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Sazetak

Ovaj zavrsni rad obraduje temu lean upravljanja u proizvodnom poduzecu, s posebnim
naglaskom na metode organiziranja proizvodnih linija, kao i najuéinkovitije metode opskrbe
proizvodnih linija po lean principima.

Pocetak rada objasnjava Kaizen filozofiju, lean principe, pojmove i neke od metoda. Nakon
pojasnjavanja osnovnih pojmova lean-a, obraduje se tematika postavljanja i organizacije
proizvodnih linija kao i linije opskrbe, zatim unutarnjih tokova materijala u svrhu opskrbe
linija te odvoza gotovih proizvoda u skladiste otpreme.

Na kraju rada je prakti¢ni dio koji opisuje proces implementacije lean-a na proizvodne linije

ventila u poduze¢u Wam Product d.o.o.

Kljuéne rijeci: kaizen, lean, tokovi materijala, proizvodna linija, linija opskrbe, zlatna

Zona

Summary

This bachelor's degree thesis is focused on subject of lean management in production
company with special focus on production lines layout and most efficient methods of
supplying production lines by lean principles.
At the beginning it explains Kaizen philosophy, lean principles, terms and some methods.
After explaining basic lean terms, subject is production line and supply area layout, internal
material flow referred to supplying of production lines and delivering finished products to
shipping warehouse.
Last part of work is describing lean implementation process on valves production lines in

company Wam Product d.o.o.

Key words: kaizen, lean, material flow, production line, supply line, golden zone



Popis koristenih kratica

e SMED - Single Minute Exchange of Die, metoda brze izmjene alata ili kalupa na
stroju

e WIP — Work in Progress- kratica za proizvodnju u tijeku

e VSM — Value Stream Mapping — mapiranje toka vrijednosti

e TPS - Toyota Production System — organizacija proizvodnje koja je okosnica lean-a

e 5S —kratica za lean alat koji se temelji na ¢isto¢i, urednosti i standardizaciji radnog
mjesta

e QDCM - Quiality, Cost, Development i Motivation — hrv. Kvaliteta, TroSkovi, Razvoj
i Motivacija

e SPC - statistical process control — hrv. statisti¢ka kontrola procesa

e NVAT - Non Value Added Time — gubitak za aktivnosti koje ne mozemo eliminirati
iz procesa a ne stvaraju vrijednost

e WT - Waste Time - ¢isti gubitak na aktivnosti koje tro$e resurse, a kupac ih nije
spreman platiti

e PDCA - Plan, Do, Check, Act, proces za kontrolu i kontinuirano poboljSavanje,
poznat i kao Demnigov krug

e KPI - Key Performance Indicator — indikator klju¢nih performansi poduzecéa

e FIFO - First In First Out — metoda uskladistavanja/izuzimanja robe po principu prvi
ulaz/prvi izlaz

e WMS — Warehouse Management System — sustav za upravljanje skladistem

e JIT —Just In Time — metoda opskrbe ,,na vrijeme*, eliminira ili reducira potrebu za

sigurnosnim zalihama
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1. Uvod

Problem i predmet istrazivanja

Problem istrazivanja je lean (eng. vitak) organizacija proizvodnje i logistickih procesa
vezanih za opskrbu proizvodnih linija. Predmet istrazivanja jest objasniti vaznost dobre
organizacije proizvodnje i svakog segmenta iste, kao i Cinjenicu da dobra organizacija
proizvodnje i logistickih procesa opskrbe proizvodnje povoljno utjeCe na ucinkovitost

poduzeéa opcenito.

Radna hipoteza

Radna hipoteza ovog seminarskog rada je da u danasnje vrijeme poduzeca moraju
konstantno napredovati kako bi bila konkurentna na trziStu. Lean organizacija predstavlja sam
vrh organizacije proizvodnje s ciljem minimiziranja svih nepotrebnih aktivnosti i troskova,

kako u samom proizvodnom procesu, tako i u svim aktivnostima oko proizvodnog procesa.

Svrha i ciljevi istrazivanja

Svrha ovog seminarskog rada jest prikazati lean proizvodnju kroz alate i pojmove Kkoji
su usko povezani s istom. Implementacijom lean-a se neminovno povecava i sama kvaliteta
proizvoda, radnog okruzenja i zadovoljstva radnika. Cilj je prikazati jednostavnost principa
gdje je vaZan naglasak stavljen na dosljednost provodenja i1 kontroliranja stanja nakon
reorganizacije. Takoder je stavljen u fokus logisticki sustav koji prati zahtjeve proizvodnje po
lean principima.
Znanstvene metode

Prilikom pisanja ovog zavr$nog rada koriStene su ove znanstvene metode:

e Sinteza i analiza
e Spajanje vise podataka iz vise izvora u jednu cjelinu
e Sastavljanje i obrada podataka

Struktura rada
Ovaj zavrsni rad kroz tri poglavlja obraduje temu ,,lean” organizacije proizvodnje i
organizacije logistickih procesa za opskrbu proizvodnih linija po lean principima, kao i

pojmove i alate usko vezane uz lean.



2. Obrada teme

2.1. Lean filozofija i principi

Pojam ,,lean* je prvi put primijenjen u knjizi ,,The machine that changed the world*
J.P. Womack-a i D.T. Jonesa. Lean = engl. Vitak, a u kontekstu organizacije predstavlja
manje svega, manje pogona, manje skladista, manje vremena, manje ljudskog napora, manje

investicija i manje kapitala[1].

Povijest Lean thinkinga seze u postratni Japan. Citat Kochira Toyode (Toyota):
»Susti¢i Ameriku za 3 godine — jedina nada za opstanak®. Za usporedbu je koriSten
benchmark s Fordom ¢iji je klju¢ uspjeha bila ekonomija obujma (velike koli¢ine, serije,
trziste 1 skladista). Stanje u Japanu je bilo drukcije jer je trziSte bilo malo, dobavljaci su bili

manyji, postojala su ogranicenja vezana uz zemljiste.

Nuznost za opstanak je bila isporucivati razli¢ite modele, cjenovno prihvatljive, u
relativno malim serijama i na trziSte kojem je prioritet pouzdanost proizvoda.
Tako je nastao TPS (Toyota Production System) koji je na neki nadin i sinonim ,Jlean®
proizvodnje. Dvadeset pet godina nakon prvog posjeta Fordu ¢elnici Toyote su ustvrdili da je
proizvodni pogon identican kakav je bio prije 25 godina §to govori da sustav prakticki nije
napredovao. Lean je zapravo proizvodna filozofija koja nakon implementacije bitno skracuje
vrijeme od narudZbe kupca do isporuke gotovog proizvoda, eliminirajuéi sve izvore rasipanja

(gubitaka) u proizvodnom procesu i oko njega.

Osnovno nacelo je da se proizvodi to¢no ono Sto klijent Zeli tj. vrstu, kvalitetu 1
koli¢inu proizvoda izravno diktira potraznja trzista. Kako bi se to postiglo, proizvodni pogoni
1 procesi moraju se organizirati da budu fleksibilni i u€inkoviti, §to se postiZze skrac¢ivanjem
vremena proizvodnog procesa, izbacivanjem svih nepotrebnih aktivnosti, odnosno
eliminiranjem ili smanjenjem svih oblika rasipanja. Na slici 2.1. su slikovito prikazani

osnovni principi lean filozofije.
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Slika 2.1. 5 osnovnih principa Lean-a [1], prilagodio autor

1. VRIJEDNOST

Predstavlja nac¢in formiranja cijene prema trzistu, tj. prema onoj vrijednosti koju je kupac
spreman platiti.

2. LANAC VRIJEDNOSTI

Identificiranje lanca vrijednosti u proizvodnom procesu, eliminirajuéi pritom sve korake i
aktivnosti koje ne predstavljaju dodanu vrijednost.

3. TIJEK ili TOK

Definiranje malih koraka u procesu proizvodnje, kako bi se proizvod glatko kretao od pocetka
do kraja proizvodne linije do krajnjeg kupca.

4. POVLACENIJE ili PULL

Princip koji se temelji na tome da se proizvodi isklju¢ivo prema zahtjevima trziSta, a po

principu povlacenja.



5. PERFEKCIJA
Pridrzavanjem svih prethodno navedenih principa, isti se moraju primjenjivati i
revidirati iznova sve dok se ne dostigne razina procesa gdje su sve aktivnosti dodana

vrijednost i nema otpada.

Lean je takoder drugi nacin opisivanja Kaizen principa ili kontinuiranog pobolj$anja
(Continuous improvement) i c¢esto se spominje kako poduzeca implementiraju Lean
Management sustav. Takoder je popularan 1 6 Sigma proces za poboljSanje kvalitete koji se

cesto koristi u kombinaciji s lean managementom.

Bez obzira na terminologiju, cilj svih navedenih strategija je isti — implementacija
odrzive strategije operacija koje daju izvanredne rezultate u QCDM segmentima (Quality,
Cost, Development i Motivation — hrv. Kvaliteta, Troskovi, Razvoj i Motivacija. Upravo to se
dogodilo u Toyoti, s njihovim poznatim Toyota Production Sustavom. Uporno, korak po
korak, primjena Kaizen principa je promijenila kulturu tvrtke, oblikujuéi kolektivno misljenje

svih zaposlenika, a nusprodukt promjena su bili izvanredni rezultati na svim poljima.

Usprkos izuzetne popularnosti navedenih strategija, kao i cCinjenice da mnoge
konzultantske tvrtke nude usluge implementacije lean managementa, ¢injenica je da je samo
nekolicina tvrtki uspjela u potpunosti promijeniti kulturu tvrtke u Kaizen kulturu. Nije lako u
potpunosti implementirati navedene principe u strategiju tvrtke, kao i promijeniti nacin
razmiSljanja svih zaposlenika, od dna pa sve do organizacijskog vrha. Zapravo su potrebne
godine kontinuiranog rada svih karika u organizacijskom lancu kako bi se u potpunosti
implementiralo Lean upravljanje. Medutim nakon posljednje faze implementacije prica

zapravo nije gotova.

Cesto se desava da tvrtke postanu u velikoj mjeri Lean, ali prije ili poslije posustanu i
vrate se u prvobitno ,nezdravo® stanje. Pravi problem lezi u tome $to su ljudi skloni
paradigmama i uobicajeno je da se prilikom implementacije novih ideja ljudi pruzaju otpor
prema promjenama. U ljudskoj prirodi je da su skloni reagirati na promjene u skladu s
paradigmama koje su usvojili kao pojedinci. Ustaljeni obrasci ponasanja se obi¢no teSko
mijenjaju, izuzev kod pojedinaca otvorenog uma 1 visokog stupnja motiviranosti za ucenje i

prihvacanje novih ideja. 1z perspektive organizacije proizvodnje, a i logistike koja ju prati,



najustaljenija paradigma jest onda da je najefikasnija proizvodnja, ona koja se proizvodi u

veéim serijama i to po ,,push® principima, a na temelju nekakvih predvidanja.

Lean 1 Kaizen zagovaraju upravo suprotno. Prednost se daje ,,pull principu i
proizvodnji onoliko jedinica proizvoda koliko u tom trenutku zahtjeva trziste. Tokovi
informacija, materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda su generirani stvarnom narudzbom
kupca i u realnom vremenu. Slikovito prikazan slijed ide tako da kupac povlaci (pull)
proizvod iz trgovine, trgovina povlaci iz distributivnog centra, distributivni centar povlaci od
proizvodnog poduzeca, a proizvodno poduzece povla¢i utroSeni materijal za proizvod
direktno od dobavljaca. Stvarni lanac opskrbe je u praksi mnogo slozeniji i iziskuje potpunu
implementaciju Kaizen pull principa u svakom segmentu i od strane svakog pojedine karike u
lancu opskrbe. Na slici 2.2. je prikazan tok informacija kod pull strategije., a na slici 2.3. je

prikazan tok push strategije.

Pull strategija Maloprodaja \ N

Ve ~~
Kupac potrazuje Maloprodaja : 7
proizvod u usljed potraZnje Veleprodaja S Proizvodac
maloprodaji ( 8

/

za proizvodom traZi
prosljeduje upit informaciju i Proizvodacé
veletrgovcu proizvod od kreira
proizvodacda potraZnju
Ogladavanjem

ﬁ Veleprodaja

Slika 2.2. Pull strategija [2] , prilagodio autor
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kanalu uglavnom vrdi
distribucije koncentrirani na [ kupovinu
osobnu prodaju ) S —

e Proizvodac

Slika 2.3. Push strategija [2], prilagodio autor

2.2. Lean kuca

Lean kuca na slikovit nac¢in prikazuje klju¢ne principe lean upravljana i na koji nacin su oni u
odnosima u nekom poslovnom sustavu [3]. Ilustracija lean kuée nalazi se na slici 2.4.
Temelji:

Standardizacija i stabilnost procesa koji se postizu kroz lean alate i metode (5S, Kanban,
Heijunka...)

Nosivi stupovi:

Just in Time koji predstavlja protok robe po pull principima i uz minimalni otpad.

Jidoka u kojoj se tezi ,,autonomaciji“ ili automatizaciji procesa uz ljudski nadzor u slu¢aju
anomalije.

Krov:

Krajnji cilj je zadovoljstvo kupca, pruzanje vrhunske usluge i proizvoda uz minimalne
troskove, skra¢ivanjem proizvodnog procesa eliminirajuci otpad i varijacije u procesu.
Unutrasnjost:

Sudjelovanje svih karika u lancu organizacije u svrhu poboljSavanja procesa, uvazavajuci
prijedloge i poticu¢i ljude da rade na vlastitom poboljSanju.

Lean kuce se Cesto interpretiraju na razli¢ite nacine, tako se u nekim izvedbama u temeljima
nalaze pojmovi vezani za ljudske resurse 1 svrhu, gdje se dodatno istie vaznost snaznog
vodstva, uzajamnog povjerenja izmedu podredenih i nadredenih, angazman svih zaposlenika

oko poboljsanja i definiranje jasnih ciljeva. Trokut i strelice usmjerene prema nosivim



stupovima simboliziraju Kaizen filozofiju kontinuiranog poboljSavanja koja se ocituje kroz

sve lean alate.

Kupac na prvom mjestu:
- Hoshin planranje, takt, heijunka
- Lean dizajn, A3 razmusljanje

Just-in-Time Jidoka
«Flow 55 .Poka-yoke
«Heijunka o «Kontrola zone
;lrlﬂﬂne takta +TPM *Vizualni red (55)
+Pull sustav . . + Rijeiavanje problema
«Kanban + Prijedlozi * Kontrola
+Robusni procesi Standardiziran rad abnormalnosti
* Odvajanje ljudskog
KAIZEN od strojnog rada
* Sudjelovanie
Standardiziran rad Standardizaciia Vizualni red (55)
Kanban, A3 razmitljanje } Hoshin planiranje
Stabilnost
ISONORME TPM

Slika 2.4. Lean kuca [3], prilagodio autor

2.3. Lean alati
2.3.1.Kaizen

Rijec¢ ,,kaizen je izvedenica od japanskih rijeci ,,kai* §to znaci promjena i ,,zen“ §to
znaci napraviti bolje, a oznacava japansku poslovnu filozofiju zivota i rada koje se fokusiraju
na kontinuiranom pobolj$anju procesa u proizvodnji. Osim u proizvodnji i poslovnom svijetu,
kontinuirani napredak je bitan u svim aspektima Zivota jer stagnacija neminovno prije ili
poslije vodi prema nazadovanju.

Princip je taj da male promjene, koliko god pojedina¢no zanemarive bile, primijenjene
na strategiju poslovanja mogu doprinijeti velikim strateSkim promjenama. Svakodnevno treba
raditi na malim koracima pobolj$anja i u tome moraju sudjelovati svi pojedinci u poduzecu.
Primarni naglasak je za poboljSavanje i unaprjedenje proizvodnog procesa prvenstveno na
proizvodnoj liniji gdje je centar dodane vrijednosti (japanski izraz ,,gemba‘). Pocevsi od

radnog mjesta kao centra, treba primjenom razli¢itih analiza i alata (primjerice 5S), eliminirati



sve nepotrebne aktivnosti koje se u ,,lean* filozofiji karakteriziraju kao neka od vrsti otpada

(japanski izrazi ,,muda, muri, mura®).

A
x4 -

Kai Zen
promijeniti Napraviti Kaizen
bolje Kontinuirana

promjena

Slika 2.5. Kai + Zen = Kaizen [4], prilagodio autor

Dostizanjem optimalnog stanja na proizvodnoj liniji, radi se na uklanjanju nepotrebnih
aktivnosti i procesa na svim ostalim poljima kao $to su: transport, ¢ekanje, greske, zaliha,
kretanje, viSak procesiranja, neiskoristivost ljudi i sl.[5]. Na slici 2.5 su prikazani japanski
simboli Kai + Zen. Implementacijom kaizen principa radnici koji stoje i ¢ekaju da stroj zavrsi
posao ili ¢ekaju dokumentaciju 1 materijal postaju stvar proslosti. Pravi primjer sprovodenja
kaizen filozofije jest proizvoda¢ automobila Toyota gdje se do najsitnijeg detalja provode
aktivnosti i procesi vezani uz ,lean” ili vitku proizvodnju. Kreator kaizena Masaki Imai s
navedenim konceptom zapravo pokusSava rijesiti jedan od najve¢ih problema planske
ekonomije, a to je prekomjerna proizvodnja.

Da bi se implementirao koncept kaizen-a, potrebne su godine kontinuiranog ulaganja i
adaptacije da bi se stiglo do tog nivoa.

Kaizen je sustav ukljucivanja svih zaposlenika tako da ih se poti¢e na svakodnevna mala
poboljsanja, bilo gdje je to moguce, kao i aktivno ukljucivanje u radionice gdje se rjeSavaju
konkretni problemi. Bez obzira koliko proces bio poboljsan jos§ uvijek ima prostora za daljnje
poboljsavanje. Prevedeno na rje¢nik poslovanja Kaizen filozofija porucuje da nema operacije,
proizvoda, tijeka rada ili procesa u kojem nema moguénosti za daljnje poboljSanje. U Kaizenu

se ogleda azijska strategija korak po korak, za razliku od tvrtki na zapadu koje se usredotocile



na visoke inovacijske skokove na temelju tehnoloskog napretka, novih izuma ili teorija, koje
Su povezane s visokim ulaganjima i odredenim nestabilnostima. Japanske tvrtke se medutim
oslanjaju na dugotrajna, kontinuirana i cijenom niska pobolj$anja s velikim trudom u o¢uvanje
doprinosa radnika. Na slici 2.6. je prikazana kaizen filozofija kroz planiranje, prilagodavanje i

rijeSavanje problema.
Znacajke Kaizena:

« Inovativni proizvodi i usluge

« Orijentacija na procese

« Nove organizacijske strukture

e Vrijeme kao osnovni faktor uspjesnosti (brzo prihvacéanje ideja, poboljSana realizacija,
decentralizacija, osobna odgovornost)

e Sudjelovanje svih radnika (aktivnosti se odvijaju u grupama, dostupne informacije,
novi prijedlozi, i inicijative, trening i obrazovanje)

e Novi stilovi rukovodenja (rukovodenje putem suradnje)

Kaizen radionice

o Konkretan problem
« Mala grupa zaposlenika
e Podrska menadzmenta

o Interdisciplinarnost timova

Osnovni koncept Kaizen radionice je:

o Definirati problem

« Utvrditi trenutno stanje

o Analizirati trenutno stanje

e lznijeti ideje za moguce unapredenje
o Odabrati najbolje ideje

o Definirati plan provedbe novih mjera
« Definirati mjerljive pokazatelje

o Pratiti napredak



Kaizen alati

e« 5W

e 3-Mu-Checkliste
e 58S

e« 6W

e 4-M-Clieckliste (5-M-Checkliste)

Kaizen

> 8o e

*Rjesavanje problema

ePlaniranje
. *i prilagodavanje

Slika 2.6. Slikoviti prikaz Kaizen filozofije [1]

2.3.2.5S (5S+1S = 6S)
58S koncept takoder potjece iz Toyotinih pogona, a glavni mu je cilj poboljSanje nacina
rada unutar tvornice ili bilo kakve druge organizacije[6]. Sastoji se od 5 japanskih pojmova,

prikazanih na slici 2.7. takoder povezanih i s engleskim izvedenicama:

e Seiri — Sort — sortiranje

e Seiton — Straighten — red

e Seiso — Scrub — &isc¢enje

o Seiketsu — Standardite — standardizacija

e Shisuke — Sustain — samodisciplina
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Na 58 se dodaje jo$ jedan S koji oznagava sigurnost (Safety)

1S - Seiri — sortiranje

e Potrebno je identificirati sve stvari nepotrebne za rad i eliminirati ih iz radnog prostora
e Odabrati alat neophodan za rad
e Alate i materijale koji nisu ¢esto koristeni, staviti u zasebna spremista

e Stvari koje se uopce ne koriste baciti

Nakon ovog koraka lako se pronalaze stvari koje trebaju, a takoder se dobiva i1 slobodni

prostor.

2S - Seiton - red

e Stvari koje koristimo trebaju biti sistematski poslozene, tako da se mogu jednostavno
koristiti te da ih svako moze lako pronaci

e Stvari moramo organizirati tako da svaki predmet ima odredeno mjesto gdje pripada i
to tako da Cesto koriSten alat mora biti smjeSten u blizini mjesta gdje se koristi, alati
koji se koriste zajedno moraju biti i smjesteni zajedno i alat mora biti spremljen prema
redoslijedu kojim se i koristi

e Materijal i alati, kao i mjesto gdje isti stoje moraju biti etiketirani jer se u suprotnom
lako zaboravi gdje se nalaze

e Alati moraju biti ergonomski optimalno smjesteni, kako bi radnik iste koristio bez
pretjeranog naprezanja, hodanja, saginjanja i sl (prikazano na slici 2.8.)

e Stvari nakon koriStenja obavezno treba vratiti na njihovo mjesto — posebno je bitno da
oznadavanje bude razumljivo i jednostavno. Cesto koritena oprema, alat i materijali,

kao 1 njithovo mjesto skladiStenja moraju biti jasno oznaceni

3S - Seiso - ¢iséenje
e Stvari 1 radni prostor je potrebno odrzavati i Cistiti, otpad i prljavStina na radnom
prostoru su neprihvatljivi.
¢ Nije dovoljno samo jednom ocistiti i urediti radni prostor i pribor
e Nuzno je redovito ¢iS¢enje, obi¢no na dnevnoj bazi, jer se u suprotnom sve vra¢a na

staro.
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4S — Seiketsu - standardizacija

e U ovom koraku se nakon uspostavljanja prva 3S-a, definiraju standardne rutine i
pretvaraju se u navike.
e Jedan od najvecih problema je izbjegavanje vrac¢anja starim navikama
e Standarde i procedure je potrebno postaviti na oglasnim ploCama da budu jasno
vidljivi 1 uo€ljivi
5S — Shisuke — samodisciplina
Samodisciplina je najkompleksniji zadatak, jer povremeno ¢iSéenje radnog mjesta nije
dovoljno kako bi se odao dojam organizacije i Cistoe, potrebno je odrzavati red i

prilagodavati se novonastalim uvjetima.

6S — Safety — sigurnost
Zadnji S je zapravo jedan od najbitnijih, jer sigurnost radnika mora biti apsolutno na
prvom mjestu, a svi prethodni koraci moraju biti u skladu 1 poStivanju elemenata sigurnosti 1

zaStite na radu.

Sortirati  Urediti Cistiti  Standardizirati Odrzati

OHDOE

Sort Setin Order Shine Standardize Sustain

Jedno
mjestoza
sve i sve

|na tom
mjestu

Slika 2.7. 5S objasnjenje [7], prilagodio autor
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Poslije:
PRWE: alat sortiran po vrsti i veli¢ini, uredno i
alat nasumiéno razbacan u ormaru  pregledno

1efore 5S Afte

Slika 2.8. Spremiste alata prije i poslije 5S implementacije 8]

2.3.3. ,,Gemba* — utvrdivanje stanja na temelju vizualnog dojma

U danasnje vrijeme je prisutno mnogo alata za unaprjedenje procesa, ali je ponekad
dobro vratiti se temeljima kako bi se postigao maksimalan uc¢inak.
,Gemba“ (japanski pojam za mjesto dogadaja) u lean principima predstavlja radno mjesto
gdje se odvija proizvodni proces. ,,Gemba walk“ je pojam koji se koristi za promatranje
proizvodnog ili bilo kojeg drugog procesa na samom mjestu dogadaja. Promatranje operatera
u radu, kretanja, koriStenja alata moZe dati jasan i pregledan uvid u moguca poboljsanja, ¢ak 1

bez dodatnog investiranja sredstava.

Koncept ,,Gemba walk-a“ se sastoji od:

e Promatranje linije — srz analize
e Diskusija na licu mjesta (umjesto u sobama za sastanke)

e Timski rad — ukljuéivanje i komunikacija s ljudima u duhu Kaizen filozofije
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Sto »hije Gemba walk?

Gemba walk nije prilika da se pronalaze greske u radu operatera na promatranoj liniji.
Takoder nije mjera pritiska na normu ili postrozavanja radne discipline (izuzev u situacijama
kada se uoci da aktivnosti operatera na liniji ugrozavaju njegovu sigurnost ili ako se radi o
ve¢im propustima radne discipline). Ako se ovom alatu pristupi na krivi nafin, moze

uzrokovati otpor kod radnika prema promjenama koje trebaju uslijediti nakon analize.

Gemba walk mora koristiti suptilniji pristup uzajamnog poStovanja radnika i
nadredenog, a sve u cilju da se procesi odvijaju sigurnije, lakSe 1 naposljetku brze.
Promatranje koje se provodi nije u svrhu trenutnog rjeSavanja problema ili uvodenja
promjena. To je vrijeme promatranja, davanja inputa i analize reakcija u suradnji s
operaterom. [z te komunikacije dolaze zakljucci, izmedu ostalog 1 na temelju ideja ili prituzbi

operatera.

Takoder je potrebno vrijeme da se proces sagleda u cjelini jer fokusiranje na rjeSavanje
pojedina¢nih problema koji se uoce prilikom promatranja moze rezultirati stvaranjem
problema negdje drugdje. Proces treba sagledati temeljito i u potpunosti kako bi se dobila
stvarna predodzba situacije i sukladno tome odredile mjere i aktivnosti kako bi proces u

buducnosti bio bolji 1 efikasniji.

RjeSavanje problema na proizvodnoj liniji

Pozeljno je da se nakon inicijalnog promatranja, samom rjeSavanju problema pristupi
direktno na proizvodnoj liniji, zajedno s operaterima (slika 2.9.). Naglasak se stavlja na
uocavanje problema na licu mjesta, rjeSavanje istog s operaterom i obuka operatera kako da

postupi ako isti ili slican problem nastupe u buduénosti.

Ucinak rjeSavanja problema na proizvodnoj liniji je dugotrajniji i efikasniji upravo
zbog toga Sto su u rjeSavanje problema ukljuceni i operateri. Njihov doprinos rjeSavanju ih
potice da radije aktivno pristupe rjeSavanju buducih problema, nego da imaju pasivan i inertan

pristup.
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Gemba walk u usporedbi s ostalim metodama prikupljanja podataka

Najces¢éi prigovori na ovu metodu idu u smjeru da analiza ne moze prikupiti podatke
za statisticku kontrolu procesa (SPC — statistical process control). Ovi argumenti ne idu u
prilog Gemba walk-u kod pokusavanja rjeSavanja problema klasi¢nim statistickim metodama.
Ljudsko oko moze registrirati do 100 milijuna bitova u sekundi (brzina mrezne konekcije) sto
je izuzetno mnogo podataka ako se promatra proces koji nam je nepoznat. S druge strane,
prednost ove metode je u tome $to Covjek koji je upoznat s procesom, na temelju prikupljenih
podataka, moze dolaziti do zakljucaka 1 vrijednih informacija potrebnih za unaprjedenje

samog promatranog procesa.

Slika 2.9, ,, Gemba “, razgovor s operaterom na liniji [9]

2.3.4. Mapiranje procesa
Mapiranje procesa u kontekstu lean managementa se naj¢es¢e koristi u svrhu mapiranja

toka vrijednosti. Postoji niz alata koji se koriste za mapiranje procesa, a najuobicajeniji

su[10]:

e Mapiranje toka vrijednosti
e Dijagram toka

o Spageti dijagram

Mapiranje procesa je jedan od osnovnih alata lean managementa, a to podrazumijeva
identificiranje podrucja i koraka potrebnih za unaprjedenje organizacije koristeci i ostale alate

za lean management.
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Koriste¢i razne alate za mapiranje mogu se identificirati razni koraci u procesu i
razluciti one koji dodaju vrijednost proizvodu ili samo stvaraju troSak. Medutim, sam alat koji
naglaSava podru¢ja moguceg poboljSanja je beskoristan ako se teoretska poboljSanja ne
sprovedu u djelo. Takoder je problem $to tvrtke poduzimaju korake vezano za poboljSanja
nemajuci jasnu viziju cilja, ulazu¢i energiju mapirajuci trenutne procese, ali ¢esto posrnu kada

na red dode sama implementacija poboljsanja.

l ) N
POCETAK KORAK 1 — ™ KORAK 2 —®< ODLUKA DA 4.{ KORAK 3
o —— _l

- - O OO

PROCESA VEZA ODLUKA POCETAKIKRA

Slika 2.10. Prikaz mapiranja procesa [10], prilagodio autor

Tok vrijednosti su faze koje proizvod prolazi od sirovine pa do isporuke kupcu. Kroz
te faze proizvod prolazi kroz razne korake, od kojih neki dodaju vrijednost, a drugi stvaraju
trosak ili ¢ak ostavljaju proizvod da ¢eka ponekad i tjednima, opterecujuci zalihe opcenito.
Mapirajuci tok vrijednosti, cilj je uociti i po mogucnosti eliminirati procese koji stvaraju
troSak, a optimizirati procese koji dodaju vrijednost proizvodu.

Lean proizvodnja tezi tome da se sam rok isporuke proizvoda maksimalno reducira,
¢ime se zapravo 1 reducira vrijeme u kojem su financijska sredstva poduzeca vezana na zalihu
ili proizvodnju u tijeku. Identificiranje toka (ili lanca) vrijednosti je jedno od temeljnih

principa lean managementa.

2.3.4.1. Mapiranje toka vrijednosti (VSM ili Value Stream Mapping)

VSM je alat za mapiranje svih aktivnosti, procesa, materijalnih i informacijskih
tokova, od sirovog materijala pa sve do gotovog proizvoda. U prvom koraku je potrebno
identificirati procese koji ne dodaju vrijednost proizvodu. U sljede¢em koraku mapiranja se
uklanjaju aktivnosti koje ne dodaju vrijednost, kao i nepotrebna ¢ekanja na sljedecu operaciju

obrade u proizvodniji.
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Pokazatelj mapiranja toka vrijednosti je postotak direktnog vremena obrade u odnosu
na ukupno vrijeme ciklusa. Primjerice, ciklus proizvodnje moze trajati jedan dan, a direktno
vrijeme obrade 60 minuta. Dodana vrijednost u ovom procesu je 60 minuta, tj. ono vrijeme za
koje se obraduje proizvod. Ostatak je vrijeme ¢ekanja koje moze biti (NVAT — Non Value
Added Time) — gubitak za aktivnosti koje ne moZemo ecliminirati iz procesa a ne stvaraju
vrijednost (mjerenja, kontrola, transport) i (WT — Waste Time) Cisti gubitak na aktivnosti koje
trose resurse, a kupac ih nije spreman platiti (cekanje, zalihe, preinake, popravci Skarta i sl.)
Na slici 2.11. je prikazan jedan slu¢aj VSM prikaza procesa, a za izradu se Koriste specifi¢ni
simboli (slika 2.12.)

=
( Produchion contnid

. . kupac
Tok informacija ) |
Jir=. e o e e e e e s -
| ]
. | ]
Tok materijala | mjesetno

1

| .

S —_— 1
proces C otprema ,
— A .
=l "

|

O = 00
LD = 4] =N

Ll = JIE"
T Tty
TN e psste 7
(e aana 4aana 1dan Sdana | kad tme =14 dana ]‘-
Wl e e 40 gac prolzvodnl procss 585 sskundl

I |
Vrijeme izrade (Lead time)

Slika 2.11. VSM prikaz procesa [11], prilagodio autor
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kupac odredeni dijeljeni WIP elektronski ruéni tok
ili dobavljaé  proces proces zaliha tok informacija  informacija
1 Irfrl
H % | >
supermarket isporuka supermarket proizvodni povratni signalni
dijelovi kamionom kanban kanban kanban
% ok ﬂ f - ¢ M ;\Ej/‘
FIFD skladiste materijal — materijal kanban Buhed sigurnosna
PUSH PULL lokacija zaliha
Max = XX 1
O~ =-» (O ﬁ
LM AL 1 B
MRP Heijunka operater U-formirana Kaizen Kaizen
optimiranje celiia fokus tok
9 6 [ o %
1

Slika 2.12. VSM simboli [12]

2.3.4.2. Dijagram toka

Dijagram toka procesa (slike2.13 i 2.14.) je alat koji grafi¢ki, definiranim simbolima

prikazuje inpute, akcije i outpute odredenog sustava. Pojmovi su definirani na sljedeé¢i na¢in

[13]:
e Inputi — ¢imbenici proizvodnje: zemlja, materijal, radna snaga, oprema i upravljanje

e Akcije —nacin na koji se inputi kombiniraju i manipuliraju kako bi se stvorila dodana

vrijednost, akcije su procedure, manipulacija, skladiStenje, transport i obrade

e Outputi — proizvodi ili usluge stvorene djelovanjem inputa. Outputi se dostavljaju
kupcu, korisniku, sljedecoj stanici u proizvodnji i sl. Outputi takoder ukljucuju i

nezeljene rezultate kao Sto su otpad, preradevine, oneciS¢enja i sl.
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pocetak ili kraj

ulaz [ uéitavanje) podataka

izlaz ( ispis) rezultata

blok obrade podataka ( izvrienje naredbe)

povezivanje udaljenih dijelova dijagrama ili oznaka koraka
logicka odluka na osnovu vrijednosti nekog izraza

modifikacije programa

redoslijed izvedenja operacija { programa)

Qoo

B

HE x

@tg DA 1ZLAZ F
DN
NE 12LA2
NE
¢.] uslovno prikljué na tac ka
Granan e .

= (povezivanje udaljenih
@.)potetak b, ) cperacija il tadaka)
| Kraj funkeclija d. ) visestruko ponavljanje

Slika 2.13. Simboli dijagrama toka[14]

X
NE
X>0
DA

DA

NE

X je veci od 0.

v v

X je jednak 0. X je maniji od 0.

KRAJ

Slika 2.14. Jednostavan prikaz dijagrama toka [15]

19



2.3.4.3. Spageti dijagram

Spageti dijagram je zapravo vizualna kreacija stvarnog toka ljudi, materijala ili
informacija. Kljucno je naglasiti da prikazano stanje mora biti stvarno, niposto ne onakvo
kakvim se smatra da bi trebalo biti. Sluzi se kao prva faza analize gdje se na kreativan naéin

mogu simulirati tokovi i uo€iti anomalije i nepotrebne aktivnosti u procesu [16].

Dijagram sluzi za analizu:

e Toka proizvoda
e Toka ljudi

e Toka informacija

Potrebno je Koristiti razli¢itu boju za svaku vrstu toka ili ¢ak i posebnu mapu radi
preglednosti. Kreiranje Spageti dijagrama mora biti odradeno u suradnji ili od strane samih
operatera koji koriste proces. Potrebno je ucrtati prostoru¢no krivulje koje povezuju razlicite
lokacije i simulirati izgled ,.kuhanih Spageta“ koji su sve samo ne pravocrtni jer se predmeti i
ljudi rijetko kre¢u u pravocrtnim linijama.

Za pocetak je potrebno:

e Skicirati podrucje analize, u stvarnom mjerilu

e Olovke raznih boja

e Metar ili kotaci¢ za mjerenje

e Stoperica

e Okupiti tim operatera i ljudi koji su ukljuceni u tok

e Skicirati stvarno stanje

Ideja je u tome da se naprave jednostavne i ucinkovite promjene s nultom tolerancijom na
otpad u procesu. Na sljede¢im slikama (2.15. i 2.16.) je prikazan $pageti dijagram inicijalnog
stanja na kojem je uoCeno nepotrebno kretanje operatera izmedu radnih stanica, a
reorganizacijom radnih stanica na optimalan nacin, osiguran je tok po fazama proizvodnje 1

minimizirano je kretanje radnika.
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Spageti dijagram sluzi za identifikaciju otpada i
postizanje SMED-a :

START

ZA KONTROLU

Operater je prohodao 980 metara prije nego $to je proizveden prvi komad
odgovarajuce kvalitete. Vrijeme izmedu dva izradena proizvoda je 98 minuta.

Slika 2.15. Spageti dijagram stvarne situacije prije reorganizacije [16], prilagodio autor

UNAPRIJEDENI SPAGETI
DIJAGRAM

== {h,_m
. ALAT ~ STOL ZA KON.

Operater je prohodao 114 metara prije nego &to je proizveden prvi
‘komad. Vrijeme izmedu dva izradena proizvoda je 15 minuta

START

Slika 2.16. Spageti dijagram stvarne situacije poslije reorganizacije [16], prilagodio autor

Prethodne slike prikazuju analizu stanja Spageti dijagramima gdje je vidljivo da je operater u

prvom slucaju prohodao 3215 stopa (979 metara), a vrijeme za proizvodnju jednog komada je
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98 minuta. Nakon reorganizacije strojeva, udaljenost se smanjila na 375 stopa (114 metara), a

vrijeme za proizvodnju jednog komada se smanjilo na 14,9 minuta.

2.4. Osam gubitaka (8 wastes)

Taichi Ohno se smatra zacetnikom Toyota Production System i definirao je lean u
okvirima kakvi postoje i1 danas, a osnovna ideja je zadrzavanje ili povecanje vrijednosti uz
manje rada. Sve Sto nije dodana vrijednost u o¢ima kupca, mora se smatrati otpadom ili

japanski ,,Muda‘® i moraju se uloziti posebni napori da se eliminira otpad.

Definirano je osam vrsta otpada, veéinom preuzetih iz toyotinog proizvodnog sustava, a u
danasnje vrijeme imaju univerzalnu primjenu u poslovnom svijetu. Engleski akronim za osam
otpada je DOWNTIME, a predstavlja sljedece:

1. Defects

2. Overproduction

3. Wiaiting

4. Not utilizing talent

5. Transportation

6. Inventory excess

7. Motion waste

8. Excess processing
1. Defects — kvarovi
Kvarovi traze vrijeme, kapacitete i novac da bi se otklonili, a u proizvodnom procesu kvar
moze ukljucivati 1 potrebe za popravkom komponente koja je proizvedena.
2. Overproduction — prekomjerna proizvodnja
U nekim proizvodnim organizacijama radnici na linijama jednostavno proizvode komponente
ili proizvode, €ak i kada oni koji koriste njihove outpute nisu spremni za njih ili ih ne trebaju.

To je veliki problem jer Cesto veZe na sebe znacajna sredstva i uobicajen je u proizvodnim

linijama, a posebno na radnim mjestima gdje je identificirano usko grlo.
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3. Waiting — ¢ekanje

Problem se javlja kada iz nekog razloga proizvoda linija stane, bilo zbog toga Sto je sljedeci
operater na liniji preopterecen, zbog kvara uredaja, kontrole kvalitete komponenti ili zbog
nedostatka materijala.

4. Not utilizing talent — neiskoristenost talenata ljudskih potencijala

Inicijalno nije dio TPS-ovih (Toyota Production System) sedam otpada, ali je ¢esto viden u
danaSnjem poslovanju. NeiskoriStenost ljudskih potencijala ¢esto stvara prikrivene gubitke za
organizaciju. Reorganizacija posla tako da ljudi maksimalno iskoriste svoje potencijale,
doprinesu idejama na svim razinama poslovanja moze uvelike doprinijeti smanjenju troskova
i povecanju profita poduzeca.

5. Transportation — transport

Otpad kreiran prekomjernim pomicanjem materijala i elemenata proizvodnje. Najvise dolazi
do izrazaja u proizvodnim pogonima s dislociranim i neorganiziranim radnim mjestima, a
cesto se manifestira s gubicima i1 oSte¢enjem materijala, loSom komunikacijom izmedu radnih
stanica i zastojima.

6. Inventory excess — prekomjerne zalihe

Prouzrokovane prekomjernom proizvodnjom neovisno o realnim zahtjevima trZista.
Uobicajeno za proizvodne pogone koje koriste ,,push® metodu proizvodnje. Zalihe su
nepotrebno angaZirana sredstva koja su se mogla uloZziti u unaprjedenje proizvodnje i sl.

7. Motion waste — nepotrebne kretnje

Otpad karakteristican na mjestu dodane vrijednosti (radna stanica, ,,gemba‘), gdje je potrebno
eliminirati sve nepotrebne kretnje i aktivnosti operatera i strojeva. LoSe organizirana radna
stanica gdje radnik ne zna gdje mu se Sto nalazi, rezultira gubitkom vremena na trazenje alata,
materijala, pomicanje i sl. Potrebno je reorganizirati radno mjesto po 5S principu radi
naknadnog lakSeg uocavanja otpada u vidu nepotrebnih kretnji operatera.

8. Excess processing — pretjerano koristenje strojeva i opreme

Cesto se desava da se pojedine operacije u proizvodnji odvijaju na strojevima i postupcima
koji su preskupi i prekomplicirani. Svaka pozicija koja se proizvodi mora biti analizirana tako
da se utvrdi da li je vlastiti strojni park adekvatan za izradu pozicije vode¢i ra¢una da se za
jednostavnije pozicije koriste jednostavne i ucinkovite metode. ,,Prekvalificiran® stroj u
vlasnistvu tvrtke koji se koristi za izradu jednostavne pozicije je Cesto skuplja opcija nego da

se pozicija kupuje od dobavljaca.
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Sve navedene vrste otpada nepotrebno stvaraju troskove, troSe vrijeme 1 resurse.
Potrebno je detaljno analizirati i mapirati organizaciju kako bi se pristupilo procesima s ciljem
reduciranja ili potpunog uklanjanja otpada. Navedeno se postize standardiziranjem procesa,

davanjem ovlasti zaposlenicima, eliminiranjem nepotrebne dokumentacije i sastanaka.

2.5. L2G Lean To Green

Inovacije na podru¢ju ofuvanja okoli$a, omogucuju tvrtkama da razvijaju strategije i
aktivnosti prema L2G principima koji u konacnici imaju i pozitivan ucinak na samo
poslovanje. Primarni fokus je na tri glavna podrucja; ljudi, planet i profit, a postize se kroz

socijalno korisne aktivnosti, poboljSanje ocuvanja okolisa i financijski uspjeh.

Tvrtke kao §to su Toyota i GE su pioniri Lean and Green proizvodnje koja je postala
prioritet i diljem svijeta. Otpad u okoliSu je jednak kao bilo koji drugi otpad koji stvara
neefikasnost u proizvodnom procesu. Bez obzira na to sto su lean aktivnosti usredoto¢ene na
povecanje proizvodne efikasnosti, otpad koji poduzeée producira za okolis, kao i potrosnja

energenata i vode postaju sve vece komponente leana opéenito.

Upravo u tim podru¢jima postoji veliki prostor za uStede, jer ako ne uzmemo u obzir
onecis¢enje okolisa, zapravo nismo u potpunosti primijenili lean principe. Poduzeca sve vise
vode racuna o tome kako bi plasirali proizvod na trZiSte, pritom stvaraju¢i §to je manje
moguce otpada i uz $to manju potroSnju energenata. Poduzeca koja prihvate ,,Lean and
Green* proizvodnju, prihvacaju okolinu takva kakva jest 1 samim time spremnija krecu u
promjene koje su neminovne prilikom implementiranja procesa koji eliminiraju otpad svake
vrste. Ekoloski pristup takoder moze biti vrlo motiviraju¢ za zaposlenike kao i zajednicu u
kojoj poduzece egzistira. Na slici 2.17. je prikazano 8 oblika aktivnosti eliminacije ekoloSkog

otpada u poduzecu.
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Slika 2.17. Prikaz 8 oblika aktivnosti eliminacije ekoloskog otpada u poduzecu, izradio autor

8

1.

koraka za implementaciju L2G
Shvatiti stvarno znacenje L2G. Koristiti ekoloski prihvatljive procese koji pomazu
eliminirati 7 otpada u proizvodnji, kao i 8 otpada vezano za okoli$
Identificirati i minimizirati rizike za zaposlenike, kupce, dobavljace, kooperante,
posjetitelje 1 okolis.
Aktivnosti moraju biti po ekoloskim principima i nacelima i od toga se ne smije
odstupati.
Komunicirati i konzultirati se sa zaposlenicima o odgovornosti prema vlastitom
zdravlju i okoliSu.
Razvijati strategije i KPIs (Key Performance Indicators) u neprekidnom procesu,
definirati dostizne ciljeve koji ¢e eliminirati nesigurne radnje, otpad 1 sprijeciti
onecis¢enje okolisa.
Pripremiti i omoguciti resurse potrebne za postizanje zadanih ciljeva.
Kontinuirano provoditi PDCA analizu u¢inkovitosti postizanja ciljeva

Razvijati procedure, radne instrukcije i materijale za edukaciju kako bi se razvili:

e Sigurnije radno mjesto
e Lean sustavi za reduciranje koraka bez dodane vrijednosti

e Procesi koji eliminiraju onecis¢enje okolisa i prekomjernu potro$nju energije
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2.6. Postavljanje proizvodne linije po lean principima

Jedan od temelja leana je tok proizvodnje koji se sastoji od:

e Definiranja toka komad po komad, po moguénosti jedan komad od sirovine do
gotovog proizvoda.

e Minimiziranje otpada (muda) u smislu nepotrebnih kretnji kod operatera na
proizvodnoj liniji

e Maksimalna prilagodljivost i moguénost modifikacije proizvodne linije (fleksibilnost
kako bi se postigla proizvodnja malih koli¢ina razli¢itih proizvoda na jednoj liniji
zahvaljuju¢i SMED procesu)

e Pojednostavljenje procesa prije automatizacije, jer automatizacijom prije

pojednostavljenja samo dodatno stvaramo otpad

2.6.1. Tok materijala komad po komad (one piece flow)

Kako bi postigli tok komad po komad, potrebno je redizajnirati raspored proizvodne
linije i opreme kako bi mogli proizvoditi jedan komad u isto vrijeme po definiranim
sekvencama operacija. Cilj je da se postigne kontinuirani protok od sirovine do gotovog
proizvoda, bez stajanja proizvodnog procesa. Sve proizvodni resursi moraju biti usmjereni
prema operacijama dodane vrijednosti, a redizajnom linije se moraju eliminirati sve operacije

i kretnje koje nemaju dodanu vrijednost.

Jedan od najvaznijih parametara za tok komad po komad je vrijeme takta (Takt time),
a definira se kao omjer raspoloZivog vremena 1 koli¢ine zahtjeva trziSta u nekoj jedinici
vremena (najées¢e u jednom danu). Linije se moraju organizirati tako da se da vise radnih
stanica radi na istom ciklusu prema definiranom vremenu takta. Idealni broj proizvoda u
procesu je jednak broju radnih jedinica. Ako imamo 10 radnih jedinica, linija mora imati
uvijek 10 proizvoda koji se proizvode istovremeno. Slika 2.18. prikazuje proizvodnju komad
po komad gdje je vidljivo da je jednak broj proizvoda i operatera u isto vrijeme na

proizvodnoj liniji.
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Slika 2.18. Tok komad po komad [17], prilagodio autor

2.6.2. Linija opskrbe

Takoder jedna od vaznijih stavku u kreiranju toka proizvodnje. Linija opskrbe definira
raspored lokacija materijala, pakiranja i polugotovih komponenti proizvodne linije optimirane
za tok komad po komad [18]. Ovo je zapravo dio kreiranja proizvodne linije, ali s naglaskom
na unaprjedenje procesa unutarnje logistike. Dobro dizajnirana linija opskrbe mora zadovoljiti

sljedece kriterije:

e Lokacija svih dijelova mora minimizirati kretanje operatera prilikom uzimanja
dijelova za proizvodnju.

e Lokacija svih dijelova mora minimizirati kretanje logisti¢kih operatera zaduzenih za
opskrbu linije

e Vrijeme potrebno za promjenu dijelova s jedne vrste proizvoda na drugu mora biti
blizu nule

¢ Signal za nadopunu linije mora biti intuitivan i momentalan

Kako bi se ispunili svi navedeni Kkriteriji, lokacija materijala, vrsta kutija u koje se
nadopunjava materijal (puno-prazno) moraju biti pazljivo definirani. Sva definirana rjesenja
moraju biti u sinergiji s unutarnjim logisti¢kim sustavima, koji takoder imaju visoke zahtjeve
po pitanju efikasnosti. Primarni fokus mora biti na minimiziranju kretnji operatera i

smjestanju materijala §to blize mjestu koristenja (slika 2.19.)
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Slika 2.19. Linija opskrbe [19]

2.7. Unutarnji tokovi materijala

2.7.1. Supermarket

Prvi korak u unaprjedenju unutarnjih logistickih tokova materijala jest reorganizacija
skladiSta izuzimanja po principu supermarketa. Termin je opcenit, ali osnovni koncept se
sastoji u tome da operater koji izuzima materijal, istome moZe pristupiti bez koriStenja
dodatnih manipulativnih sredstava, bez nepotrebnog trazenja materijala putem racunala jer je

isti na uvijek istom vidljivo oznacenom mjestu [18].

Kako bi se postigao potpuni ucinak, skladiSte izuzimanja mora biti u potpunosti
reorganizirano. Kod klasi¢énog regalnog skladista (slika 2.20.), operater, da bi izuzeo
materijal, mora primjerice skinuti paletu s petog kata. Za to treba regalni vilicar. Spustanjem
palete istu treba 1 na neki nacin dopremiti do linije, a u sluc¢aju visoko regalnog skladista,
regalni vilicar ne moZe manipulirati robom van Sina za kretanje. Potreban mu je drugi viliar
da bi robu dopremio do proizvodne linije. Na proizvodnoj liniji se vjerojatno nalazi prazna

paleta koju takoder treba maknuti prije postavljanja nove palete. Zakljucak je da s klasi¢nim
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sistemom ima mnogo operacija koje nemaju dodanu vrijednost, suvisSne su i bitno usporavaju

proces, tj. ne moze se govoriti o linearnoj opskrbi.

Reorganizacijom skladista u obliku supermarketa, roba na paleti se nalazi na podu,
postavljena na prikolicu koju operater jednostavno, vu¢nim vozilom prebacuje na proizvodnu
liniju. Praznu paletu na liniji takoder odvozi vuénim vozilom. Operativno vrijeme se bitno

smanjuje, a protok robe je znatno brzi.

Supermarket skladiste funkcionira po sljede¢im principima:

e Svaka vrsta materijala ima fiksnu lokaciju

e Jednostavno izuzimanje robe (nalazi se na podu)

e Omoguceno je vizualno upravljanje

e Omogucuje FIFO princip

¢ Dizajnirano je da omogucuje protok i lako manipuliranje
= Malim kontejnerima
» Kontejnerima na kotac¢ima

= Kolicima
Znacajke klasi¢nog regalnog skladiSta materijala:

e [oSa zaStita materijala

e Tesko je primijeniti FIFO bez kvalitetnog WMS-a

e Tesko dostupan materijal

e ViSestruke lokacije za istu vrstu materijala (teSko izuzimanje materijala)
¢ Rizik od pada materijala s police

e Paradigma proizvodnje u definiranim lotovima
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Slika 2.20. lzuzimanje robe s regalnog skladista [20]

Znacajke supermarket skladiSta:

e Materijal je zasti¢en

e Dobra mogucénost FIFO principa

e Materijal je lako dostupan

e Jedna vrsta materijala na jednoj lokaciji (lako izuzimanje materijala)
¢ Nemarizika od pada materijala

e Paradigma proizvodnje s dobrim protokom
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Slika 2.21. lzuzimanje robe iz supermarket skladisza [21]

Supermarket skladiSta omogucuju jednostavno i brzo izuzimanje materijala (Slika
2.21.) Uvjet je da police ili konzole s valjcima za kutije ne budu vise od 2 metra (kao i u
trgovinama), da se materijal nalazi na podu, na kolicima. Mogu¢i problem moZze biti prostor
zato Sto u slucaju da radimo s velikom koli¢inom razli¢itog materijala i dijelova, ne mozemo
osigurati da je kompletno skladiste koncipirano kao supermarket.
U tom slucaju je jedno od rjeSenja organiziranje skladista tako da je dio koncipiran kao
supermarket, a dio skladista je klasi¢no regalno skladiste koje snabdijeva najfrekventniji
materijal u supermarket skladistu. Unutarnji tokovi bi trebali biti koncipirani tako da se i WIP
komponente uskladiStavaju na taj nac¢in. U tom slucaju se govori o supermarket — to-

supermarket konceptu.

2.7.2. Mizusumashi vlak

Mizusumashi je japanski izraz za kukca koji ima sposobnost hodanja po povrsini vode,
a simbolizira pokretnost i okretnost u svim uvjetima. U lean kontekstu, mizusumashi je
logisticki operater koji je zaduZen za micanje materijala 1 informacija unutar pogona uz

pomoc¢ specijalnog vuénog vozila[18]. Specijalno vucno vozilo je prikazano na slici 2.22.
Koncept mizusumashi-ja je jedan od najvaznijih ¢imbenika za kreiranje protoka u

intralogistici, a funkcionira poput shuttle-a na aerodromima koji imaju fiksne rute obilaska, u

pravilnim intervalima.
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Mizusumashi sustav funkcionira na sljede¢i nacin:

e Mizusumashi vlak se zaustavlja u supermarket skladistu, na linijama opskrbe,
supermarket skladiStu za junjo kitove i supermarket skladistu gotovih proizvoda.

e Ciklus voznje se izraCunava tako da se izmjeri vrijeme potrebno za izuzimanje kao i
vrijeme potrebno za obilazak svih stanica

e Kontejneri koji se transportiraju uz pomo¢ vozila se prakticki tretiraju kao putnici,

gdje svaki od kontejnera ima svoje polaziste 1 odrediSte

Standardiziranje posla mizusumashi operatera zna¢i da se definiraju fiksne rute i
konstantni ciklusi koji ukljuuju sva potrebna vremena za izvrSenje operacija izuzimanja i
puta izmedu stanica. Osim premjeStana materijala i praznih kontejnera, kao i1 obavljanje
drugih funkcija prijevoza, mizusumashi takoder moze posluziti i za prijenos informacija
potrebnih za nadopunu materijala i sinkronizaciju tokova (Kanban kartice).

Prilikom optimizacije ciklusa opskrbe, potrebno je voditi racuna da koli¢ina materijala u
jednom pakiranju na liniji bude dostatna do sljedeCeg dolaska mizusumashi vlaka.
Mizusumashi vlak robu izuzima iz supermarket skladista, a u slu¢aju da supermarket skladiste

nije dostatno da bude jedino skladiste, isto se opskrbljuje iz regalnog skladista.

Slika 2.22. Mizusumashi vlak [22]
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Klasi¢na opskrba regalnim ili ¢eonim viliCarem odnosi se na prijevoz materijala na
paleti do mjesta koristenja. Ista metoda koristi se i za transport gotove robe u skladiste
gotovih proizvoda. Vrijeme za pocetak opskrbe se inicira od samog radnika na liniji ili uz
pomo¢ programa za planiranje proizvodnje i opskrbe. Kreira se lista izuzimanja i skladisni

operater izuzima te priprema robu za proizvodnju.

Takav klasi¢ni proces nije standardiziran jer ne postoji definirana ruta i nema fiksnog
ciklusa. Operater na vili¢aru priprema robu na temelju naloga koji je zaprimio i tako je tesko
odrzati kontinuitet u radu. Operater ponekad moze biti potpuno bez posla, a uskoro zatim ve¢

moze biti I prekapacitiran.

Klasi¢ni viliar je u moguénosti prevoziti samo jednu paletnu jedinicu, a u veéini
slucajeva se s proizvodne linije vrac¢a prazan. Mizusumashi s druge strane moze prevoziti i do
osam paketa, pa Cak i viSe. Ovisno o njihovoj veli¢ini, a s pomno definiranim ciklusom i
organizacijom, moze se uskladiti opskrba s povratom gotovih proizvoda na skladiste tako da

se vozilo ne vraca prazno. Oba principa su prikazana na slici 2.23.
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- funkcionira po "taxi” principu (na poziv) - funkcionira po "metro” principu
- visok trosak mehanizacije - dolazi na svaku stanicu u toéno vrijeme
- niska produktivnost (uobiZajeni ciklus je 20 minuta)
- postoji rizik kod prijevoza tereta - niski trosak mehanizacije i jednostavno

upravljanje

- visoka produktivnost i standardizacija
aktivnosti

- mizusumashi moZe posluZiti i za
transport informacija (Kanban i Junjo)

Slika 2.23. Usporedba vilicara i mizusumashi-ja [18], prilagodio autor
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2.7.3. Sinkronizacija tokova robe i informacija

Kako bi tokovi robe tekli nesmetano, potrebno je definirati i osigurati potrebnu fizicku
infrastrukturu koja omogucuje takav nacin rada. Takva infrastruktura u kombinaciji s
proizvodnim linijama koje rade na principu ,komad po komad®, postize se povecana
efikasnost i smanjuje se vrijeme potrebno za proizvodnju (lead time). Nakon §to smo osigurali
infrastrukturu i organizirali nain protoka materijala, potrebno je osigurati i protok

informacija [18].

Sami kontejneri za prijevoz materijala na sebi moraju imati neophodne informacije
(kanban kartice) koje sadrze podatke o vrsti 1 koli¢ini materijala u kontejneru (kutiji), lokaciju
u skladistu, odredisnu lokaciju i sl. U kanban supermarket sustavu, prazna kutija je znak da je

potrebno nadomjestiti robu s novim koli¢inama.
2.7.3.1. JIT —Just in Time

Pojam koji predstavlja strategiju troSkova u proizvodnji, gdje se optimalnim
proracunom 1 planiranjem postize krace vrijeme skladistenja dijelova, polugotovih proizvoda,
proizvoda i repromaterijala. Cilj je izbje¢i zalihe ili stavljanje istih u proizvodni proces u

najkra¢em mogucem roku.

Povijest JIT-a seze u 1920te godine gdje su postojale indicije da je Ford koristio taj
princip gdje je dovozio rudacu u talionice upravo na vrijeme da je pretvori u Zeljezo za
karoserije. U punom smislu ga je primijenila Toyota 1970tih godina i dokazala da je

primjenjiv na sve industrije.

Vazan aspekt je planiranje ujednacene proizvodnje i distribucije jer sustav loSe podnosi
anomalije u potraznji u smislu nepredvidenih skokova na trziStu. Da bi metoda bila uspjesna

moraju, izmedu ostalog, biti ispunjeni sljedeci zahtjevi:

e Kovaliteta dijelova mora biti visoka — opasnost od zastoja linije
e Nikakve ili minimalne zalihe

o Cvrsta veza i partnerski odnos s dobavljatima

e Dobavljaci locirani u blizini poduzeca

e Velicina proizvodnje prilagodena potraznji

e Zadovoljstvo kupaca
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Pogresno je tumaciti da je JIT metoda liSena ikakve potrebe za zalihama u svim
karikama opskrbnog lanca jer je to nemoguce. Ne postoji toliko linearan i predvidiv sustav
koji bi omogucio nulte zalihe na svim razinama. Stoga je bitan naglasak na dobrim odnosima
s dobavlja¢ima jer JIT zna¢i da se eliminacijom zalihe u poduzecu, ista prebacuje na
dobavljaca. Stoga je vrlo vazno pruziti dobavljacu $to tocnije informacije o predvidanjima
potroS$nje trazenog materijala, kako bi zaliha kod dobavljaca bila dostatna za kvalitetnu JIT
opskrbu, a s druge strane da ne bude preveliko financijsko opterecenje za dobavljaca. JIT

koncept je slikovito opisan na slici 2.24.
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Slika 2.24. JIT koncept [23], prilagodio autor

2.7.3.2. Kanban

U kasnim 1940tim godinama, Toyota je dosla do nekih zakljucaka iz neobi¢nih izvora,
promatrajuci procese u samoposluzivanjima. Primijetili su da voditelji trgovina prate zalihu
robe u samoj prodavaonici i kada zaliha dode prakticki do minimuma, oni je nadopunjuju

,just in time* dostavom od dobavljaca.

Toyotini inzenjeri su revidirali vlastite metode i krenuli s novim pristupom — Kanban
sistemom koji nadopunjuje zalihu u pravo vrijeme i u optimalnoj koli¢ini. Kanban je japanski
izraz za ,,vizualni signal® ili karticu. Toyotini radnici na liniji koriste kanban kartice kako bi

signalizirali faze u proizvodnji i tako (vizualno) omogucili jednostavniju komunikaciju
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izmedu proizvodnih timova. Tako protok materijala i poluproizvoda te¢e na fluidan nacin §to

uvelike pomaze u reduciranju ,,otpada“ i maksimiziranju vrijednosti.

Sto je zapravo Kanban

e Rije¢ Kanban znadi kartica

e Kartica (ili dokument) koji predstavlja narudzbu za material od mjesta potrosnje

(potrosaca) do proizvodaca

e Osnovne informacije na kanban kartici (slika 2.25) su:
o Oznaka materijala (kod)

o Odredisna lokacija

o

Polazi$na lokacija (mjesto u skladistu)

o Koli¢ina za nadopunu

rd SALZED, KANBAN

Dart id entificotion: Part Numb er 18407

Cusiomer

Assy line R8
Swpplier

Sub assy line PJ
8D

Slika 2.25. Kanban kartica [18]

Kako funkcionira Kanban?

Bez obzira na to §to je danaSnja radna snaga potencijalno opremljena s modernom
tehnologijom u obliku pametnih telefona, skenera i tableta, mnogo informacija primljenih na
taj nacin su samo rijeci na ekranu. Bez obzira na to §to to funkcionira u odredenim uvjetima,
tekstualna informacija €esto nije optimalan nacin za komunikaciju. Njezina ucinkovitost je
¢esto manja nego $to se smatra.

Izraz da slika vrijedi tisu¢u rije¢i ima utemeljeno uporiSte u znanosti jer ljudski mozak
obraduje slikovnu informaciju 60,000 puta brze od teksta. 40% svih ZzivCanih vlakana

povezanih s mozgom je ujedno i povezano s mreznicom oka. Vizualne informacije ¢ine 90%
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ukupnih informacija koje dolaze do naSeg mozga, sugeriraju¢i da su neuroloSke veze
preferiraju slikovne informacije u odnosu na tekstualne. Kanban princip pomaze da se naglasi
mo¢ vizualne informacije. Primjer moze biti oglasna ploca prikazana na slici 2.26 na kojoj se
na vizualni nacin prikazuje posao.

Imajuc¢i uvid u to kako se posao odvija unutar tima, jasno je vidljiv status i koli¢ina pojedinih
poslova kao i ukupnog posla. Informacija koja bi se inace prenosila tekstualnim putem je

prezentirana na mozgu lako prihvatljiv nacin.

ZA NAPRAVITI U TIEKU RIJESENO

kartica br. 42 Ivana
Tjedni praglad Vito
aktivnosti

@ e

Slika 2.26. Kanban ploca s poslovima [24], prilagodio autor

Cetiri osnovna Kanban principa

Za razliku od ostalih metoda koje poti¢u promjenu s naglaskom na potencijalno bolje
buduce stanje, Kanban ne funkcionira na principu revolucije, ve¢ evolucije. Fundamentalno
nacelo jest u tome da ne mozes$ znati gdje Zelis i¢i, ako ne zna$ gdje se nalazi$ sada.
Mnogo je nacina da se definira Kanban, ali promatraju¢i Toyotin proizvodni proces, stz se

moze sazeti u Cetiri osnovna Kanban principa:

1. Vizualizirati posao — kreiranjem vizualnog modela posla i protoka, mogu se
promatrati tokovi poslova kroz Kanban sustav. Posao i procesi koji su vizualizirani
omogucavaju lako uocavanje uskih grla i zastoja, $to na kraju dovodi i do bolje
komunikacije i suradnje.

2. Ogranicavanje proizvodnje u tijeku (WIP) — ograni¢avanjem proizvodnje u tijeku,

moze se 1 reducirati 1 vrijeme protoka proizvoda kroz Kanban sustav. Takoder se
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mogu izbje¢i problemi prebacivanja prioriteta 1 reduciranje potrebe za stalnom
promjenom prioriteta.

3. Koncentriranje na protok — ograni¢avanjem proizvodnje u tijeku, Kanban sustav se
moze optimizirati na fluidan i proto¢an nacin.

4. Neprekidno poboljSavanje — kada je uspostavljen Kanban sustav, on postaje kamen
temeljac za neprekidno poboljSavanje. Timovi mjere vlastitu efikasnost i prate se

vremena proizvodnje pojedinih faza kao i uska grla.

2.7.3.3. Junjo opskrba (Just in Sequence)

Junjo sustav predstavlja metodu opskrbe linije inicirane pull strategijom, a primjenjuje
se kada je materijal dimenzijama prevelik da bi se opskrbljivao klasiénom Kanban metodom.
Metoda je poznata i kao ,,Just in Sequence®, §to bi u prijevodu znacilo da se linija opskrbljuje

po definiranom rasporedu, a sukladno potrebama kupca.

Junjo je japanska rije¢ za sekvencu. Dodjeljivanjem sekvencijalnog broja pojedinom
dijelu ili materijalu, mozemo osigurati Just In Time opskrbu. Dio i proizvod moraju imati isti
broj. Velika prednost navedenog nacina opskrbe je u tome da je linija opskrbe reducirana
volumenom i samim time preglednija i laksa za koristenje od strane proizvodnog radnika.
Ovaj oblik opskrbe je kompleksniji jer zahtjeva organizaciju opskrbe po sekvencama, tzv.
junjo petljama. U usporedbi s njime kanban petlje su prili¢no jednostavne jer nemaju potrebe
za sekvencama, ve¢ je signal za opskrbu ili prazna kutija ili kanban Kkartica na definiranom
mjestu.

Obje metode su vrlo ucinkovite u smislu sinkronizirane efektivnosti, $to znaci da e
korisnik materijala u svakom trenutku imati onaj materijal koji mu trenutno treba. Junjo
objedinjuje usStedu na prostoru na liniji opskrbe kao i na vremenu kretanja proizvodnog
radnika. Kada govorimo o materijalu koji je volumenski velik, junjo petlja se namece kao
jedina ucinkovita metoda opskrbe. Junjo metoda se koristi kod opskrbe pojedina¢nih
komponenti prema definiranim sekvencama (slika 2.27) ili moze biti sofisticiranija, gdje se

roba kompletira u ,,kitove* (slika 2.28), takoder prema definiranoj sekvenci.
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Jurjo Supermarket proizvodnja otprema
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Slika 2.27. Junjo sekvencijalna opskrba [25], prilagodio autor

Junjo Supecrmorket proizvodnja otprema
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Slika 2.28. Junjo sekvencijalna kompletirana opskrba (kitovi) [25] , prilagodio autor

U praksi se pokazalo da je optimalna kombinacija sinkronizirane (kanban) opskrbe i
opskrbe po sekvencama. Materijal koji stane u standardne kontejnere i kutije je pogodniji za
sinkroniziranu opskrbu, dok su vece komponente pogodnije za metodu opskrbe po

sekvencama.

2.8. Zlatna zona proizvodne linije i opskrbe proizvodnih linija

Proizvodnja, skladiStenje i distribucija su ve¢ tradicionalno povezani s odredenom
koli¢inom fizi¢kog opterecenja na zaposlenika. Dizanje teskih predmeta, ponavljajuci pokreti
i stalni pritisak za pove¢anom produktivnosc¢u ¢esto rezultiraju ozljedama na radu. Kako bi se
izbjegle takve nezeljene situacije poduzeca razvijaju ergonomska rjeSenja kako bi se

opterecenja na radnoj snazi smanjila.

Umor uzrokovan neergonomskim radnim mjestom, kao i udio bolovanja, tesko su
predvidivi, stoga je ponekad tesko kvantificirati povrat investicije u ergonomsko
reorganizacije proizvodne linije kako bi se olakSao posao radniku. Medutim, tvrtke Cesto

odabiru opciju zapoSljavanja mladih 1 snaZznijih radnika, a politika tvrtke je da ih se

39



maksimalno eksploatira u narednih 6 mjeseci, a potom se na njihovo mjesto zaposljavaju novi

i svjezi radnici. Naravno da su navedene metode totalno u suprotnosti s Kaizen filozofijom.

S druge strane, tvrtke koje cijene iskustvo veterana s tridesetak godina radnog staza
sigurno ¢e uloziti u ergonomiju proizvodne linije, jer isplativost vide u tome da sprijece
moguce ozljede na radu. Nadalje, tezi se tome da su radna mjesta modularna do te mjere da se
prilagodavaju visini radnika, u smislu da se maksimalno izbjegavaju naprezanja iznad visine

ramena i ispod visine struka kao $to je prikazano na slikama 2.29. 1 2.30.

ZLATNO PRAVILO

optimalna velicina radnog
mjesta:

-da sve bude dohvatljivo
Zeni manjeg rasta

-da muskarac veceg rasta
stane u radni prostor

Slika 2.29. Zlatno pravilo [26] , prilagodio autor

Termin zlatne zone se u kontekstu opskrbe proizvodnih linija koristi prilikom
definiranja supermarket skladiSta, gdje vucno vozilo izuzima materijal i odvozi ga na
proizvodnu liniju bez uporabe dodatnih manipulativnih sredstava. Materijal je dostupan na
ergonomski prihvatljivim i dostupnim mjestima. Zlatne zone su dio supermarket skladista i
kao takve omogucuju da se materijal u odgovaraju¢im pakiranjima brzo i efikasno priprema i
stavlja na vu¢no vozilo. Time se omogucuje da operater prema definiranoj ruti uzima puna

pakiranja materijala, a ostavlja prazne kutije koje se opskrbljuju iz centralnog skladista.
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POLICE ORMARICI RIJESENJE

Slika 2.30. Prikaz podrucja zlatne zone kod uskladistene robe [27]
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3. Praktic¢ni dio

3.1. O poduzeéu WAM Product
WAM Product d.o.0. iz Breznickog Huma dio je WAM Group s.p.a. - talijanskog

proizvodaca i dobavljaca opreme za rukovanje rastresitim materijalom, prasinom i otpadnim
vodama, za filtraciju, kao i tehnologiju za mijeSanje i vibraciju. Na trziste stizu 2001. godine
kada je potpisan protokol o osnivanju zajedni¢ke tvornice s tvrtkom Metal Product i od 2002.
godine, tvornica pocinje s radom. WAM Group s.p.a je u pocetnoj fazi imao 51% udjela
vlasniStva u poduzecu, a od 2007. otkupljuje preostali dio i odvaja se u potpunosti. Suradnja s

tvrtkom Metal Product se nastavlja do dan danas.

Proizvodni program poduzeca su prvenstveno vibriraju¢a dna silosa i strojevi za
punjenje i praznjenje big bag-ova (velike platnene vrece s rasutim teretom jo§ i nazivane
FIBC flexible intermediate bulk container), zatim leptirasti ventili, ventili za regulaciju
podtlaka u silosima, ventili s kliznim vratima, kao i razna dodatna oprema za ventile (ru¢na i
pneumatska upravljanja leptirastim ventilima 1 sl.). U blizoj buduénosti Wam Product bi
trebao preuzeti centralnu ulogu u grupaciji za proizvodnju kompletnog asortimana ventila

koje grupacija nudi.

Poduzecée je iskljucivo tvornica i kao takva svoje proizvode plasira iskljucivo
sestrinskim poduzec¢ima diljem svijeta. U Wam Productu se proizvodi samo dio od ukupne
ponude grupacije WAM Group s.p.a., a proizvodi imaju primjenu u industriji hrane, asfalta,
kemikalija, plastike, Zeljeznih industrija 1 metalurgije, gradevinskih materijala, rudarstva,
farmaceutske industrije, keramike kao 1 u industriji prociS¢avanja otpadnih voda te obradi 1

proizvodnji stakla.

Grupacija je intenzivno prisutna na svjetskom trziStu i1 Sto direktno, a Sto preko
posrednika pokriva u velikoj mjeri sve kontinente. Biljezila je kontinuirani rast iz godine u
godinu sve do krize 2008. godine koja se s obzirom na razmjere nije mogla izbje¢i. Medutim,
ve¢ od godine nakon se oporavlja, Siri spektar bransi u koje plasira svoje proizvode i time

reducira rizik na trziStu usko specijaliziranih proizvoda.
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3.2. Proizvodnja leptirastih venila prije reorganizacije po lean principima

Leptirasti ventili VFS se proizvode u sedam veli¢ina (promjeri 100, 150, 200, 250,
300, 350, 400), dvije izvedbe izlaza (spojnica ili direktni izlaz), a svaki je moguce proizvesti s
tri vrste leptira (inox, lijevani i plastificirani), te tri vrste brtve ovisno o namjeni (crna, bijela i
integrirana bijela za prehrambenu industriju). Korpus ventila je izraden od dva lijevana
aluminijska komada u koje se umece brtva i leptir, te se dva tijela pri¢vrste vijcima uz pomoc¢

pneumatskog odvijaca. Ventil je prikazan na slici 3.1.

Prosje¢no vrijeme montaze ventila, ovisno o njegovom promjeru je cca. 7-8 minuta,
Sto znaci da u slucaju najniZe efikasnosti, jedan operater dnevno proizvede cca. 56 ventila.
Ciklus proizvodnje se kod svih izvedbi bazira isklju¢ivo na montazi kupovnih komponenti,
izuzev u izvedbi s inox leptirom gdje se leptir gotovo u cijelosti izraduje interno (rezanje na
plazma rezaCu, porubljivanje na CNC stroju, poliranje i zavarivanje osovina). Proizvodna
linija se sastoji od tri okretna stola, na svakom stolu moze raditi jedan operater, a svaki stol
moze odjednom, ovisno o promjeru koji se izraduje, primiti do 12 leptirastih ventila. Montaza
se vrsi po fazama, gdje operater prvo na stol postavi sva donja aluminijska tijela, pa zatim
umetne sve brtve, pa leptire, na kraju stavlja gornje aluminijsko tijelo, pritegne vijcima,

spakira u kutiju 1 odlozi na paletu.

NOSAC LEPTIRA

GORNJE ALUMINIJSKO TIJELO
INTEGRIRANA BRTVA

DONJE ALUMINIJSKO TIJELO

LEPTIR

Slika 3.1. Prikaz leptirastog ventila i komponenti [28]
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Slika 3.2. Prikaz proizvodne linije leptirastih ventila [28]

Na slici 3.2. je vidljivo da na liniji odjednom rade tri montazera, na rotacionim stolovima

gdje se ventili montiraju po fazama na sljedeci naéin:

Postavljanje donjih aluminijskih prirubnica na rotacioni stol (do 12 komada)
Umetanje brtvi

Umetanje leptira i nosaca leptira

Polaganje gornje aluminijske prirubnice

Umetanje vijaka i matica

Pritezanje vijaka

Sklapanje kutije

Umetanje ventila u kutiju

© ©o N o g bk~ w0 DR

Zatvaranje kutije

Nacin na koji se proizvodnja u ovom slucaju odvija nije po lean principima jer se ne
slijedi koncept montaze komad po komad (one piece flow), vec se svaka od 9 faza odraduje za
maksimalno 9 ventila koji stanu na jedan montazni stol kao §to je prikazano na slici 3.3. To
znali da je smjena Cesto zavrSavala sa stolovima popunjenim do odredene faze napravljenim

ventilima.
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Slika 3.3. Montaza leptirastog ventila na rotacionom stolu [28]

3.3. Implementacija lean organizacije proizvodne linije ventila i opskrbe

proizvodnih u poduze¢cu WAM Product

Sam proces uvodenja promjena u organizaciji je zapo¢eo prije dvije godine na
inicijativu voditelja operacija na nivou cijele WAM grupe. Inicijalni koraci su krenuli s
radionicama gdje su osobe odgovorne za organizaciju proizvodnje i logistickih procesa
upoznate s lean konceptom, kaizen filozofijom, neprekidnim poboljsavanjem, PDCA

ciklusimaii sl.

......

pokrenula aktivnosti vezane za intenzivno pracenje proizvodnih i logisti¢kih procesa, kako bi
se utvrdilo postojece stanje i definirali prvi koraci vezani za promjene. Koncept na koji je lean
filozofija prezentirana je bio predstavljen tako da ga sudionici radionica prihvate, a ne da im
se isti nametne 1 organizatori proizvodnih 1 logisti¢kih procesa imali su slobodu da u periodu

od nekoliko mjeseci donesu zakljucke o postoje¢em stanju i predloze promjene.

Stoga se 1 implementacija lean organizacije i opskrbe linije montaze leptirastih ventila

odvijala u dvije faze.
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3.3.1. Prva faza implementacije

S obzirom na lanac vrijednosti u proizvodnom procesu, prvo je bilo potrebno
analizirati otpad u vidu nepotrebnog kretanja radnika na proizvodnim linijama. Na sljede¢oj
skici je prikazan $pageti dijagram na temelju snimanja postojeceg stanja. Promatranjem stanja
je utvrdeno da montaZzer prilikom montaze jednog punog stola s 12 leptirastih ventila, prehoda
cca. 350 metara, a ve¢inom radi odlaska po materijal koji zbog trenutnog rasporeda na liniji
nije mogao biti smjeSten blize operateru. Radna verzija analize kretanja je prikazana skicom

na slici 3.4.
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Slika 3.4. Spageti dijagram postojeceg stanja na liniji montaze leptirastih ventila [28]
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VENTILI
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STOLOVI ZA MONTAZU

Slika 3.5. Montaza leptirastih ventila, prvotno stanje [28]

Na slikama 3.5. i 3.7. je vidljivo kako operateri moraju do najdalje komponente hodati
¢ak 1 do 6 metara, Sto u konacnici u prosjeku ispada 1 do 350 metara po jednom montaznom
stolu, a po jednoj smijeni to iznosi ¢ak i preko 2100 metara. Samim time je bilo neophodno
donijeti rjesenje koje bi u prvoj fazi, uz najmanje moguce troskove reduciralo otpad u obliku

nepotrebnog hodanja operatera na liniji.

Nakon uvida u stanje doslo se do zakljucka da se linija mora reorganizirati tako da
materijal maksimalno priblizi montaznom stolu te da se reduciraju nepotrebne kretnje
montazera na liniji. U prvoj fazi implementacije nisu bila odobrena sredstva za unaprjedenje

proizvodne linije, ve¢ je fokus bio Cisto na reorganizaciji postojeceg stanja.

S obzirom na proizvodne kapacitete i koli¢ine ventila koji se proizvode na liniji,
ispostavilo se da je stol broj 3 suvisan i kao takav samo nepotrebno zauzima prostor.
Uklanjanjem tog stola, preostali stolovi su razmjeSteni vertikalno 1 omoguceno je da se

materijal priblizi blize rotacionim stolovima kao §to je prikazano na slici 3.6.
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Slika 3.6. Montaza leptirastih ventila, raspored nakon prve faze implementacije [28]

Udaljenost
materijala 5-6
metara

Slika 3.7. Fotografija montaze leptirastih ventila prije prve faze implementacije [28]
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pHalienost 8
matetifala®, 2
metra

Slika 3.8. Fotografija montaze leptirastih ventila nakon prve faze implementacije [28]

Nakon prve faze prikazane na slikama 3.6. i 3.8., mjerenjem je utvrden porast
efikasnosti od prosje¢no 10%, ovisno o promjeru ventila koji se montira. Medutim, s obzirom
na koncept rotacionog stola, gdje se montaZza odvija po fazama, utvrdeno je da isti nije u
skladu s lean principima gdje se proizvodi komad po komad, stoga je na inicijativu uprave
pokrenut projekt kompletne reorganizacije linije leptirastih ventila te su odobrena sredstva za
svu potrebnu opremu.

Aktivnosti reorganizacije proizvodnih linija provodene su u drugoj fazi implementacije.

Prva faza implementacije je bila svojevrsni test i uvod u promjene koje ¢e uslijediti u
drugoj fazi. Takoder je posluzila kao prilagodba radnika u proizvodnji i logistici na novi
koncept promjena, gdje je uvazavano njihovo misljenje i gdje su promjene velikim djelom

rezultat njihove inicijative ili prijedloga.
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3.3.2. Druga faza implementacije

Organizacija linije montaZe leptirastih ventila, kakva je postavljena nakon prve faze
implementacije se pokazala kao pozitivan korak unaprijed, ali vise kroz perspektivu
prihvacanja lean principa i stavljanja primarnog fokusa na aktivnosti koje imaju dodanu
vrijednost. Ako se govori o procesu proizvodnje, eliminirajuéi sve nepotrebne kretnje i
aktivnosti koje se dogadaju za vrijeme proizvodnog procesa, dolazi se do zakljucka da je
upravo odjel logistike taj koji igra veliku ulogu u optimizaciji, bez obzira na to $to aktivnosti

logistike nisu direktno aktivnosti dodane vrijednosti. Raspored linija je prikazan na slici 3.9.

Druga faza implementacije je sprovedena temeljitije od prve, uz podrsku tehnologa,
inZzenjera i logisticke struke iz poduzeéa, kao i od strane centrale poduzeca u Italiji.
Implementacija i reorganizacija linije je obuhvatila 6 proizvodnih linija, ukljucivsi i ranije
spomenutu liniju montaze leptirastih ventila. Uvidom u postojeée stanje, utvrdeno je da sam
raspored proizvodnih linija u prostoru onemogucava kvalitetnu opskrbu 1 konstruiranje
supermarket linije opskrbe. Linije su bile postavljene uz zidove, jedna nadomak druge i nije

bilo moguénosti dovoza optimalne koli¢ine materijala, bez da se stvaraju ¢epovi 1 uska grla.

Slika 3.9. Fotografija rasporeda proizvodnih linija montaze ventila prije reorganizacije [28]
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Na slici je vidljiv raspored linija uz zidove proizvodne hale, a put za opskrbu je
postavljen na sredini. Samim time je utvrdeno da je otezan protok materijala jer se s iste
strane linija opskrbljuje materijalom, a i odvoze se gotovi ventili s linije. Na sljedecoj slici je

grubo skiciran (radna verzija) postojeci raspored proizvodnih linija.
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Slika 3.10. Skica rasporeda proizvodnih linija montaze ventila prije reorganizacije [28]

Vidljivo je da je raspored neadekvatan za bilo kakav drugi nacin opskrbe osim po
»taxi® principu gdje transportno sredstvo (regalni vili¢ar) dolazi na poziv. Otegotna okolnost
je skucen prostor na centralnom prolazu gdje se u isto vrijeme odvija proces dobave
materijala 1 odvoza gotovih ventila. Utvrdeno je da je potrebna temeljita reorganizacija 1
premjestanje proizvodnih linija kako bi se pospjesili tokovi materijala i olakSala opskrba na

linijama.

Osnovna stvar reorganizacije je bila skupiti linijje u srediSte proizvodne hale i
omoguciti opskrbu s vanjske strane, kao i ostavljanje dovoljno prostora na liniji za palete s

gotovim proizvodima.

S obzirom na to da su odobrena sredstva za reorganizaciju i preseljenje linija, kao i za
nabavku transportnog vu¢nog vozila, napravljena je detaljna skica rasporeda linija, koji je
usvojen i odobren od strane uprave. Na slici su markirane ranije opisane linije montaze
leptirastih ventila koje su sada koncipirane tako da se proizvodi komad po komad, a rotacioni

stolovi su u potpunosti uklonjeni.
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Slika 3.11. Nacrt rasporeda proizvodnih linija montaze ventila nakon reorganizacije [28]

Slika 3.12. Fotografija rasporeda proizvodnih linija montaze ventila nakon reorganizacije
[28]
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Nacrt rasporeda proizvodnih linija prikazuje kako su linije odmaknute od zidova
prema sredini hale, a uz rubove je ostavljen prostor kako bi vu¢no vozilo u smjeru strelica
moglo nesmetano opskrbljivati linije i odvoziti gotove ventile s linija. Plavo su oznacene
ranije opisane proizvodne linije leptirastih ventila, a proces rekonstrukcije tih linija ¢e
detaljnije biti opisan u nastavku rada. Na fotografiji linije nakon reorganizacije su linije jasno
oznacene i odvojene s prolazom za pjeSake, a opskrba linija se vrsi s vanjske strane uz pomo¢

vuénog vozila.

3.3.3. Rekonstrukcija proizvodne linije montaze leptirastih ventila

Kako bi se proces montaze odvijao po principu komad po komad, bilo je potrebno
konstruirati montazni stol tako da su materijal, alat i pneumatski odvija¢ operateru na dohvat
ruke, a krupnije komponente §to blize. Rotacioni stolovi koji su se prije koristili su nakon
izrade novih montaznih stolova stavljeni van upotrebe. Ne sljede¢im slikama su prikazani
rotacioni montazni stol, kao i novo konstruirani montazni stolovi za proizvodnju komad po

komad.

Slika 3.13. Montaza leptirastih ventila na rotacionom montaznom stolu (prije) [28]
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Slika 3.14. Montaza leptirastih ventila na montaznom stolu ,,komad po komad* (poslije) [28]

3.3.4. Opskrba proizvodne linije montaze leptirastih ventila

Nakon reorganizacije proizvodnih linija i postavljanja istih u sredinu hale, otvoren je
prostor oko proizvodnih linija koji omogucava da se iste opskrbljuju s vanjske strane po
kanban principu, te je stoga nabavljeno i vu¢no vozilo koje istovremeno moZze voziti i do 5

vagona s paletom dimenzije 1200x800, ukupne mase 2000 kilograma.

Slika 3.15. Vucno vozilo za opskrbu linija za proizvodnju ventila [28]
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Vozilo obilazi proizvodne linije svakih sat vremena, na linijama preuzima prazne
kanban kutije sa sitnim materijalom (vijci, matice, podloske, opruge i sl.), kao i palete s
gotovim proizvodima koje odvozi u skladiste otpreme gdje skladiStari s regalnih vilicara
skidaju palete s posebno konstruiranih kolica koja imaju raspored kotaca u obliku romba,
kako bi Sto efikasnije slijedila putanju vu¢nog vozila i omogucila skretanje pod ostrijim
kutevima. Voza¢ vucnog vozila, nakon Sto ostavi kolica s gotovim ventilima u skladistu
otpreme, ide kroz supermarket skladiste gdje se u zlatnoj zoni nalazi materijal za opskrbu
proizvodnih linija putem kanban Kkutija, kao i gabaritni materijal koji se dostavlja na liniju uz

pomoc¢ specijalnih kolica (junjo kit).

Slika 3.17. Junjo kit kolica za pripremu krupnog materijala po sekvencama [28]
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3.3.5. Supermarket skladiSte za opskrbu linije montaze leptirastih ventila
Kako bi opskrba vucnim vozilom funkcionirala neometano, potrebno je bilo
reorganizirati regalno skladiste tako da je sav materijal koji se dostavlja na liniju dostupan
vozacu vucnog vozila, bez uporabe drugih manipulativnih sredstava. Svaka proizvodna linija
ima definiranu svoju zlatnu zonu, a na kutijama s materijalom se nalazi oznaka lokacije kako
bi voza¢ vuénog vozila $to brze i lakSe pronasao materijal. Zlatna zona je definirana tako da je

materijal za opskrbu postavljen ili na pod ispod regala (nulti kat) ili na prvi kat.

— e’

A TN A

Slika 3.18. Vucno vozilo na lokaciji supermarket skladista ,,zlatna zona** [28]

Zlatna zona se nadopunjuje od strane operatera s regalnim vilicarem koji po primitku
KANBAN Kkartice koju preuzima voza¢ vuénog vozila, opskrbljuje zlatnu zonu materijalom iz
centralnog skladista. Ako je materijal koji se nalazi u supermarket skladistu dimenzijama i
koli¢inama umjeren, uskladiStenje istog se vrSi direktno u supermarket skladiste kako bi se

izbjegla dvostruka manipulacija materijalom.
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U slucaju da je materijal pakiran u ve¢im kutijama na paleti dimenzije 1200x800, radi
ergonomije isti mora biti smjesten na podu supermarket skladista. Kako bi se olakSao pristup
materijalu, paleta se nalazi na kolicima s kota¢i¢ima niskog profila, kako bi se mogla po

potrebi izvlaciti ispod regala.

g ||

Kolica
na kotaci¢ima

T, S '. ,':‘ ~. et - o ) . -—
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Slika 3.19. Izvilacna kolica u supermarket skladistu [28]

Slika 3.20. Kanban kartica za nadopunu supermarket skladista [28]
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4.Zakljucak

Lean principi i organizacija predstavljaju jedan od najuéinkovitijih modela
organizacija proizvodnje i poduzeca opcenito, a primjenjivi su u svim segmentima poslovanja,
djelomi¢no ili u potpunosti. Sama inicijativa uvodenja lean-a u organizaciju u velikoj mjeri je
uzrokovana potrebama trzista za kvalitetnijim proizvodima. Proces koji je ,,0¢is¢en* od
otpada i proizvodne linije koje su organizirane po 5S principu ostavljaju jedan dojam
stabilnosti i konzistentnosti. Osim pobolj$avanja internih procesa u svrhu reduciranja troskova
(time 1 povecavanja profita), poduzece organizirano po lean principima ostavlja pozitivan
dojam na kupce i dobavljade. Jednom kad se proces i organizacija ociste, prilikom
implementacija novih procesa i proizvodnih linija je puno jednostavnije organizirati iste po

lean principima jer u postoje¢im procesima nema ,,otpada“ koji odvlace paznju i trosi resurse.

Jo§ jedan od bitnih pozitivnih ucinaka lean-a jest taj da se naglasak stavlja na
sudjelovanju svih karika u lancu s posebnim naglaskom na operatere na proizvodnim linijama
koji aktivno sudjeluju i pridonose unapredenju i pobolj$avanju procesa. Operateru se pristupa
s poStovanjem 1 uvazavanjem njegovog miSljenja, a takav pristup rezultira dodatnom
motivacijom i efikasno$¢u operatera. Lean i kvalitetu na neki nac¢in mozemo promatrati i kao
sinonime, jer je konacni cilj lean-a kvalitetan proizvod koji 1 viSe nego zadovoljava kupca. Put
do cilja se sastoji od niza alata i aktivnosti koji dizu kvalitetu svih procesa, odnosa i
motivacije radnika na viSu razinu. Teznjom prema zadovoljstvu kupca, profitiraju svi

segmenti organizacije, a sveukupna kvaliteta se podiZe na jednu viSu razinu.

Sama Kaizen filozofija definira neprekidnu teZznju za poboljSanjima jer se nakon
ostvarivanja ciljeva dolazi do spoznaja o novim mogucénostima unaprjedenja procesa. Sami
skokovi kod poboljSavanja mogu biti ve¢i ili manji, ovisno o trenutnoj situaciji nekog procesa
koji moze biti bolje ili loSije organiziran. Bitno je za naglasiti da se sam cilj u principu nikada
ne dostize, a prihvacanje Kaizen filozofije koja se bazira na neprekidnoj teznji ka savrSenstvu,
direktno i indirektno utjeCe na generalno poslovanje poduzeca, koje redukcijom troskova i

,»Cis¢enjem™ procesa od otpada postaje konkurentnije na trziStu.

U Varazdinu Luka Brdar
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7. Prilozi

7.1. Tablica lean pojmova

LEAN ZNACENJE PRIMJENA
POJAM
6S: Alat koji se Kkoristi za unaprjedenje organizacije radnog | Stvara sigurno i
mjesta, ime dolazi od Sest koraka koji su potrebni za organizirano radno
implementaciju, a rije¢i su na japanskom odn. engleskom | Mjesto i okruzenje
(svako pocinje sa S), a opisuju svaki korak: sort, set in
order, scrub, safety, standardize i sustain. Prevedeno na
hrvatski: sortiranje, slaganje u red, ¢iS¢enje, sigurnost,
standardizacija, odrzavanje standarda.
A3 Inzistiranje na konsenzusu; kreiranje kulture oko | TPOC, VSA, RIE,
razmiSljanje: | jednostavne sistemati¢ne metodologije, takoder postaje | RjeSavanje problema.
alat komunikacije koji slijedi logi¢no objasnjavanje
procesa; A3 = metricka nomenklatura za format papira
11¢x 17%.
Dijagram Proces organiziranja informacija napisanih na kartice, Rjesavanje problema,
afiniteta: sortiranjem istih na kreativan nacin. Postoje i "glavne" kartice | brainstorming
koje sumiraju pojedinu grupu kartica.
Andon: Uredaj koji signalizira kvar na liniji, anomalije u radu opreme | Alat za vizualno

i ostale problema signalizirajuci stanje uz pomo¢ crvene,
narancaste i zelene boje.

upravljanje

Autonomacija:

Opisuje se kao inteligentna automatizacija ili automatizacija s
ljudskim doprinosom. U slu¢aju anomalije, proizvodna linija
se zaustavlja uz pomo¢ radnika sprjecavajuci proizvodnju
Skarta.

Detekcija kvarova

Usko grlo: Mijesto u proizvodnji koje ima negativan efekt zbog Zaustavljanje tokova
nedostataka resursa, usko grlo sprecava sustav da ispostuje
potrebe trzista.
Dijagram Alat za RjeSavanje problema uzimajuéi u obzir odnose izmedu | RjeSavanje problema
uzrokai vise uzroka i posljedica
posljedica:
CEDAC: Akronim za dijagram uzroka i posljedica, ali zz pomo¢ Rjesavanje problema

kartica. CEDAC ukljucuje sve ¢lanove tima u Rjesavanje
problema.

Proizvodnja
po Celijama:

Organiziranje proizvodnje po radnim centrima (¢elijama),
gdje svaka celija odraduje jednu fazu proizvodnje

Kreiranje toka i
eliminiranje otpada

Chaku-chaku:

Japanski termin za "puni-puni®. Predstavlja proizvodnu liniju
visoke razine efikasnosti koja omogucava da operater napuni
stroj 1 krece na sljedeéu operaciju. Ne postoji ciklus
praznjenja stroja (vidi Hanedashi)

Kreiranje toka i
eliminiranje otpada
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Dijagram
riblje kosti
(Ishikava):

Dijagram koji nalikuje na riblji kostur, s kraljeZznicom i
kostima, a koristi se za kontrolu kvalitete na dva glavna
nacina:

1. Dijagram uzroka i posljedica, kraljeznica je posljedica, a
kosti su uzroci

2. Podskupovi zahtjeva za kvalitetu, gdje je kraljeznica cilj
kvalitete, a kosti predstavljaju mjere za postizanje iste.

Rjesavanje problema,
poboljsavanje kvalitete

Pet zasSto:

Postavljanje pitanja "zasto" pet puta i to svaki put kada se
naide na problem. Ponavljanjem pitanja se dolazi do korijena
problema, a samim time i definiranja i implementiranja
odgovarajuéih protumjera.

Rjesavanje problema,
utvrdivanje korijena
uzroka

Tok (flow): Progresivno obavljanje zadataka i obrada informacija kroz Princip leana
cijeli lanac dodane vrijednost koji mora biti u kontinuitetu,
jedan po jedan, non stop.

Gemba: Japanski termin koji predstavlja doslovno "stvarno mjesto", Promatranje stvarne
dakle mjesto gdje se obavlja rad, dodana vrijednost i sl. situacije na radnom

mjestu

Hanedashi: Uredaj koji automatski izbacuje gotov komad nakon jedne Kreiranje toka i
operacije, ostavljajuci stroj spreman za ubacivanje sljedeceg eliminiranje otpada
komada. Automatsko praznjenje je osnova za organiziranje
Chaku-Chaku linije

Hansei: Japanski termin koji predstavlja priznavanje vlastite pogreske | Kontinuirano
i teznju za ispravljanjem iste i poboljSanjem. poboljsanje.

Heijunka: Kreiranje okruZenja za $to konstantniju proizvodnju, Kreiranje toka
anulirajuci oscilacije u potraznji trzista (rast i pad).

Jidoka: Oblik automatizacije gdje stroj automatski kontrolira svaki Kreiranje toka i
komad koji je proizveo, zaustavljajuci proizvodnju ako eliminiranje otpada
detektira kvar.

Justin Time Sustav upravljanja proizvodnim procesom koji je rezultat Kreiranje toka i

(JIm): balansiranja linije, toka komad po komad, kao i minimiziranja | eliminiranje otpada
zaliha. Strategija proizvodnje to¢no u trazenoj koli¢ini i u
trazeno vrijeme.

Kaizen: Japanski termin koji predstavlja “"promjenu na bolje". Kontinuirano
Primjenjuje se na poslovne organizacije i ukljucuje poboljsanje
kontinuirano pobolj$anje svih pojedinaca u organizaciji.

Kanban: Kartica koja autorizira proizvodnju ili kretanje proizvoda ili Kreiranje toka i
materijala. eliminiranje otpada

K.P.I. Metoda pracenja napretka sistemima upravljanja. Dnevno upravljanje i

pracenje

Lead time: Vrijeme potrebno za proces pretvaranja sirovine u gotov Prikupljanje podataka

proizvod

Balansiranje
linija:

Uskladivanje ciklusa proizvodnje i prilagodavanje na male
lotove, ali uz ravnomjerno rasporedivanje kapaciteta strojeva i
ljudstva, kako bi se osigurao jednakomjeran tok proizvodnje

Kreiranje toka i
eliminiranje otpada
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Muda: Tradicionalan japanski izraz za aktivnosti koje ne pridonose Trazenje i eliminiranje
dodanoj vrijednosti proizvoda i predstavljaju otpad. otpada
Uklanjanjem otpada na ucinkovit nacin povisuje
profitabilnost.

Mura: Tradicionalan japanski izraz za neravnomjernost. Predstavlja | Trazenje i eliminiranje
otpad koji nastaje kod neravnomjerne proizvodnje. otpada

Muri: Tradicionalan japanski izraz za preopterecenje, neracionalnost | TraZenje i eliminiranje
i apsurdnost nekog procesa. MozZe se eliminirati tako da se otpada
proizvodni proces standardizira.

Nagara: Ravnomijeran tok proizvodnje, idealno jedan po jedan komad, | Trazenje i eliminiranje
karakterizira ga sinkronizacija proizvodnih procesa i otpada
maksimalna iskoris$tenost raspolozivog vremena.

P.D.C.A. Plan-Do-Check-Act. Iterativni alat za rjesavanje problema u Rjesavanje problema

ciklus: Cetiri koraka, takoder poznat i kao Demingov Krug.

Paradigma: Temeljna predodzba o stvarnosti, ¢esto neupitna i tesko Razmisljanje van
promjenjiva, koja uvjetuje nasu predodzbu o svijetu na standardnih okvira
temelju aspekata vlastitih iskustava.

Perfekcija: Neprekidna teznja za potpunom eliminacijom aktivnosti koje | Princip leana
nemaju dodanu vrijednost (otpad). Svaka aktivnost u
vrijednosnom lancu mora imati dodanu vrijednost ili se mora
eliminirati. Cilj je posti¢i kvalitetu bez Skarta, a uz reduciranje
troSkova.

Poka-Yoke: Japanski izraz koji predstavlja "otpornost na pogresku". Kvaliteta na radnom
Metoda sprjecavanja greske tako da se sama operacija mjestu
ogranicava tako da je izvediva samo tako da bude ispravna
(konstrukcijska ogranicenja).

Mapiranje Vizualni prikaz sekvencijalnog toka procesa. Koristi se kao Rjesavanje problema

procesa: alat za rjesavanje problema.

Pull Princip da se niti jedan odjel ne proizvodi robu ili uslugu Princip leana

(povladenje): ukoliko ne postoji potraznja za istom.

Pull sustav: Planiranje proizvodnje prema stvarnim potrebama - suprotno | Princip leana
od push sustava koji planira proizvodnju prema teoretskom
planu koji ne mora biti sasvim precizan.

Rapid Proces od 4.5 dana koji ukljuéuje timski rad na detektiranju Implementiranje

Improvement | otpada i promptnom rjeSavanju problema i poboljsanju. promjene

Event (RIE)

Vrijeme Vrijeme potrebno da se stroj ili proces preorijentiraju s Uocavanje i

Setup-a proizvodnje jednog proizvoda na drugi. Moze biti podijeljen eliminiranje otpada

na dva tipa:
1. Interni: moZze se obavljati iskljucivo kada stroj radi
2. Eksterni: moze se obavljati i za vrijeme rada stroja
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Shojinka:

Kontinuirano optimiziranje broja radnika na jednom radnom
centru kako bi se zahtjeva:

1. Multidisciplinarne radnike

2.Raspored na radnom mjestu koji omogucuje rad vise
radnika istovremeno

3.Sposobnost prilagodbe radnog procesa da zadovolji potrebu
trzista

Kreiranje toka i
eliminiranje otpada

SMED (Single
Minute
Exchange od
Die)

Metoda povecanja produktivnog vremena stroja,
minimizirajuci vrijeme za prilagodbu stroja s proizvodnje
jedne vrste proizvoda na drugu.

Kreiranje toka i
eliminiranje otpada

Six Sigma: Statisticki izraz koji se koristi za procese koji generiraju Analiza i eliminacija
maksimalno 3.4 skartna komada na milion proizvedenih varijacija i pobolj$anje
jedinica. kvalitete

Standardna Definirane optimalne procedure koje ukljucuju ljude, Pisane upute

operacija: materijale i strojeve kako bi se osigurala kvaliteta, efikasnost, | "najboljeg moguceg"
sigurnost i predvidivost. Uspostavlja se rutina ponavljajucih nacina rada
operacija kako bi se lakSe uocile abnormalnosti u procesu.

Vrijeme Vrijeme potrebno da proizvodna linija zavrs$i proizvod kako bi | Definiranje ciklusa

Takta: se zadovoljila potreba trzista. Definira se kao odnos jedne radne celije
raspolozivog vremena i zahtjeva trzista. (faze).

Vizualno Predstavlja mnostvo raznih informacija na radnom mjestu. Ucinkovito uocavanje

upravljanje: Informacije koje daju predodZbu timovima o njihovom abnormalnosti u
napretku, Kanban kartice, skladi$na mjesta sa slikovitim procesu
prikazom materijala koji se u njima nalazi i sl.

Mizusumashi: | Japanski izraz za vodenog kukca koji ima moguénost hodanja | Ucinkovita opskrba
po povrsini vode, u sustavu opskrbe to je izraz za vucno linija omogucuje
vozilo koje brzo i u¢inkovito opskrbljuje linije materijalom i radniku bolju
pospjesuje tokove materijala. efikasnost

Yokoten: Japanski izraz za $irenje informacija o dobroj poslovnoj praksi | Upravljanje znanjem
na svim razinama poslovne organizacije, horizontalno i
vertikalno.

8 otpada (8 1. NeiskoriSteni ljudski talenti Identificiranje

waste): 2. Cekanje aktivnosti bez dodane
3. Zalihe vrijednosti
4. Transport
5. Skart
6. Kretanje
7. Prekomijerna proizvodnja
8. Pretjerano koriStenje strojeva i opreme

Lean pojmovi [39], preveo i prilagodio autor
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SveuciliSte
Sjever
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SVEUEILIZTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova, Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili stru¢noga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ta, Lo DLDAT (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoiéu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ . zavr$nog ; (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

Peq MELALEAN MARAGCE NELTA U 0TS ICED R 12voPh I Likn 14 (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni

dijelovi tudih radova.
Student/ica:
f!’saﬁ ime i prezime)
Z (vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiZnice
u sastavu sveuéilita te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveugilisne knjiZnice. Zavr$ni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se

realiziraju kroz umjetnicka ost ja objavljuju se na odg judi naéin,
Ta, LOWA Denal (ime i prezime) neovozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog (obrisati nepotrebno)

rada pod naslovom TZAM)C WA LEAL Mkl CEMELTA (upisati
naslov) Gijisamautor 1 U OS5k € ) P20 1286 D)l L4

Student/ica:

/(upisati ime i prezime)

<7 (vlastoruéni potpis)
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