to stvara i veliku koli¢inu medu — operacijske zalihe.

,Da bi se eliminirala prekomjerna proizvodnja, potrebno je razumjeti da tvrtke ¢esto
znaju planirati vlastita kasnjenja i velike serije Cisto zbog toga $to se tako oduvijek
radilo. Ako je to slucaj, potrebno je poceti uvoditi Lean organizaciju proizvodnje.
Potrebno je identificirati tok vrijednosti mapiranjem toka vrijednosti te koriStenjem
raznih raspolozivih analitiCkih alata. Nakon toga je potrebno preurediti pogon tako da

se ostvari kontinuirani tok vrijednosti i omoguci vucenje proizvodnje*, [11]
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Prekomjerna
proizvodnija

PREKOMJERNA

PROIZVODNJA
UZROK JE SVIH .
Nepotrebni
Prekomjerna OSTALIH GUBITAKA pokreti

obrada

Cekanje

Slika 3.9 Prekomjerna proizvodnja uzrokuje beskonacan ciklus problema [17]

~Preporucuje se KoriStenje manijih, specificnih strojeva za svaku posebnu obradu
umjesto da se koriste superstrojevi koji mogu izvoditi vise razliéitih operacija na
Jjednom komadu (koji u konacnici uzrokuju usko grilo). Koristenje manjih serija (ili ak
Jjednopredmetnog toka) i SMED tehnike se, dakako, vec i podrazumijeva, jednako kao
i koristenje JIT tehnika i Kanbana®. [11]

Prekomjerna proizvodnja stvara veci broj komada, veéi broj komada zahtjeva vise
transporta, transport stvara nepotrebne pokrete, zbog povecanja transporta i
nepotrebnih pokreta, dolazi do &ekanja sirovog materijala. Zbog novonastale ,guzve*
u proizvodnom procesu dolazi do prekomjerne obrade, a sve to zavrSava na skladistu

te se stvaraju velike koli¢ine proizvoda koje se na kraju ne prodaju i zavr$e kao Skart.

3.2.8. Neiskoristeni potencijal ljudi

Uz osnovnih 7 tipova gubitaka koji se javlja u svakoj proizvodnji, postoji je osmi tip, a
odnosi se o0 gubitku talenta zaposlenih ljudi. Radi se o neiskoriStavanju punog

potencijala zaposlenog.
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PRUEDLOZI

TALENT

IDEJE

Slika 3.10 Neiskoristeni potencijal ljudi

Zaposlenici su najvrjedniji resurs koji tvrtka posjeduje, bez njihovog sudjelovanja i
odanosti tvrtka nece biti kompetitivha na trziStu koliko bi bila uz njihovo sudjelovanije.
Ovaj gubitak dolazi na vidjelo onda kada je potrebno uvesti poboljSanja u proizvodni
proces ili reagirati na brze promjene zahtjeva kupaca, a tada ée tvrtka biti puno sporija
ako ocekuje samo od svojih strunjaka (bez obzira na njihovo iskustvo i vjestine) da
daju ideje i prijedloge, zbog toga $to su oni u daleko manjem broju nego $to tvrtka

ima zaposlenika. [11]

,Vro je vazno imati ispravnu kulturu tvrtke gdje ¢e se prepoznati prednosti i doprinosi
zaposlenika. Velik broj kompanija ne dozvoljava radnicima da sudjeluju u proizvodnji
vi§e nego Sto je to potrebno jer se boje da Ce postati prekvalificirani i da ce traZiti vece
place ili mozZda oti¢i u drugu tvrtku koja c¢e im pruZiti bolje uvjete za njihovo

novosteceno znanje i iskustvo®. [11]

Primjeri ovog gubitka su:

e Probleme rjeSavaju samo struénjaci, ignoriraju se prijedlozi ostalih

zaposlenika

e Ideje za poboljSanje se prisiljavaju u odredenim sekcijama, umjesto da su te

sekcije same osmislile poboljSanje
e Radna snaga koja smatra da nema smisla predlagati pobolj$anja

e Zaposlenici koji nisu motivirani za davanje prijedloga [11]
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» 1imskim radom i viezbom te odluc¢nim vodstvom uklju¢uju se svi zaposlenici u tvrtki
na primjenu Kontinuiranih poboljSanja kako bi tvrtka nastavila svoj put prema
savr8enosti. PoZeljno je istaknuto zalaganje zaposlenika nagraditi odredenim
mjerama i kompenzacijama, potrebno je usaditi u svijest radnika da ¢e poboljSanje za

tvrtku biti i poboljSanje koje Ce i oni osjetiti (a ne samo menadZzment)*. [11]

Cinjenica je da zaposlenici na svom radnom mjestu najbolje znaju koji su problemi, a
i mozda znaju najbolje rjeSenje za takav problem. Tvrtke jednostavno svojim
zaposlenicima ne pruzaju moguénost sudjelovanju u problemima o kojima oni sami

Znaju najvise.

3.3.  Mura gubici

"Mura" je varijacija ili neuskladenost u proizvodnji. ,Cest primjer &injenice, da nam se
desava "Mura", a mi smo nedjelotvorni, je zbog fluktuacije potraznje kupaca. Na
primjer, ako se potraznja kupaca povecava cikliCki u prvom tromjesecju, nakon ¢ega
slijedi mjeseci pada prodaje, bilo bi smisla malo povecati proizvodnju prije prvog
tromjesecja, ¢ime bi se izbjeglo preopterecenje. Time bi se izbjeglo prekomjerno
priviemeno zapoS§ljavanje i neproizvodni prekidi. Uglavnom, vise rasipa na podrucéju

"Mura", uzrokuje i viSe "Muda"“. [16]

»,Npr. MozZda c¢e kupac traziti 2000 proizvoda u ponedjeljak i utorak, 1500 u srijedu i
Cetvrtak, a u petak samo 500. Radnici ¢e se u tom slu¢aju pretrgnuti od posla u
ponedjeljak dok e u petak posao zavrSiti za nekoliko sati. Stoga je u tom slucaju
potrebno ujednaditi proizvodnju i proizvoditi u prosjeku 1500 proizvoda dnevno. Nije
svaki posao potrebno odraditi kao utrku, ponekad je potrebno slijediti taktno vrijeme i

sagledati zahtjeve kupaca.“[11]

,U sluCaju da kupac Zeli 1200 komada tjedno, a tvrtka na raspolaganju ima 5
osmosatnih smjena, to je 2400 minuta, $to znaci da jedan komad mora biti proizveden
svake dvije minute. To je taktno vrijeme i taj podatak treba diktirati brzinu procesa. No
ako kupac zeli razlicite tipove proizvoda, potrebno je imati §to manje serije (idealno

jednopredmetni tok) i proizvoditi male serije svih proizvoda na dnevnoj bazi.“[11]
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Slika 3.11 Primjer potraZnje kupca u obliku funkcije sinusoide

Smanjenje Mure zna biti komplicirano i teSko te stoga mnoge kompanije to izbjegavaju
te nastoje raditi Sto ve€¢e moguce serije proizvoda, no ustvari je potrebno da svi rade
konstantnim i predvidivim tempom. Kada potraznja kupca redovito oscilira, tvrtke ne
znaju kako bi se nosile s manjkom ili preopterecenosti proizvodnje (Slika 3.11).
Takoder je potrebno i ujednaditi raznolikost proizvoda koji se proizvode. Mura se
zaobilazi koristenjem JIT sustava koji se zasnivaju na koriStenju minimalnih zaliha, a
to za sobom povlaci vu€enje proizvodnje i kontinuirani tok proizvodnje, te Kanban.
Problem kod ovih rjeSenja lezi upravo u tome da se nema prostora za pogreske.

Najkorisniji alat za ujednaCavanje proizvodnje je Heijunka. [11]

3.4.  Muri gubici

LJeste li ikada instalirali program na raunalo, koji je izazvao smrzavanje, jer nije imao
dovoljno operativne snage? lli situaciju, kada trebate stalno ¢ekati operaciju da se
izvrSi zbog nedostatka kapaciteta racunala. Ovo je primjer "Muri" ili primjer zaguSenja.
Kada stroj ili radnik mora nositi teSka opterecenja, dolazi do poremecaja, kao otkaz,
ne-kvalitetni proizvod, dok troskovi i dalje rastu. "Muri" moze, u razli¢itim situacijama

ili kombinacijama, dovesti do razli¢itih uzroka ili "Muda" gubitaka.” [16]

Primjeri preopterecéenja:
¢ Radnici rade na procesima za koji nisu osposobljeni

e LoS raspored radnog prostora
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e Nejasne instrukcije

o Nedostatak adekvatnih alata i opreme

e lzraziti ekstremi u razinama proizvodnje (Mura)

o Nedostatak adekvatnog odrZavanja i nepouzdana oprema
e Nepouzdani procesi

e Slaba komunikacija

Slika 3.12 Primjer zagusenja ili "Muri" gubitka [17]

Potrebno je posvetiti vrijeme na eliminaciju gubitaka. To se moze posti¢i primjenom
nekih Lean alata, od kojih je najznacajniji 6S. 6S je jednostavan, no izrazito mocan
alat koji se bori protiv Sirokog spektra preopterecenja u bilo kojem radnom prostoru i
okruzenju. Primjenom ovog alata traze se nepotrebni pokreti i aktivnosti koji uopce
nisu bitni za proces te ih se stoga nastoji ukloniti, svaki alat i dio opreme mora biti na

to¢no predvidenom mjestu kako bi se najefikasnije iskoristio.

Dobro implementiran 6S osigurat ¢e da radnici imaju visoko efikasnu, ergonomi¢nu i
sigurnu radnu okolinu koja im olakSava zZivot i smanjuje stres na poslu, a to povecava
zadovoljstvo zaposlenih, a na kraju i kupca. 6S pocinje standardizaciju radnih
postupaka. Imajuci sve procese dokumentirane i sve radnike uvjeZzbane da rade
posao na najbolji moguci nadin, omogucit ée da svi obave svoj posao kvalitetno uz

minimalnu izloZzenost stresu i naporu.
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Standardni radni postupci moraju pokriti sve aspekte rada, od postavljanja stroja i
izmjene alata pa do dostave raduna kupcu. ,Jo$ jedan alat koji ¢e doprinijeti
Smanjenju preopterecenja je Jidoka. Primjenom Jidoke radnici ¢e imati vece
povjerenje u proces i strojeve, te ¢e to olak$ati njihov posao i smanjiti stres. SMED
postupak je jo§ jedan alat kojim se moZe smanijiti preopterecenje jer pomaZze

ujednacditi proizvodnju $to ujedno smanjuje Muru (a samim time i Muri). “[11]
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4. ANALIZA 7 + 1 VRSTA GUBITAKA U PODUZECU

4.1. Transport

U poduzecu Bezak poznato je da transport izmedu pogona 1 i pogona 2 stvara
gubitke, ali je ne poznato o kojoj vrijednosti gubitka se radi. Kako bi izmjerili vrijednost
gubitka transporta, pratili su se podaci transporta 3 mjeseca za sve radne dane.

U tablici (Tablica 2) prikazani su po svakom pojedinom danu veli¢ine koliko puta se

transport izmedu pogona 1 i pogona 2 dogodio.

Tablica 2 Analiza gubitaka kod transporta robe

Broj Min Ukupno min | Kilometara
Datum dolazaka provedeno provedeno | napravljeno

1.6.2020 13 16 208 49,4
2.6.2020 11 14 154 41,8
3.6.2020 7 24 168 26,6
4.6.2020 6 21 126 22,8
5.6.2020 3 19 57 11,4
8.6.2020 10 16 160 38

9.6.2020 5 17 85 19

10.6.2020 9 15 135 34,2
12.6.2020 2 9 18 7,6

15.6.2020 12 20 240 45,6
16.6.2020 3 38 114 11,4
17.6.2020 12 15 180 45,6
18.6.2020 5 16 80 19

23.6.2020 7 21 147 26,6
24.6.2020 11 17 187 41,8
25.6.2020 4 14 56 15,2
29.6.2020 6 35 210 22,8
30.6.2020 7 13 91 26,6
1.7.2020 10 15 150 38
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2.7.2020 3 26 78 11,4
6.7.2020 15 17 255 57
7.7.2020 1 19 19 3,8
8.7.2020 6 22 132 22,8
9.7.2020 3 29 87 11,4
10.7.2020 3 15 45 11,4
13.7.2020 10 19 190 38
14.7.2020 7 19 133 26,6
15.7.2020 13 18 234 49,4
16.7.2020 4 31 124 15,2
20.7.2020 9 22 198 34,2
21.7.2020 7 13 91 26,6
22.7.2020 16 14 224 60,8
23.7.2020 5 23 115 19
10.8.2020 10 25 250 38
11.8.2020 8 32 256 30,4
12.8.2020 9 21 189 34,2
13.8.2020 9 19 171 34,2
14.8.2020 2 11 22 7,6
17.8.2020 12 15 180 45,6
18.8.2020 13 19 247 49,4
19.8.2020 4 40 160 15,2
20.8.2020 7 26 182 26,6
24.8.2020 2 18 36 7,6
25.8.2020 4 17 68 15,2
26.8.2020 6 23 138 22,8
27.8.2020 8 17 136 30,4
31.8.2020 11 28 308 41,8

UKUPNO: 6834 1330

Kako bi se razumio gubitak transporta koji se ispituje, opisat ¢e se najCesdi tijek

transporta.
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U pogonu 2 dolazi do preuzimanje sirove robe, te se sirova roba dostavlja u pogon 1
na obradu tokarenjem. Zatim slijedi transport polu gotove robe u pogon 2 na obradu
glodanjem i busenjem. Nakon obrade glodanjem i buSenjem, roba se transportira opet
u pogon 1 na bravarske radove, zavrdnu kontrolu i pakiranje, te se zatim ponovno

transportira u pogon 2 na skladisSte gotove robe.

DOLAZAK IZ POGON 2 POGON 1
POGON 1 TRANSPORT TRANSPORT

=>. Preuzimanje =:>. Obrada =>-
sirove robe tokarenjem

POGON 2 POGON 1
TRANSPORT TRANSPORT _ _ TRANSPORT
=r> Obrada glodanjem =>. Bravarski radovi, =>.

i busenjem kontrola i pakiranje
POGON 2 POVRATAK U
TRANSPORT POGON 1
=:>_ Skladiste gotove
robe $

Slika 4.1 Dijagram toka kod transporta

Kako bi izraCunali €isti gubitak u ovom transportu, koristit c¢emo razne veli€ine: bruto
satnicu radnika, prosjeCna potrodnja kombija, prosjeCno vrijeme provedeno u
transportu, prosje¢an broj kilometra u danu, cijena litre dizela, itd. U obzir se neée
uzeti troskovi odrZzavanja vozila (registracija, osiguranje, itd.). Ispitivanje se sastoji od
48 radnih dana.

Ukupno minuta provedeno
Broj radnih dana ispitivanja
. y 834 : .
Prosjetno vrijeme po danu = 8 142,4 min = 2,37 sati

Ukupno kilometra napravljeno

Prosjecno vrijeme po danu =

Prosjetna kilometraza = — -
J Broj radnih dana ispitivanja

Prosjetna kilometraza po dan = 8 - 27,71 km

Bruto satnica radnika = 60 kn
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Prosjec tros$nj ila =129
rosjecna potrosnja vozila 9100 km

» . . kn
Cijena litre dizela = 8,93 T

Broj radnih dana u godini = 250 dana

Ukupan gubitak po danu
= Bruto satnica radnika x Prosjetno vrijeme po danu

Prosjecna potrosnja vozila
100

+ Prosjecna kilometraZza po danu x x Cijena litre dizela

12,9
Ukupan gubitak po danu = 60 x 2,37 + 27,71 x 100 x 8,93 = 174,12 kn/dan

Ukupan gubitak na godinu = Ukupan gubitak po danu x Broj radnih dana
Ukupan gubitak na godinu = 174,12 x 250 = 43 530 kn/god

Gubitak dobiven izraunom iznosi 43 530 kuna na godinu. U obzir nisu uzeti troSkovi
odrzavanja vozila, za vozilo koje se koristi u 99% u ovu svrhu. Takoder, u obzir nisu
uzeti i tro8kovi viljuSkara koji se u svakom transportu koristi. Ako se uzme u obzir da
i zaposlenik prosje¢no na dan nije 2,37 sati stvarao prema Leanu dodatnu vrijednost
proizvodu, ukupan gubitak na godinu se penje i iznad 100 000 kuna samo zbog jedne

vrste transporta.

Naravno da se u ovom transportu javljaju i razni ostali problemi kao npr. oste¢enje
robe, gubitak robe i informacije, dodatno vrijeme potroSeno na popravak i
pronalazenje robe, itd. Smanjenjem tog transporta ili njegovom eliminacijom znacajno

se smanjuju troSkovi proizvodnje.

4.2. Prekomjerna obrada

U poduzecu se kao najveca prekomjerna obrada smatra dorada izradaka koji nisu

unutar zadanih tolerancija, odnosno izradaka koji moraju ponovno nakon zavr$ne
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kontrole na stroj kako bi se doradili. Za mjerenje gubitka mjerilo se vrijeme ukupno

provedeno na doradi u posljednjih mjesec dana.

U tablici (Tablica 3) prikazano je ukupno vrijeme provedeno na doradu po svakom

radnom danu.

Tablica 3 Analiza gubitaka kod prekomjerne obrade

Stroj 1 - Stroj 2 - Stroj 1 - Stroj 2 -

Datum smjena 1 smjerna 1 smjena 2 smjerna 2 | Ukupno
10.8.2020 7,5 4,5 3 0 15
11.8.2020 3,5 6,5 0 0 10
12.8.2020 7,5 7,5 0 7,5 22,5
13.8.2020 6 7,5 2 0 15,5
14.8.2020 2 0 0 0 2
17.8.2020 0 0 7,5 7,5 15
18.8.2020 2,5 0 0 6,5 9
19.8.2020 4 0 1 7,5 12,5
20.8.2020 7,5 7,5 7 7 29
24.8.2020 2 7,5 3,5 6 19
25.8.2020 7,5 0 0 7,5 15
26.8.2020 0 0,5 0 7,5 8
27.8.2020 0 7,5 0 0 7,5
31.8.2020 7,5 7,5 7,5 7,5 30
UKUPNO: 57,5 56,5 31,5 64,5 210

Za razumijevanje analizirane prekomjerne obrade opisat ¢e se tijek i razlog zasto

dolazi do prekomjerne obrade.

Nakon proizvodnog procesa izradak dolazi na zavr$nu kontrolu kako bi se provjerilo
dali je izradak u potpunosti izradeni prema zeljama i nacrtu kupca. Zbog same
Cinjenice da su u prosjeku proizvodi teZine od oko 50 kg, moze se zakljuciti da obrada
jednog proizvoda na stroju traje i preko nekoliko sati. Zbog vremenske duZite obrade,
na proizvodu dolazi do velike promjene temperature, a temperatura znacajno utjeCe

na tezu kontrolu uskih tolerancija tipa H6/h6 tolerancije. S ciliem da proizvod na kraju
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svog proizvodnog procesa bude dobar, neke tolerancije se izraduju na ,sigurnoj“ mjeri
kako ne bi doslo, da nakon hladenja komada, tolerancije ,izadu“ van mjere koju je ne
moguce popraviti (dodatno skidanje materijala je moguée, dok dodavanje materijala
je ne moguce). Pa s tim razlogom i teSkom kontrolom mjera, Cesto je potrebna dorada
nekih mjera na klasi¢nim tokarilicama s brusnim papirom kako bi se 0,01 — 0,02 mm
materijala uopée mogao skinuti. Nije teSko zakljuciti da dorada s brusnim papirom ne

traje kratko.

Nakon dorade mijera, proizvod ponovno dolazi na zavrSnu kontrolu, te ako je sve

izradeno prema nacrtu, slijedi pakiranje i spremanje proizvoda na skladiste.

Za izraCun gubitka zbog prekomjerne obrade Kkoristit e se sljedece veli€ine:
prosje€na bruto satnica kontrolora i prosjec¢no vrijeme provedeno na popravak po
danu. U obzir se neée uzimati troSkovi brusnog papira, tokarskih plo€ica, elektricne

struje, itd.

Bruto satnica radnika = 80 kn

Ukupno vrijeme popravka

Prosjec j k d =
rosjecna vrijeme popravia po aanu Broj radnih dana ispitivanja

210
Prosjecna vrijeme popravka po danu = SV 15 h/dan

Ukupni gubitak popravka po danu
= Bruto satnica radnika x Prosjetno vrijeme popravka po danu

Ukupni gubitak popravka po danu = 80 x 15 = 1200 kn/dan

Ukupni gubitak na godinu
= Ukupni gubitak popravka po danu x Broj radnih dana
Ukupni gubitak na godinu = 1200 x 250 = 300 000 kn/god

Dobiveni gubitak na godinu iznosi 300 000 kuna. Uzimajuci i razne ostale troSkove
koji se javljaju zbog prekomjerne obrade, moguci iznos gubitka nalazi se izmedu 400

000 do 500 000 kuna na godinu zbog samo jedne vrste prekomjerne obrade.

Druga zanimljiva €injenica dobivena ovom analizom je da u prosjeku 15 sati na dan

se nesto popravlja. Ovom dobivenom brojkom dobiva se podatak da dva zaposlena
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u prosjeku cijelu svoju smjenu ne rade nista $to dodaje dodatnu vrijednost proizvodu.

U prosjeku tih 15 sati kupac ne Zeli i nije spreman platiti.

Eliminacijom samo ovog primjera prekomjerne obrade, godiSnja dobit se povecava
za oko 10%, ako se eliminiraju dva zaposlena iz proizvodnog procesa. Boljem
iskoriStavanjem ovih dva zaposlena, bez sumnje godiSnja dobit bi se mogla povedati

i vise od 10%.

4.3. Prekomjerna proizvodnja

U poduzecu postoji nekoliko razli€itih lokacija skladista. U ovom primjeru prikazat ¢e
se prekomjerna proizvodnja kao rjedenje prezivljavanja svjetske ekonomske krize iz
2008/2009. godine. Kao sto je poznato, ekonomija je dozivjela kolaps, narudzbe
kupaca nisu stizale, zaposlenici su se otpustati, pa kako je poduzece posjedovalo
kapital za ,crne dane“ proizvodnja se vrsila isklju€ivo na vlastito skladiSte kako bi se

barem neki zaposlenici mogli zaposiliti.

Najgori dio krize odvijao se punih 6 mjeseca, a za to vrijeme poduzece je posjedovalo
robu na skladistu vrijednu viSe od 5 milijuna kuna. Kasnijim oporavkom trzista i kupca,
poduzece se lagano rjeSavalo tog skladista. Bilo je potrebno nekoliko godina da se
skladiSte u smislu prekomjerne proizvodnje u ve¢em dijelu isprazni. Naravno, zbog
dugog vremena stajanja robe na skladiStu dolazilo je do korozije komada, Sto je
zahtijevalo kasnije dodatnu obradu u smislu uklanjanja iste. Neki proizvodi zbog

korozije jednostavno se nisu mogli spasiti.

Zbog velikog skladista, transport robe se redovito odvijao Lobor — Ivanec, posto su se
ti proizvodi skladistili, u to vrijeme, u novo izgradeni pogon u Ivancu. Drvene kutije u
smislu ambalaze, takoder su oStecivala, pa je bila potreba za prepakiravanje
proizvoda. U kratko, zbog prekomjerne proizvodnje kao rjeSenje prezZivljavanja

svjetske ekonomske krize, u poduzecu su se javili svi tipovi gubitaka prema Leanu.

Nazalost, i nakon vise od 12 godina, to skladiste jo$ uvijek postoji. Neke dijelove je

kupac zamijenio s novim dijelovima, neke je potpuno izbacio iz potraznje, a ostali
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dijelove potraZzuje samo u obliku jednog komada kao popravak, odnosni zamjenski

dio nekog starijeg sustava.

Tablica 4 Skladiste staro vise od 12 godina kao razlog prekomjerne proizvodnje

poricie | komata | iomady |  Ukupaciiena
10000 3 129,95 € 389,85 €
10001 120 36,95 € 4.434,00 €
10002 8 79,95 € 639,60 €
10003 157 12,95 € 2.033,15€
10004 76 9,34 € 709,84 €
10005 49 64,95 € 3.182,55 €
10006 64 42,95 € 2.748,80 €
10007 3 96,95 € 290,85 €
10008 9 112,95 € 1.016,55 €
10009 2 3895 € 77,90 €
10010 9 190,95 € 1.718,55 €
10011 27 Nepoznato Nepoznato
10012 3 18,95 € 56,85 €
10013 52 14,50 € 754,00 €
10014 6 159,95 € 959,70 €
10015 20 19,95 € 399,00 €
10016 101 55,40 € 5.595,40 €
10017 37 29,95 € 1.108,15 €
10018 4 87,95 € 351,80 €
10019 3 79,95 € 239,85 €
10020 112 Nepoznato Nepoznato
10021 60 Nepoznato Nepoznato
10022 2 380 € 760,00 €
10023 10 63,60 € 636,00 €
10024 22 48,95 € 1.076,90 €
10025 2 199,95 € 399,90 €
10026 2 143,95 € 287,90 €
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10027 52 42,95 € 2.233,40 €
10028 102 15,30 € 1.560,60 €
10029 47 32,95 € 1.548,65 €
10030 5 19,95 € 99,75 €
10031 22 55,50 € 1.221,00 €
10032 1 275 € 275,00 €
10033 46 29,40 € 1.352,40 €
10034 5 85,95 € 429,75 €
10035 252 Nepoznato Nepoznato
10036 72 26,80 € 1.929,60 €
UKUPNO: 1567 / 40.517,24 €

Tablica 4. prikazuje stanje skladiSta kao razlog prekomjerne proizvodnje koja se

dogodila prije 12 godina.

Nakon svog tog vremena, neke pozicije su se jednostavno ,izgubile®, nitko ne zna o
kojoj poziciji je rije€, hoce li je ikad vide kupac potrazZivati ili jednostavho samo
zauzimaju mjesto u skladiStu kao Skart. Poduzece ih i dalje ne Zeli maknuti iz skladista

zbog razloga ,za svaki slu¢aj“.

U tablici 4. se vidi da je ,mrtvi kapital“ poduze¢a zbog prekomjerne proizvodnje malo
veci od 300 tisu¢a kuna, iako poduzeée danas vec¢ smatra da je to izgubljeni novac i
da za ove pozicije moze samo dobiti jedan mali dio novca natrag u obliku prodaje
materijala reciklaznom dvoristu. 300 tisu¢a kuna nije jedini gubitak koji se javio zbog
prekomjerne obrade, ovdje se moraju ukljuciti gubici transporta, popravka odredene
robe zbog korozije, gubitka odredenih proizvoda zbog korozije, redoviti popravci
ambalaze i prepakiravanija, dorade odredenih pozicija zbog promjene nacrta, te veliko

izgubljeno vrijeme na traZenje odredene pozicije u velikom skladistu.

Na temelju gore navedenih raznih ostalih gubitaka, procijenjeni je gubitak u iznosu
vecem od 600 tisu¢a kuna. U obzir procjene nije uzet gubitak skladiSnog prostora i

odrzavanja tog dijela skladista.
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4.4. Zalihe

lako poduzeée ima veliko skladiSte gotove robe i velike probleme s istim, ipak ¢e se
analizirati jedan dio zaliha alata, odnosno tokarskih najéeScih ploCica: CNMG i
DNMG. Analizirat ¢e se gubitak nastao zbog zaboravljanja, tj. ,gubljenja“ ploCica na

duzi period u alatnici.

Za tokarske plocice se nije znalo viSe od 25 godina da se nalaze u alatnici iza ormara.
Nakon nedavnog ¢is¢enja alatnice i izrade potpune inventure, pronaslo se 179 paketa
plo€ica koje su jednostavno zastarjele. Razlog leZi u tome $to se alatnica nikad nije
drzala uredna, te je stalno bila pod klju¢em, a velika zaliha ploCica uvijek je bila

prisutna ,za svaki sluéaj“.

U danasnje vrijeme cijena plocica varira jako ovisno od proizvodaca do proizvodaca,
pa Ce se za analizu uzet prosje€na cijena jedne plo€ice po kojoj poduzece danas

nabavlja plocice.
Prosjetna cijena ploCica = 21 kuna /kom

Vrijednost zastarjelih ploCica = Prosjecna cijena plocCica x paketa x 10

Vrijednost zastarjelih plo¢ica = 21 x 179 x 10 = 37 590 kuna

Poduzece opet stvara novu zalihu plo€ica ,za svaki slu¢aj“, iako odredeni zaposlenici
imaju svoje ormare s alatima u kojima se inventura i punjenje rade svaki tjedan, a

prema potrebi i prije. Te se opet stvara mogucnost gubitka, odnosno zastare.

4.5. Cekanje

CNC strojevi zaraduju novac samo onda kada strugotina ,pada“. Bilo kakvo vrijeme
na CNC strojevima koje se javi, a da za to vrijeme stroj ne obraduje smatra se ,mrtvim*
vremenom. Priprema stroja od 4 sata za neku poziciju je ,mrtvo” vrijeme. lzmjena
komada je ,mrtvo“ vrijeme. Provjera ili zamjena plo€ica i alata je ,mrtvo® vrijeme. Stroj

¢eka i ne donosi zaradu. Glavni cilj poduzeéa mora biti smanjenje ,mrtvih“ vremena.
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Za analizu gubitka u vezi ¢ekanja analizirat ¢e se dva CNC obradna centra:

1. GILDMEISTER GMX Twin 500 Linear

2. Deckel Maho DMP 60 Linear

Slika 4.2 GILDMEISTER GMX Twin 500 Linear

Tablica 5 Podaci o efikasnosti stroja GILDMEISTER GMX Twin 500 Linear

Godiste stroja 2002.
Sati rada racunala stroja 124 000h
Sati rada vretena stroja 26 000h
Isplativost stroja 20,9%

Prema tablici (Tablica 5) jasno se vidi da je isplativost stroja izrazito mala, odnosno

da je stroj 79,1% vremena ,Cekao“ na obradu. Mala isplativost ovog stroja ponajvise

lezi u tome Sto je potrebno strasno veliko vrijeme za izmjenu razli€itih pozicija. Stroj

posjeduje dvanaest osi, te ga to Cini vrlo kompleksnim za programiranje, a zahtjeva

adekvatan posao, tj. obradu pozicija kompleksne geometrije. Pozicije s kompleksnom

geometrijom zahtijevaju veliki broj potrebnih alata za obradu, itd. Prednost ovog stroja

je visoka cijena sata rada.
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Nedostaci stroja su da tijekom izmjene komada, dolazi do ¢ekanja za danju obradu.
Takoder je potrebno mijenjati alat zbog troSenja, gdje stroj opet ,Ceka“. Kako bi se
izraCunao izgubljeni profit zbog ,Eekanja“ stroja koristit e se podaciiz tablice (Tablica
5).

Satnica rada stroja = 45€/h

Vrijeme ¢ekanja = Sati rada ratunala stroja — sati rada vretena stroja

Vrijeme ¢ekanja = 124 000 — 26 000 = 98 000 sati

) ) ) Vrijeme Cekanja x satnica rada stroja
Gubitak uz 100% isplativost =

Starost stroja

98 000 x 45
Gubitak uz 100% isplativost = — 18 - 245 000 € ~ 1800 000 kn/god
) ) ] 98 000 x 45 x 0,75 kn
Gubitak uz 75% isplativost = 18 =183 750€ ~ 1400 OOOE

Uz realnu isplativost stroja od 75%, stroj u prosjeku nije zaradivao oko 1 400 000 kuna
na godinu zbog ¢ekanja. Uz primjenu Lean alata i smanjenja izmjene alata, isplativost

stroja moze se znacajno povecati, a i samog poduzeca.

Slika 4.3 Deckel Maho DMP 60 Linear
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Tablica 6 Podaci o efikasnosti stroja Deckel Maho DMP 60 Linear

Godiste stroja 2008.
Sati rada racunala stroja 65 000h
Sati rada vretena stroja 49 000h
Isplativost stroja 75,4%

Drugi primjer stroja prikazan je u tablici (Tablica 6) gdje se odmah na prvi pogled
moze uoditi da je isplativost stroja znacajno veéa od prvog. Jednim djelom zbog toga
Sto stroj posjeduje dvije palete, pa ne dolazi do gubitka vremena na izmjenu komada.
Ali na Zalost to nije jedini razlog, vec¢ glavni razlog lezi u tome $to stroj proizvodi visoko

serijske pozicije za autoindustriju, pa se izmjena alata ne dogada tako Cesto.

Ovim drugi primjerom dokazano je da poduzece u opcenitom smislu jako slabo §to se
tice efikasnosti i prilagodbe na nove pozicije. Velika vec¢ina vremena gubi se na
promjenu alata, a to kupac ne zeli platiti. Moze se zakljuciti da teznja poduzeéa nije u
rjeSavanju problema brze izmjene alata, veC visoko serijske proizvodnje. A to je

suprotno od 5 osnovnih principa Lean proizvodnje.

4.6. Nepotrebni pokreti

Poduzecée proizvodi dijelove za vjetroelektrane u visokoj seriji od 6000 komada
godisSnje. S tom koli¢inom dvije CNC tokarilice su u cijeloj godini u 100 postotnom
kapacitetu zauzetosti. Tre¢a operacija obrade odvija se na CNC obradnom centru koji
se nalazi u drugom pogonu. Zbog loSe organizacije prostora, odnosno rasporeda

strojeva, javljao se gubitak u nepotrebnom pokretu izmedu 2 i 3 operacije.

Na slici (Slika 4.4) je prikazan tijek kretanja proizvoda kroz pogone.

Nakon preuzimanja sirove robe slijedi transport dostave iste do stroja gdje se izvodi
prva operacija. Operacija 2 slijedi odmah nakon operacije 1, te je transport u tom
slu¢aju minimalan. Zatim dolazi do glavnog nepotrebnog kretanja, a to je transport

gibanja polu sirove robe na operaciju 3. Potrebno je otvarati vrata u oba dva pogona
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kako bi se izvrSio transport. Poslije operacije 3, ponovno slijedi transport gotovog

proizvoda istim putem kako bi se smjestio u skladiste gotove robe.

POGON 3 POGON 4
Operacija 3 Skladiste
gotove
robe
A / ~——
>
—\ v
| / Skladiste
— sirove
robe

L 5

Operacija 2

Operacija 1

&

=

S

Slika 4.4 Nepotrebni pokreti zbog loseg rasporeda strojeva prikazani crvenim linijama

Nakon uloZzenog vremena za redizajn rasporeda strojeva, tako da se stroj na kojem

se izvodila operacija 3 preselio u pogon 4, na mjesto odmah pokraj stroja koji izvodi

operaciju 2, pa se stanje nepotrebnog pokreta znacajno promijenilo, te se na slici

(Slika 4.5) moze vidjeti promijenjeno stanje. Na mjesto stroja gdje se izvodila

operacija 3 stavio se novi stoj.

Jasno se moze uociti koliko je nepotrebnog kretanje skra¢eno (crvena crta s obzirom

na prije i poslije). Transport polu sirovog proizvoda s operacije 2 na operaciju 3 kre¢e

se s minimalnim putem, te nije potrebno nikakvo otvaranje vrata, gdje po hladnim

vremenima znacajno dolazi do gubitka toplinske energije. Transport robe se skratio

za 70%.
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POGON 3 POGON 4
Novi stroj Skladiste
gotove
robe
—/

.
| . ™~ / Skladiste
—_ sirove

robe
e
Operacija 3 | ™
N
Operacija 2
Operacija 1
Z A = =

Slika 4.5 Eliminacija znacajnog dijela nepotrebnog pokreta

Za izraCun o iznosu gubitka uzet ¢e se najvise potrodeno vrijeme zaposlenika
zaposlenog na operaciji 3 kada preuzima polu gotovu robu za zavrSnu operaciju.
Gubici u smislu izgubljene toplinske energije, energije viljuskara i ostale gubitke nec¢e

se uzet u obazir.

Izmjereno vrijeme za otvaranje vrata ha oba pogona, transport gotovih proizvoda s
operacije 3 na skladiSte gotove robe, te preuzimanje polu sirove robe za operaciju 3
nakon operacije 2, a i ponovno zatvaranje vrata na oba pogona iznosilo je 7 minuta.
Tijekom jedne dostave, maksimalni broj komada polu sirove robe iznosi 6 komada (na

paleti se nalazi Sest komada).

Bruto satnica radnika = 80 kn

Izmjereno vrijeme = 7 min

Ukupan broj komada u seriji
Broj komada u jednoj dostavi

Transport polu sirove robe =
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Transport polu sirove robe = o - 1000 puta/god

UtroSeno vrijeme transporta = Transport polu sirove robe x izmjereno vrijeme

UtroSeno vrijeme transporta = 1000 x 7 = 7000 min~ 117 sati /god

Gubitak = Bruto satnica radnika x utroSeno vrijeme transporta

Gubitak = 80 x 117 = 9360 kuna /god

Ukupni dosadasnji gubitak = Gubitak x vrijeme trajanja serije

Ukupni dosadasnji gubitak = 9360 x 5 = 46 800 kuna

lako se nepokretni pokreti smatraju kao jako mali iznosi gubitka, eliminacijom viSe njih
dolazi se do poveceg iznosa ustede. ZastraSujuca Cinjenica je to da je zaposlenik
skoro mjesec dana u godini potroSio na nepotrebno kretanje. Ovaj primjer

nepotrebnog kretanja uspjesno je eliminiran iz poduzeéa Bezak MTP d.o.o.

4.7. Skart

Problem koiji je prisutan kod visoko serijske proizvodnje za automobilsku industriju je
taj da dolazi do velike koli¢ine Skarta. Do Skarta dolazi jednim razlogom zbog
nepaznje djelatnika od kojeg se ofekuje da daje svoj maksimum kako bi se postigla
minimalna norma proizvodnje kako bi se nadoknadile male cijene visoke serije.
Drugim razlogom dolazi do Skarta zbog loSe i ve¢ potroSene naprave na kojima se
proizvode dijelovi. Jednostavno se ne pronalazi vrijeme za investiciju u popravak ili
potpunu izradu nove, ali bolje naprave. Nazalost, postoji rieSenje kojim bi se znacajno
smanjio Skart uzrokovan zbog loSe izvedbe naprave i jo§ dodatnim razmisljanjem,
odnosno upotrebom Poka — Yoke metode, rijeSio bi se i problem stvaranja Skarta zbog

nepaznje djelatnika.

Analizirana pozicija izraduje se u koli€ini od 18 000 komada na godinu, za $to je
potrebno 40 radnih dana za izradu ukupne serije u idealnoj situaciji. ZavrSetkom
izrade serije prebrojano je 586 komada, koji ne ispunjavaju zahtjeve kupca, u kutiji

za Skart.
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Ukupna kolic¢ina x cijena obrade

Satnica rada stroja = - - -
J Broj dana izrade x sati dnevno

18 000 x 1,01

2016 =284 €/h

Satnica rada stroja =

Gubitak uzrokovan Skartom

= Skartni komadi x (cijena materijala odkivka + cijena obrade)

Gubitak uzrokovan Skartom = 586 x (3,1 + 1,01) = 2408,46 € ~ 18 000 kn /god

Stvarna satnica rada stroja

Gubitak uzrokovan Skartom

= Satnica rada stroja — - - -
J Broj dana izrade x sati dnevno

2408,46

Stvarna satnica rada stroja = 28,4 —

lako je na prvi pogled samo 3,25% S$karta na ukupnu seriju, gubitak uzrokovan

Skartom je veliki, a satnica rada stroja se zna¢ajno smanjuje uzevsi u obzir Skart.

4.8. Neiskoristeni potencijal ljudi

Prema Leanu, ljudi su najveci resurs koje poduzecée posjeduje. Zaposlenici su ti koji
znaju najbolje svoje radno mjesto, provode 8 sati dnevno na poslu. Poznati su im
problemi na njihovom radnom mjestu, a vecina ljudi zna kako bi rijeSila te probleme.
Neki prijedlozi su loSi, odnosno zahtijevaju velike investicije, neki su dobri, a neki su
odliéni, tj. zahtijevaju male ili nikakve investicije. Problem se javlja zbog toga Sto
menadZeri ne motiviraju svoje zaposlene da ponude prijedloge. U daljnjem radu
prikazani su tri primjera prijedloga zaposlenih, te ekonomski pokazatelji uspjesnosti

tih prijedloga.

4.8.1. Primjer 1. — prijedlog zaposlenih

Zaposlenik na zavrsnoj kontroli kvalitete primijetio je da veliku veéu svojeg radnog

v T

dana ,trazi“ nacrte postojecih dijelova. Nacrt se ,trazi“ zbog razloga provjere mjera i
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ostalih zahtjeva kupca. Na slici (Slika 4.6) prikazano je stanje ¢uvanja nacrta prije

provedenog prijedloga zaposlenika.

Slika 4.6 Primjer 1 - stanje cuvanja nacrta prije provedenog prijedloga

Na slici (Slika 4.6) jasno se vide nedostaci ovog dosadasnjeg nacina ¢uvanja nacrta:
oStecenja na papiru, zamazani papir s tesko vidljivim mjerama, velika koli€ina papira
na jednom mjestu, veliko vrijeme provedeno na trazenje odredenog nacrta $to dovodi
Cesto i do problema da tog nacrta uopce nema, odnosno prolazi se ponovno kroz iste
nacrte da se stvarno ustanovi da ga nema. Konstantan ispit novih nacrta da zamjene

one koji su ,nestali“ ili na kojima se odredeni detalji ne vide, itd.

Kao moguca rjeSenja ovih problema, zaposlenik na zavrdnoj kontroli kvalitete ponudio
je dva prijedloga:
1. A4 mape s folijom

2. Nabava racunala i printera za kontrolu

Nakon detaljne analize i konzultacije s direktorom, kao rjeSenje odabrao se prijedlog
s A3 mapama iz viSe razloga, a neki su:
e Svi kontrolori zaduzeni za zavrsnu kontrolu su stariji ljudi koji se ne

znaju sluziti raCunalom i printerom,
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e Potrebno je nabaviti racunalo posebno izradeno za takvu vrstu okoline,
kako ne bi doslo do ostecenja istog,

e Posto je kontrola daleko od izvora internet signala, potrebno je dovesti
internet signal do kontrole tako da se vuku zice kroz pogon,

e Visoka cijena nabave racunala i metalnog ormari¢a za zastitu od
osteéenja,

e Zloupotreba raCunala, itd.

Za pocetno prihvaéanje prijedloga nabavilo se osamnaest A3 mapa s 20 listova,
odnosno za 40 papira. Bilo je potrebno oko 550 nacrta organizirati u mape. Kao
rieSenje uzele su se po dvije mape za nacrte kojim zadnje tri znamenke broja nacrta
pocinju od ,000“ pa do 099¢ zatim dvije nove mape za nacrte Cija tri zadnja broja
nacrta pocinju od ,,100“ pa do ,199% itd. Mape su se nabavile u dvije boje, jedne
svjetlo plave, druge tamno plave. U svjetlo plave mape smijestili su se nacrti od broja

,001“ pa do ,499% a u tamno plave mape nacrti od broja ,500“ pa do ,999"

Slika 4.7 Primjer 1 - stanje cuvanja nacrta poslije provedenog prijedloga
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Slika 4.8 Primjer 1 - stanje ¢uvanja nacrta u mapama poslije provedenog prijedloga

Na prvoj stanici mape, stavila se tablica od 39 redaka i u svaki redak se upisao
kompletni broj i datum nacrta, te vise stupaca za izmjene/dopune novih nacrta. Svaka
stanica folije oznacila se s rednim brojem od 1 do 39. Na vanjskoj stranici mape
zalijepila se naljepnica za ime kupca ¢iji su nacrti, a na drugu naljepnicu od kojeg do

kojeg broja se nalaze u nacrti u toj mapi.

IME FIRME

Slika 4.9 Primjer 1 - vanjski izgled mapa za ¢uvanje nacrta
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Na ovaj nacin se podjela napravila na 3 dijela. Ako je potreban nacrt 60232080329,
pomoc¢u zadnja tri broja zna se da je taj nacrt u svjetlo plavoj mapi, te se zatim od
mogucih devet mapa na pocetnoj stanici, potrazi se mapa koja ima nacrte u rasponu
od ,300“ pa do ,399¢ zatim se otvori mapa i odmah na prvoj stanici je popis svih
nacrta u toj mapi i bez nepotrebnog listanja po mapi odmah se zna na kojoj stranici je

nacrt. Uz dobru organizaciju, u mape se djelomi¢no uvela Lean metoda 5S.

Prosje¢no vrijeme za trazenje nacrta, prije provedenog prijedloga, izmjereno je oko
10 minuta + vrijeme, ako nacrta nema u tom ,kupu®, za trazenje zaduzenih ljudi za
ispis novog nacrta. Novo vrijeme za traZzenje nacrta, nakon provedenog prijedloga,
izmjereno je ispod 1 minute, a nove pozicije su ve¢ u mapi prije nego to kontrola treba.
Nabavna vrijednost svih osamnaest mapa bila je 450 kuna. Bruto cijena sata rada
kontrola je oko 70 kuna, a minimalno se na dan u jednoj smjeni kontrolira 5 pozicija

(kontrola radi u dvije smjene). Prema ovim podacima slijedi:

Gubitak = vrijeme(prije — poslije) X cijena rada kontrolora X pozicija dnevno

kn
Gubitak, i = 0,15[h] X 80 [7] x 10 = 120 kn/dan

Usteda = Gubitak X broj radnih dana u godini

kn
Usteda = 120—— X 250 =30 000 kn/god
dan

Cijena investicije
Gubitak
450 kn

P ti ticije =——————=4d
ovrat investicije 120 kn/dan ana

Povrat investicije =

Prema dobivenim izraCunima vidi se kako jednostavan prijedlog s malom investicijom
isplati se u jako brzom roku, a mozZe se zakljuciti kako su kontrolori 2,2 mjeseca na

godinu ,trazili“ nacrte.

4.8.2. Primjer 2. — prijedlog zaposlenih

Najveci uoCeni gubitak vremena kod izmjene alata, odnosno pripreme CNC stroja za

rad, bilo je fino tokarenje pakna. Takoder je ponekad bilo potrebno i do trideset minuta
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za pronalazak odgovaraju¢eg kruznog komada za fino tokarenje pakna. Veliki
problem se javljao ako se nije pronasao odgovarajuéi kruzni komad, pa se ,meso"

finih pakni uzalud previse skidao kako bi se pakne fino po tokarile.

Kao moguca rjeSenja ovog problema, zaposlenik na CNC tokarilicama ponudio je dva
prijedloga:
1. lIzrade 225 komada razli€itih promjera x 3 puta (za tri razli¢ita pogona
u kojima se nalaze CNC tokarilice)

2. lzrada podesivih prstena x 6 puta

Nakon detaljne analize i konzultacije s direktorom, kao rjeSenje odabrao se prijedlog
izrade podesivih prstena iz viSe razloga, a neki su:

1. Samo vrijeme i cijena izrade potrebni za izradu 675 komada,

2. Veliki broj prstena koji ¢e zauzeti mjesto u pogonu,

3. 225 komada bi se smjestilo u jedan dio pogona i cijeli pogon bi koristio
iste, a podesivi prsteni bi se smjestili na dva razli¢ita mjesta u pogonu,
te tako smanijilo vrijeme i koli¢ina hodanja po pogonu,

4. Veliko vrijeme za traZenje potrebnog prstena u kutiji od ukupno 225

prstena, itd.

T T

o o ¢
seRERl LB

TN ZA TOKARENSE LFINIH’ PAKNI

0 JE MIESTO GDJE S VRACAIL
[ PRSTENIL

Slika 4.10 Primjer 2 - podesivi prsteni nakon realizacije prijedloga zaposlenog
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Drugi problem, osim za vrijeme potrebno da se pronade odgovarajuéi kruzni komad
za fino tokarenje pakna, bio je taj da je svaki stoj je imao svoju ,kolekciju“ komada
razbacanu oko stroja koji su se koristiti za tokarenje pakna. Ovim rje§enjem svelo se
vrijeme za tokarenje finih pakna na minimalno, te se oko strojeva uklonio veliki broj

komada koji su se prije koristili.

Prsteni su se izradili u Sest kompleta, po pet razli€itih veli¢ina u svakom kompletu.
Kako se moze uociti na slici (Slika 4.10), svaki prsten na sebi ima Sest vijaka s imbus
glavom. Tri duza vijka i tri kraéa vijka. To je zbog s$to kraéeg vremena potrebnog za
podesavanje veli€ine vijka. Ako je prsten za raspon po promjeru od 200 do 280 mm,
mali vijci su od 200 do 240, a vedi vijci od 240 do 280 mm. Ovim pod rjeSenjem se
dobilo u slu¢aju da je potreban prsten promjera 256 mm, onda se veci vijci namjestaju

i ne gubi se ,prazni hod manijih vijaka da dodu s 200 na 256 mm.

Prosjecno vrijeme za traZenje komada za fino tokarenje pakna, prije provedenog
prijedloga, bilo je oko 15 minuta. Novo vrijeme za traZenje prstena, nakon provedenog
prijedloga, je 0 sekundi. Prsteni imaju svoje mjesto u pogonu, a zaposlenici nakon
koriStenja ih vracaju na svoje mjesto. Uvijek se zna gdje su prsteni. Dnevno se

minimalno u sva tri pogona pakne tokare Sest puta.

Za realizaciju prijedloga bilo je potrebno 3 radna dana za izradu svih prstena.
Materijal od kojih su prstene izradeni, bili su otpadni dio materijala nakon laserskog
rezanja, te nije bilo potrebno kupovati materijal. Vijci i matice su se kupili. TroSkovi za

izradu prstena iznosili su oko 5000 kuna. Prema podacima slijedi:

Gubitak = vrijeme(prije — poslije) X strojna cijena rada X pozicija dnevno

Kk
Gubitak = 0,25 h X 3307" X 6 = 495 kn/dan

Usteda = Gubitak X broj radnih dana u godini

kn

Usteda = 495% X 250 =123 750 kn/god
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Cijena investicije
Gubitak

Povrat investicije =

5000 kn
Povrat investicije = ——— = 11 dana

kn

Prema dobivenim izraCunima da se zakljuéiti da su svi strojevi zajedno u prosjeku
.cekala“ 90 minuta zbog samog trazenja kruznog komada za fino tokarenje pakna.
Cinjenica je da strojevi u prosjeku nisu zaradivali 495 kuna dnevno zbog tih 90 minuta.
To vrijeme je izgubljeno vrijeme zbog ,Cekanja“, odnosno loSe organizacije
proizvodnje. Mozda ideja o podesivim prstenima nije doSla direktno od zaposlenog,
vec iz njegovog iskustva kod bivSih poslodavaca, ali svakako je prijedlog donio velike

ustede i poboljSanja.

4.8.3. Primjer 3. — prijedlog zaposlenih

Veliki uo&eni gubitak vremena kod zavrSnog pakiranja proizvoda prema kupcu
dogadao se kod samog oznacavanja proizvoda. Kupci traze da se svaki proizvod
oznaci njihovim imenom, brojem nacrta pozicije, te rednim brojem komada po

mjernom protokolu.

Slika 4.11 Primjer 3 - stariji nacin oznacavanja proizvoda prije prijedloga
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Stariji na€in ozna€avanja proizvoda prikazan je na slici (Slika 4.11). Stalno je bila
potreba za trazenjem odgovarajuéeg slova ili znamenke za svaki pojedini proizvod, te
se svako slovo moralo posebno udarati s ru¢nim batom, jedno po jedno. Zbog
konstantnih udaraca batom, postupak je bio naporan, a i redovito su se javljale greske
zbog ne paznje zaposlenog u vidu krivog redoslijeda znamenaka. Dodatan problem

je bio taj da su znamenke bile i tesko ditljive.

Osim postupka oznacavanja proizvoda prikazanom na slici (Slika 4.11), pokuSalo se

s ruénim uredajem s elektri¢nom vibriraju¢om iglom, ali neuspjesno.

Nedostaci uredaja s elektricnom vibrirajucom iglom:

1. Potrebna je bila elektricna uti¢nica u blizini radnog mjesta (bez mogucnosti
upotrebe baterije),

2. Zbog radne okoline stalno je dolazilo do kvarova (u uredaj je ulazila sitna prasina
od obrade sivog lijeva),

3. Zbog slabog traga oznake, €esto su bile reklamacije kupca,
Oznaka je ovisila o ruci zaposlenog (uredaj se koristio na jednak nacin kao olovka

za pisanje), itd.

Kao rjesenje ovog problema, zaposlenik na zavrSnom pakiranju preporucio je uredaj

koji se koristi kod njegovog bivSeg poslodavca za oznacivanje proizvoda.

..

Slika 4.12 Primjer 3 - noviji nacin oznacavanja proizvoda nakon prijedloga
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Na slici (Slika 4.12) prikazan je uredaj za oznacavanje proizvoda nakon preporuke
zaposlenog. Lagano se moZe uociti da uredaj ima cijelu tastaturu svih slova i brojeva,

odnosno posjeduje moguénost programiranja.

Prednosti novog nacgina oznacavanja proizvoda s obzirom na stariji nacin:

1. Lagano programiranje i upisivanje teksta (naCin programiranja na
principu pisanja teksta u osnovnom sucelju word-a),
Jednom iz programirani tekst ostaje sve dok se ne promijeni,
Aktivacija uredaja da obavi oznaCavanje proizvoda funkcionira na isti
nacin kao i ru¢ni pistolj, potrebno je samo nasloniti uredaj na povrsini i
pritisnuti odredenu tipku za aktivaciju,

4. 10 znamenaka u sekundi kod veli¢ine fonda 6, dok stariji nacin je
zahtijevao do 10 sekundi po jednoj znamenki,
Prijenosan je, bez potrebe za elektricnom uti€nicom (baterije),
Eliminira ljudske greSke kod ozna€avanja proizvoda,

7. Jasan trag nakon oznacavanja, itd.

Uredaj dolazi s aluminijskim postoljem (Slika 4.13) na kojeg se moze direktno spojiti
na elektriénu struju. Dodatna prednost aluminijskog postolja je u tome S§to se

zaposlenik mora manje zamarati, tj. nije potrebno drzati pisa¢ u rukama.

[ S

Slika 4.13 Primjer 3 - aluminijsko postolje za uredaj

64



Zeljko Bezak Diplomski rad

Prosje¢no izmjereno vrijeme po starijim na¢inom oznac¢avanja komad bilo je oko 5
minuta po komadu, gdje je bilo potrebno sagnut se i uzeti proizvod s palete, te ga
staviti na stol kako bi se oznacio. Novijim na¢inom ozna€avanja proizvoda potrebno
je 3 sekunde po komadu, te se proizvodi ne moraju stavljati na stol da se oznace, ve¢

se mogu oznacavati direktno na paleti.

Bruto cijena sata rada djelatnika kod pakiranja je 60 kuna. Novijim nacinom
oznacivanja proizvoda, zaposlenik je dobio i na vremenu da mozZe premazati uljem
komad kako ne bi doSlo do korozije, dok kod starijeg nacina rada, cijelo svoje radno
vrijeme je ,tukao” samo po proizvodima. Novim uredajem jedan zaposlenik zamijenio

je dva radna mjesta.

Gubitak = vrijeme(prije — poslije) X bruto cijena sata rada X komada dnevno

kn
Gubitak = 0,083 h x 607 X 180 kom = 897 kn/dan

Usteda = Gubitak X broj radnih dana u godini

kn
Usteda = 897@ X 250 = 224 250 kn/god

Cijena investicije
Gubitak

, _ .. 45000 kn
Povrat investicije = — T ~ 51 dana

n

Povrat investicije =

Kao zaklju¢ak neiskoristenog potencijala ljudi lezi upravo na prikazanim trima
primjerima gdje je izraCunima dobivena usteda u iznosu od 378 000 kuna godiSnje.
Zaposlenici se za ove prijedloge nazalost nisu nagradili, to je velika greSka
menadzera. Zaposlenici su se morali nagraditi kako bi se potaknuli na daljnje dobre
ili loSe prijedloge, kako bi se ostvarile jo§ vece ustede. Dovoljna bi bila nagrada i od

dvjestotinjak kuna.
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5. ZAKLJUCAK PRAKTICNOG DIJELA

5.1. Ispitivanje postavljene hipoteze 1

Ispitivanjem glavne hipoteze jedan, koja glasi:
Poduzece nije bilo svjesno izracunatih iznosa kod 7 + 1 vrste gubitka prema
Lean, odnosno ocekivani nov€ani iznosi s obzirom na dobivene rezultate bili

su znacajno manyji,

donosi se zaklju¢ak od odbijanja iste, te prihvacanja pomoéne hipoteze, koja glasi:
Poduzecée je djelomicno svjesno izracunatih iznosa kod 7 + 1 vrste gubitka

prema Lean, ali ne zna s kojim metodama ih smanijiti ili eliminirati,

zbog razloga sto je poduzece bilo svjesno iznosa u vezi ispitanih primjera na temelju
transporta, prekomjerne proizvodnije i zaliha. Takoder, poduzece je bilo svjesno da
ispitani primjer nepotrebnog kretanja stvara gubitke, te ga je i tim razlogom eliminiralo
iz proizvodnog procesa, ali nije bilo svjesno iznosa, te je podatak od 117 h/god
izgubljenog vremena zaposlenog na nepokretno kretanje poduzece neugodno

iznenadilo.

Zatim, poduzece je u potpunosti bilo nesvjesno ispitanih gubitaka temeljem
prekomjerne obrade, Cekanja i Skarta. Dobiveni gubitak u iznosu od 300 tisu¢a kuna
temeljem prekomjerne obrade, poduzece je izjavilo da ne zna kojim metodama bi taj
gubitak eliminiralo ili barem ga smanijilo. Na gubitku temeljem ¢ekanja, poduzece je
izjavilo kako je tek postalo svijesno uzaludnog redovitog ulaganja u nove strojeve,
posto stariji strojevi nikad nisu radili u punom kapacitetu, te dok se ne maksimizira
kapacitet postojeéih strojeva, poduzece neée ulaziti u investiciju novih strojeva.
Takoder je izjavilo da ne zna s kojim metodama bi se povecala efikasnost strojeva, a

da nije potrebno veliko ulaganje u nabavu alata i specijalnih naprava.

Zbog gore navedenih razloga, hipoteza jedan je odbijana i prihvacena je pomoéna

hipoteza.
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5.2. Ispitivanje postavljene hipoteze 2

Ispitivanjem hipoteze dva, koja glasi:
Poduzece ¢e nakon videnih rezultata ispitivanja kod 7 + 1 vrste gubitka prema
Lean poduzet mjere za njihovo djelomiéno ili potpuno uklanjanje iz

organizacije,

donosi se zaklju¢ak o prihvacanju postavljene hipoteze zbog toga Sto je poduzece
bilo vrlo neugodno iznenadeno dobivenim rezultatima, te im je cilj poboljSati

efikasnost, a i fleksibilnost proizvodnih procesa.

Poduzece je izjavilo kako je sve svoje vrijeme za poboljSanje procesa, odnosno
konkurentnosti na trziStu ulagalo u ubrzanje obrade, gdje su parametri obrade na

maksimumu, a to znadi i brze troSenje strojeva, te ¢eSc¢i kvarovi.

Poduzece je na temelju analiziranih gubitaka izjavilo kako ¢ée za poboljSanje procesa
u buducnosti ulagati puno vece vrijeme u sporedne operacije, a ne samo u operacije

gdje dolazi do promjene proizvoda.

5.3. Ispitivanje postavljene hipoteze 3

Ispitivanjem hipoteze tri, koja glasi:
Poduzece ce koristiti Lean alate kao poboljSanje fleksibilnosti organizacije,
poboljSanja kvalitete poslovanja, smanjenja robe na skladiStu i smanjenje

gubitaka koji ne donose vrijednost proizvodu,

Donosi se zaklju¢ak od odbijanja iste, te prihvaéanje pomocne hipoteze, koja glasi:
Poduzece ¢e barem koristiti 5S metodu za smanjenje ili eliminaciju nekih

ispitanih gubitaka iz proizvodnje,

zbog razloga $to je trenutno stanje poduzeéa vrlo neefikasno i nefleksibilno, te je
potrebno uloZiti mnogo vremena u obrazovanje zaposlenih kako bi poduzeée moglo

izradivati manje, ali CeS¢e serije.
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Poduzecée je izjavilo kako je trenutni temeljni cilj postao eliminacija, odnosno
smanjenje skladista, a zatim i ostalih gubitaka. Takoder je izjavilo da ne zna kako ¢e
zaposleni reagirati na Zeljene nove promjene, te ¢e pokusati promjene u poduzeéu

provoditi u malim koracima.

Odluka poduzeca, kao prvi korak je smanjenje skladista, te praznjenja svih prostora
s nepotrebnim stvarima kako se ne bi dogodio primjer gubitka temeljem zalihe
analiziran u ovom radu. Istovremeno ¢ée poduzece koristiti metodu Poka — Yoke na
obnovi postojecih, a i izradi novih naprava kako bi eliminiralo nepotrebne gubitke zbog

nepaznje ljudi.

Temeljem gore navedene izjave poduzeca, zakljuCuje se da ¢e poduzece krenuti s
prvim korakom metode 5S, odnosno uklanjanja svih nepotrebnih predmeta iz radnih
prostora. Daljnjim obrazovanjem poduzeéa u vezi Lean alata za poboljSanje
efikasnosti i fleksibilnosti, vjeruje se da ée poduzecée u blizoj buduénost uspostaviti
pojednostavljenu metodu 3S, a kasnije i 5S + 1S.

Zbog gore navedenih razloga, hipoteza jedan je odbijana i prihvacena je pomoéna

hipoteza.
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6. ZAKLJUCAK

Lean je proizvodna filozofija koja kao glavni cilj ima eliminaciju svih vrsta rasipanja, tj.
gubitaka u proizvodniji. Pravilnom implementacijom, skracuje se vrijeme od narudzbe
kupca do isporuke gotovog proizvoda, uz minimalne troskove izrade, a maksimalnim
zadovoljstvom kupca. Lean razmiSljanje pocinje od kupca, $to on Zeli ili ne Zeli platiti,

te se na tome gradi lanac vrijednosti.

Implementacija Leana u organizacije nije jednostavno, dapace trazi puno vremena i
suradnju cijele organizacije za uspjednu implementaciju. To je i jedan od negativnih
strana ove filozofije, tj. suradnja ljudi je najveéi problem koji se mora rijesSiti prije
implementacije. lako Lean filozofija ima puno prednosti, klju¢an nedostatak je upravo
u tome &to ostavlja jako malo prostora za pogreSke, a to znadi rad bez skladista.
Potrebno je biti oprezan kod implementacije i promjene izvoditi u malim, ali zna¢ajnim
koracima kako se ne bi nagle promjene odrazile na loSe poslovanje. Pravilnom
implementacijom postize se fleksibilnost i poveéava efikasnost na promjene zahtjeva

kupaca.

Kako bi se donijela odluka o implementaciji Lean filozofije u poduzeéa, prvo je
potrebno dobro prouciti sedam ,smrtnih grijeha“, a zatim ih i prepoznati u vlastitom
poduzecu. Bez prepoznavanja sedam ,smrtnih grijeha“ na vlastitom poduzecu,
implementacija Leana jednostavno neée uspjeti. Sedam ,smrtnih grijeha“ moguce je
prepoznati u svim djelatnostima i organizacijskim strukturama, pa prema tome Lean

filozofija primjenjiva je svugdje.

Neke metode Lean filozofije su jednostavnije, a neke kompleksnije, pa tako npr.
metoda 5S smatra se metodom s kojom se uvijek po€inje implementacija. Vrlo je
jednostavna za razumijevanje i implementaciju ako postoji suradnja ljudi. Neke
metode zahtijevaju povece vrijeme razmisljanja, npr. Poka — Yoke, odnosno metoda
kojoj se jednostavnim putem sprjeCavaju ljudske greSke. Najbitnije od svega, Lean
filozofija ne zahtijeva velika ulaganja, a do savrSenstva se stize velikim brojem malih

koraka.

Neki analizirani podaci u ovom radu nisu bili iznenadujuci, a bilo je i onih koji su

poduzece jednostavno ,Sokirali“. Kako je i prije spomenuto, skladiste prekriva sve
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ostale gubitke, a poSto se poduzece temelji na prekomjernoj proizvodniji, skladiste je

veliko.

Ve¢ je prije spomenuto da se poduzece bori sa skladiStem nastalim jo$ prije dvanaest
godina, pa na temelju analiza poduzece je donijelo odluku o prekidu rada za skladiste,
odnosno odlucilo je investirati u poboljSanje efikasnosti i fleksibilnosti, te tako smanijiti
do minimuma skladiste. Nakon smanjenja skladista, krenut ¢e u rjeSavanje svih

ostalih gubitaka u proizvodniji.
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