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Sazetak

Cilj ovog rada je prikaz uvodenja Lean metodologije, tj. 5S+1 alata u proizvodno poduzece
Metal Obad d.o.o.

Obzirom da je konkurencija na trzistu svakim danom sve veca, potrebno je poboljsati procese
u proizvodnji i smanjiti troskove poduzeca.

Lean prvenstveno predstavlja pojam zivotne filozofije, a tek onda skup razli¢itih metoda kojima

poduzece ostvaruje svoj cilj — uspjeh.

U teorijskom dijelu ovog rada obraden je sam pojam Lean metodologije i 55+1, odnosno 6S
metode poboljsanja ¢iji je glavni motiv bolja organiziranost, ¢istoca, urednost i sigurnost radnih
mjesta s ciljem postizanja radnog okruzenja koje omogucuje bolju produktivnost.

Prakti¢an dio rada odvijao se u proizvodnom poduzeéu "Metal Obad d.0.0" u kojem je prikazana
primjena metodologije koja je objasnjena u teorijskom dijelu te su prikazana pobolj$anja
temeljena na provedenim procesima.

U zavrSnom dijelu donesen je zakljuc¢ak na temelju provedenih metoda 1 procesa.

KLJUCNE RIJECI: Lean, efikasnost, kvaliteta, uspjesnost



Abstract

The aim of this paper is to present the introduction of Lean methodology, ie 5S+1 tools in the
production company Metal Obad d.o.0.

Given that the competition in the market is increasing every day, it is necessary to improve
production processes and reduce production costs.

Lean is primarily a concept of life philosophy, and only then a set of different methods by which

the company achieves its goal - success.

The theoretical part of this paper deals with the concept of Lean methodology and 5S+1
methods of improvement whose main motive is better organization, cleanliness, tidiness and
safety of workplaces in order to achieve a work environment that allows better productivity.
With the help of this, an introduction to the practical part is defined.

The practical part of the work took place in the production company "Metal Obad d.o0.0", which
shows the application of the methodology explained in the theoretical part and shows the
improvements based on the implemented processes.

In the final part, a conclusion was made based on the implemented methods and processes.

KEY WORDS: Lean, efficiency, quality, performance



Popis koriStenih kratica

d.o.o. drustvo s ograni¢enom odgovornoséu

PDCA Demingov krug kvalitete

JIT Just in Time — to¢no na vrijeme

TPS Toyota Production System — Toyotin proizvodni sustav
VSM Value Stream Mapping - dijagram toka vrijednosti
SAD Sjedinjene Americke drzave

5S Sort, Straighten, Shine, Standardize, Sustain

6S Sort, Straighten, Shine, Standardize, Sustain, Safety

TPM Total productive maintenance — periodi¢ko odrzavanje strojeva
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1. UvOD

Smanjenje troskova i otpada u poduzecu u danasnje vrijeme predstavlja najveéi
problem. Svako poduzece ima samo jedan cilj, a to je uspjesnost poslovanja. Poduze¢e moze to

posti¢i samo na jedan nacin, a to je uvodom Lean metodologije u svoje poslovanje.

U danasnje vrijeme, trziSte zahtijeva postivanje rokova isporuke, najvisu kvalitetu, a ponajvise
pristupacnu cijenu koja zadovoljava klijente. Danasnjica nam diktira fokus na klijente i tezi
postizanju poslovne izvrsnosti. Da bi se postigla ta izvrsnost, potrebno je smanjiti troskove

proizvodnje, povecati produktivnost te poboljsati kvalitetu proizvoda.

Uvodenje Lean metodologije jedino je rjeSenje za postizanje navedene poslovne izvrsnosti.
Lean predstavlja alate i tehnike koje organiziraju poslovanje na nacin da poduzece moze stvarati

proizvode te nuditi usluge bez brige hoce li biti zastoja i rasipanja raznih resursa.

Tema ovog rada, 5S+1 odnosno 6S metoda, ima direktan utjecaj na uspjesnost poduzeca, a i na
kupce obzirom da se njenim uvodenjem dobivaju kvalitetniji proizvodi, a radno okruZenje se
poboljsava i time ima pozitivan utjecaj na djelatnike. Upravo ona jedan je od alata Lean

proizvodnje €iji su rezultati nakon uvodenja vrlo brzo vidljivi.

Fokus u ovom radu stavljen je na primjenu 5S+1 metode s naglaskom na pobolj$anja koja je

sam proces donio.



2. LEAN METODOLOGIJA

2.1. Sto je Lean metodologija?
Rije¢ 'lean' doslovno prevedena s engleskog jezika znaci 'vitak', pa uzevsi to u obzir,
Cesto se mozemo sresti s pojmom 'vitka proizvodnja' koji predstavlja fokus na smanjenju osam

tipova gubitaka, ¢iji je cilj povecanje vrijednosti.

Pojam masovne proizvodnje u industriji obi¢no predstavlja velike proizvodne sustave koji su
poznati po ¢ekanjima i prekidima proizvodnog procesa, velikim serijama proizvodnje te
ogromnim zalihama. Upravo ta vitka proizvodnja predstavlja sve suprotno od masovne. Njena
filozofija temelji se na setu alata koji kontinuirano otklanjaju gubitke i u isto vrijeme
poboljSavaju samu kvalitetu poslovanja, proizvoda, snizavaju troSkove, te smanjuju vrijeme

proizvodnje.

Jedna od definicija koja najbolje opisuje taj pojam kaze da je lean filozofija odnosno
metodologija koja kada je implementirana skracuje vrijeme od narudzbe kupca do isporuke
gotovog proizvoda istom uz eliminaciju gubitaka u procesu proizvodnje. Lean menadzment je
definiran kao koncept upravljanja proizvodnjom, razvojem proizvoda i uslugom koji ima za cilj

stvoriti to¢no odredenu i ciljanu vrijednost za kupca, odnosno robu ili uslugu. [1]

Osvrnuvsi se na povijest, podrijetlo Lean metodologije krece iz japanske tvrtke Toyote koja je

razvila proizvodni sustav nazvan Toyota Production System (u daljnjem tekstu, "TPS").

Japanci su proucavali nacin rada Ford-a i uocili su neke od problema. Najznacajniji bili su
nedostaci koje je donio "push" sustav i zalihe, odnosno veliki gubitak koji iste generiraju. Zbog
toga, razvili su takozvani "pull” sustav, gdje se dijelovi proizvode samo kada proces proizvodnje
to zahtijeva, odnosno kada ih je potrebno izvuci pojedinim dijelom procesa. Primjerice, police
u trgovinama popunjavaju se novim proizvodima tek kada kupci pokupe postojece zalihe ¢ime
se izbjegava nepotrebno gomilanje proizvoda u prostorima trgovine. Kasnije u tekstu biti ¢e

konkretnije objasnjeni pull i push sustavi. [2]

Kada se 1973. godine pojavila naftna kriza, autoindustrija te mnoge japanske tvrtke prepoznale
su kvalitetu ove filozofije i prihvatile takav proizvodni sustav.
James Womack napisao je 1990. godine knjigu pod nazivom ,, The machine that changed the

world“ 1 upravo tim izdanjem upoznao je zapadne zemlje sa ovom filozofijom.



Toyotini nacini proizvodnje su se nakon toga vrlo brzo poceli implementirati diljem svijeta, a
produkt tome bila su poboljsanja proizvodnih sustava. TPS je imao mnogo neuspjelih pokusaja
implementacije, a to se dogadalo iz razloga jer je poznavanje Lean filozofije bilo povr$no, §to

znaci da se u potpunosti nije razumjelo eliminiranje gubitaka tijekom procesa.

Metrika USA | Japan
= Produktivnost(sati/vozilo) 25,1 168
£ |
5 Kvaliteta (pogreske/100 vozila) 823 60
% radnika u timovima 173 1693
2
& Broj vrsta poslova 67,1 | 11,9
E Ol
= Prijedlozi po zaposleniku 04 616
Prostor (m*/vozilo/godisnje) 78 57
§ [ Prostor za doradu i popravke (% prostora za montazu) | 129 | 4,1
-
=
= Zalihe (dani) 29 02

Slika 2.1 Lean proizvodnja u usporedbi sa masovhom proizvodnjom [3]

2.2. Temelji Lean metodologije
Lean metodologiju mozemo opisati uz pomo¢ pet karakteristika ili osnovnih principa

koje obrazlazu i pojas$njavaju takav sustav da bi ga se $to bolje razumjelo.

VRIJEDNOST

TEZNJA LANAC
SAVRSENSTVU VRIJEDNOSTI

POVLACENJE

PROIZVODNJE KONTINUIRANOST

Slika 2.2 Osnovne karakteristike Lean metodologije [4]



Vrijednost - potrebno je odrediti koji dio proizvodnog procesa prema kupcu dodaju vrijednost,

tj. Sto kupac zeli platiti.

Tok vrijednosti — potrebno je odrediti postupak dodavanja vrijednosti kroz tri bitna koraka
(procesi koji povecavaju vrijednost, procesi koji su neophodni, ali ne povecavaju vrijednost te
procesi koji nisu neophodni, ali povecavaju vrijednost). Potrebno je precizno odrediti tok tako

da se eliminiraju svi gubici u procesu.

Kontinuiranost — potrebno je ukloniti iz proizvodnog procesa sve $to izaziva ¢ekanja, ometa ili

usporava proces.

Teznja savrSenstvu — potrebno je konstantno usavrSavanje 1 poboljSavanje aktivnosti i procesa
u poduzecu. Obavezna je standardizacija postupaka u pojedinim procesima, a bitna su i mala
poboljsanja te izmjene. Kontinuirano usavrSavanje vazan je proces koji osigurava prednost pred

konkurencijom te zbog toga ne smije prestati.

2.3. Gubici u vitkoj proizvodnji

Poslovni sustav protkan je mnogim nepravilnostima koje se nazivaju gubici, a upravo
oni uzrokuju nepotreban trosak u poslovanju.
Muda je prvi pojam u Lean metodologiji koji potjece iz Japana i oznaava pojam gubitaka u
proizvodnji. Takvi gubici u poduzecu prikazuju aktivnosti koje ne dodaju vrijednost, ne stvaraju
1 prekomjerno troSe resurse.
Menadzeri Toyote definirali su osam osnovnih tipova gubitaka. Upravo ta sistematizacija
primjenjiva je u svim poduzeéima i za sve procese. Ona je osnova vitkog upravljanja koje

predstavlja poduzece bez gubitaka.

e Prekomjerna proizvodnja — glavna karakteristika je stvaranje i izrada proizvoda koji

¢ekaju odlazak na trziSte, prekomjerno nepotrebna dokumentacija te njene kopije



Slika 2.3 Prekomjerna proizvodnja [1]

o Cekanje — predstavlja vrijeme u kojem materijal stoji ¢ekajuéi za sljedeéu operaciju,

¢ekanje radnika, ¢ekanje na podatke te kasnjenje

Slika 2.4 Cekanje [1]

e Transport — karakterizira ga losa organizacija kretanja materijala unutar proizvodnje te

predugi putevi izmedu operacija

Slika 2.5 Gubici u transportu [1]

e Prekomjerna obrada — ljudskom greskom i ne komunikacijom dolazi do ponavljanja

pojedinih operacija



Slika 2.6 Prekomjerna obrada [1]

e Zalihe — zbog prekomjerne proizvodnje dolazi do stvaranja zaliha Skarta, zaliha izradaka

te viska transporta

Slika 2.7 Zalihe [1]

e Nepotrebne kretnje — uzrok tome je lo$ plan proizvodnje, loSe postavljena radna stanica

1 ukupno lo§ standard poduzeca

Slika 2.8 Nepotrebne kretnje [1]



e Skart — do $karta dolazi iz razloga jer poduzeée ima losu kontrolu kvalitete, loge

odrzavanje strojeva i niskih standarda

Slika 2.9 Skart [1]

e Vjestine zaposlenika — ovaj gubitak predstavlja nedostatak odgovarajuce edukacije
zaposlenika, njihovu neukljucenost u procese koji poboljSavaju kvalitetu rada, a jednaku

tezinu imaju i nedovoljno definirana radna mjesta u poduzecu

® ..
APPREClAf ioNn ® ] ..
SKILLS

m ~ € ¥ EDUCAT'ON
Emplogee
Motwatmn wewand
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o Q’
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Slika 2.10 Vjestine zaposlenika [1]

MozZe se re¢i da Lean organizacija krece pravim putem kada se smanje svi prethodno navedeni
gubici, tj. kada se smanji papirologija, otpad, zastoj, pogreske, razna osteéenja, zalihe, itd.
Pojam Mura pojavljuje se kao varijacija u procesu u sluc¢ajevima kada je tok vrijednosti
prekinut, §to znaci, ili je prekinut plan proizvodnje ili tok dijelova, ili pak je prekinut operater
koji izvodi pojedinu operaciju. Mura oznac¢ava nedosljedan i neregularan nacin angazmana
strojeva i ljudi.

Izraz koji je takoder povezan uz gubitke jest Muri. Muri oznacuje pojam preopterecenja
procesa, radnika ili stroja i ¢esto je rezultat odredenih abnormalnosti koje se javljaju u toku

vrijednosti. U vecini slucajeva preopterecenje 1 varijacije rezultiraju gubicima.



Poduzeca bi trebala obratiti paznju na varijacije 1 preopterecenje te si postaviti pitanje zasto u
procesu postoji varijacija koja nije uzrokovana od strane korisnika i kako se ona moze rijesiti;
zatim je potrebno postaviti pitanje kako se preoptere¢enje ljudi i opreme moze eliminirati iz

procesa, a $to ¢e u konacnici ubrzati postupak otkrivanja i eliminacije gubitaka. [5]

L T R

Muda = gubici

ELE o ~SNCTC] =

Mura = neujednacenost, neravnomijernost

Muri = preopterecenie

Slika 2. 11 llustracija gubitaka [5]

Na slici 2.11. prikazane su Muda, Mura i Muri kao vrste gubitaka. Muda prikazuje rasipanje u
prijevoznom sredstvu na nac¢in da je maksimalna nosivost prijevoznog sredstva 3 tone, a na slici
se vidi da prostor nije dobro iskoriSten.

Mura prikazuje iregularnost, odnosno neujednacenost. Razlog za postojanje osam glavnih
gubitaka je upravo Mura, a ona uzrokuje Mudu. Iz tog razloga, potrebno je ukloniti Muru tako
da ne dolazi do nakupljanja gubitaka i1 da je sve u ravnotezi.

Muri oznacavaju preopterecenost, a do nje dolazi kada operater ili stroj obavlja rad na neodrziv
nacin ili iznad svojih moguénosti. Muri moze dugoro¢no biti razlog problema sa djelatnicima
(ozljede i bolesti). Upravo zbog toga treba uvesti standardizaciju rada da se smanje ti gubici.
Obzirom da svaki od navedenih gubitaka veZe jedan drugog, potrebno ih je optimalnim
rjeSenjima sve eliminirati, a to je moguce uz analizu navedenih gubitaka.

RjeSenje primjera sa slike 2.11. je to da se prijevoz treba odvijati pomoc¢u dva pravilno

opterecena kamiona bez potrebe za tre¢im sredstvom. Na taj nacin se eliminira gubitak.

2
Nema gubitaka

Slika 2.12 llustracija prijevoza bez gubitaka [5]



Koraci za uklanjanje gubitaka:

e Gubici trebaju postati vidljivi

e Gubitke treba prihvatiti kao problem
e Treba preuzeti odgovornost

e Gubitke treba izmijeriti

e Treba smanjiti gubitke

2.4. Lean alati
Lean metodologija koristi razliite alate s ciljem smanjenja gubitaka i skra¢enja vremena od
narudzbe do isporuke zavrSenog proizvoda.

Neki od tih alata su:

e 5S —poboljsava se nacin rada u poduzeéu

e Kaizen — fokus je na pobolj$anjima procesa unutar tvrtke

e Just-in-time — cilj je reduciranje troSkova transporta i zaliha

e Jidoka — automatizirani radni proces koji radi uz pomo¢ ljudske inteligencije

e Andon — daje moguénost nadziranja velikih koli¢ina proizvodnih procesa koji se
odvijaju na razli¢itim strojevima U istom vremenu

e Kanban — metoda kojom se kontroliraju narucivanja i zalihe

e Poka-yoke — alat kojim se onemogucavaju greske u proizvodnji

e SMED — metoda kojom se alat brzo izmjenjuje

e VSM — omogucéuje vizualizaciju tokova informacija i materijala



Slika 2.13 Lean alati [6]

Lean koncept stvara proizvodni sistem zasnovan na potrebama kupaca i kontinuiranim

unaprjedenjem u svim procesima rada, time poduzece postaje fleksibilno, u¢inkovito i spremno

na izazove trziSta. Za to su potrebni ljudi koji imaju sposobnost, volju, vjestinu i znanje. [6]

2.4.1.5S

Glavni cilj ovog alata jest poboljSanje cjelokupnog nacina rada unutar poduzeca.

Standardizacija i urednost su glavni fokus 5S metode. Njome se definiraju nacini pripreme,

organizacije i ¢iS¢enja radnog mjesta. Pojam potjece iz prvih pet slova japanskih rijeci:

Seiri Sort Sortirati

Seiton Straighten Red

Seisi Scrub Ciséenje
Seiketsu Standardize Standardizacija
Shisuke Sustain Samodisciplina

Tablica 1. Podrijetlo pojma 5S
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e Seiri — aktivnost u kojoj je potrebno odrediti koji su nam alati potrebni i ostaviti ih, a
nepotrebne ukloniti

e Seiton —mora se omoguciti lagan pristup potrebnim alatima s ciljem smanjenja pokreta koje
djelatnik mora napraviti

e Seisi — cilj je minimizirati necisto¢u uz redovito ¢iS¢enje pomagala, opreme, strojeva i
radnog mjesta

e Seiketsu — obavlja se standardizacija prvih 3S aktivnosti

e Shisuke — potrebno je stvoriti naviku primjene 5S metode i odrzavati prethodno

primijenjene korake

2.4.2. Kaizen

Kaizen alat prikazuje stalno unapredenje i rast proces proizvodnje, a glavni zadatak mu
je uklanjanje rasipanja u poduzeéu. Pojam Kaizen osmislio je zaCetnik Toyotinog sustava
proizvodnje — Ohno Taiichi, a zapravo se sastoji od dviju japanskih rijeci kai i zen, koje znace
izdvojiti i popraviti. Poanta ovog alata je smanjenje gubitaka, stalna unaprjedenja i velike ustede

i poboljsanja u poduzecu.

Glavne znacajke:
e potrebno je unaprjedivati proces korak po korak, ne smije se zuriti
e ukoliko se otvori moguénost za unaprjedenjem, potrebno ga je odmah poceti uvoditi
e zaposlenici su glavna prednost tvrtke

o statisticke i kvalitativne metode procesa su glavna bit preporuka za unaprjedenje

Kaizen se provodi kroz Cetiri osnovne aktivnosti koje se nalaze u Demingovom krugu kvalitete
(PDCA). Aktivnosti su planiranje, provodenje, provjera i djelovanje.

Planiranje — potrebno je kreirati odredeni plan promjena koje se Zele uvesti i navesti stvari koje
se trebaju promijeniti. Nuzno je to¢no odrediti svaki korak.

Provodenje — za pocetak provodi se probni plan. Promjene se testiraju na nekom manjem uzorku
sa ciljem dobivanja rezultata kroz predlozenu promjenu.

Provjera — ovdje krece ispitivanje rezultata testa. Ako je ostvarena profitabilnost promjene i
unaprjedenje procesa, promjenu mozemo primijeniti na poslovanje. U suprotnome, ako nije

ostvarena profitabilnost, tada se uvodi nova promjena i ona se ispituje ispocetka.
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Djelovanje — promjena se primjenjuje na kompletno poslovanje i poboljsava se planirano

rjesenje.

Slika 2. 14 PDCA ciklus [7]

Predmet unaprjedenja moze biti bilo $to: kvaliteta proizvoda, organizacija poslovanja, prodaja,
usluzivanje, komunikacija itd. Projektni tim najces¢e radi u vrijeme radnog vremena zbog
vaznosti da se Kaizen dozivi kao bilo koji drugi uobicajeni proces rada, da postane radna
aktivnost koja se redovno provodi po unaprijed definiranom rasporedu. Projektni tim mora biti
pravilno odabran, odnosno tim trebaju sa¢injavati radnici koji su upoznati s procesom u kojem
je problem pronaden te je potrebno educirati tim o statistiCkim i kvantitativnim metodama koje
¢e primjenjivati za opisivanje i rjeSavanje problema. S obzirom da znanja koja posjeduju
¢lanovi tima najceSc¢e nisu dovoljna za rjeSavanje problema potrebno je angazirati stru¢njake

van poduzeca. [8]

2.4.3. Just in time

Najznacajniji alat Lean metodologije koji je nastao oko 1920. godine u tvornici Forda.
Just in time (JIT) je alat kojemu je glavni fokus smanjenje transporta, troSkova i zaliha, a one
se gomilaju zbog kupovine dijelova za koje nije bilo sigurno hoce li uopce trebati. Primjenom
ovog alata postize se precizno planiranje proizvodnje. Glavni proizvodac i kooperant trebaju
posti¢i jako povjerenje za dugoro¢nu suradnju kako bi se JIT ostvario. Potrebna je intenzivna

suradnja za glatko funkcioniranje JIT-a. Nakon $to se postigne zeljena suradnja, potrebno je
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urediti strogo poslovne odnose kako bi se smanjili gubici koji su uzrokovani ¢ekanjem i
zastojem izmedu svake pojedine operacije u proizvodnji. Tok proizvodnje mora biti

kontinuiran da se izbjegnu velika skladiStenja sirovina i gotovih proizvoda.

a) Serijska proizvodnja

TS > T >
|00 0000000} >

\/
0000000

10 minuta \}B minuta
4‘ 10 minuta | ..’ﬁ\.......l
|<7 Ciklus proizvodnje: 30++ minuta 4-|

b) Kontinuirani tok

Iﬁ Prozes|Prozes|Prozes
s A sB sC

000000
(T X XXX CO: 12 min (po kom. 3
0000O0O0 min)

Moguci problemi:

*Pouzdanost strojeva 0

*Vrijeme ciklusa

*Pripremno-zavrsno
vrijeme

Slika 2.15 Razlika izmedu serijske proizvodnje i kontinuiranog toka [9]

Na slici 2.15. moZe se vidjeti razlika izmedu serijske proizvodnje 1 kontinuiranog toka. JIT
metoda opisuje proizvodnju kontinuiranim tokom. Takav tok suprotan je od serijske
proizvodnje. U kontinuiranom toku se obraduje bez prekidanja svaki proizvod pojedina¢no, a
u serijskoj proizvodnji se obraduje veci broj istog proizvoda. Karakteristika JIT-a je ta da
proizvod moze proci sve faze obrade bez zastoja.

Rezultat tome je povecana kvaliteta, smanjeno vrijeme obrade i smanjeni troskovi.

No, kao i u svim drugim procesima tako i ovdje, javljaju se neke prepreke odnosno problemi.
Ti problemi mogu primjerice biti pouzdanost strojeva, opcenito stanje proizvodne opreme i
infrastrukture, trajanje pripremno-zavr$nih vremena i drugi problemi koji bi mogli otezavati
postizanje zeljenog stanja. Drugim rije¢ima, za postizanje takve proizvodnje, potrebno je, osim
ulaganja u uspjeSnu reorganizaciju sustava, posjedovati i moderne strojeve, alate i naprave na

zavidnoj tehni¢koj razini. [9]
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2.4.4. Jidoka

U Jidoka metodi proces je automatiziran uz pomo¢ ljudske inteligencije. To je aktivnost
u kojoj glavnu ulogu imaju naprave programirane na nacin da iskljuce stroj u sluc¢aju da dode
do pogreske tijekom rada, nakon toga ¢e na¢i uzrok kvara i zaustavljanja te ¢e u vecini slucajeva
obavijestiti djelatnika koji je zaduzen za kontrolu postupka, ili ¢e poduzeti odredene protumjere.
Povijesni razvoj Jidoka seze pocetkom 1900-ih godina kada je Taichi Ohno implementirao izum
koji je detektirao pucanje konca na razboju, a razboj bi, po detekciji, momentalno prestao sa
radom. Zatim bi se utvrdilo zasto je doslo do problema i ponovno pokrenuo proces. Taichi Ohno
opisuje ovaj alat kao jedan od stupova TPS-a (engl. Toyota Production System). Prema
njegovim rije¢ima mehanizam je izumio Sakichi Toyoda. (Prema nekim izvorima izumitel]
mehanizma je bio njegov sin Kiichirou Toyoda, osniva¢ kompanije Toyota Motors). Kao i kod
ostalih Lean elemenata karakterizira ga jednostavna ideja i implementacija te ideje vode prema

vaznim unapredenjima u proizvodnji. [10]

2.4.5. Andon

Pojam Andon dolazi iz Japana i u prijevodu glasi lampa. Ova aktivnost predstavlja
najcesc¢i alat vizualnim upravljanjem koji je temelj Jidoka metode. Omogucuje pouzdanost i
kontinuiranost proizvodnog procesa i daje informacije o promjenama, sto je bitno prije prelaska
na sljede¢u fazu. Uz pomo¢ Andon metode omogucuje se nadziranje velikih koli¢ina
proizvodnih procesa koji se odvijaju na razli¢itim strojevima u istom vremenu i time omogucuje
djelatniku zaduzenom za nadzor odrediti trenutno stanje stroja i procesa odredenom
svjetlosnom signalizacijom koju daje. Promjena na signalizaciji uoc€ljiva je i kod vecih
udaljenosti pa se moze lako odrediti razlog zastoja. Potrebno je odrediti znacenje svake
signalizacije 1 postupanje nakon uocavanja iste. Ukoliko je to sve dobro odredeno i definirano,

tada se dobiva kvalitetan nadzor procesa koji ima minimalne troskove zastoja.

Andon System

‘ Production has been Stopped
- Problem has been depicted
. Condition is Normal

Slika 2. 16 Signalizacija u Andon metodi [11]

14



Znacaj Andon alata kroz objasnjenje jedne situacije:

e djelatnik ne pronalazi alat koji mu je potreban za sklapanje odredenog proizvoda

e obzirom da je pogon za sklapanje poprilicno uhodan, djelatnik ima jako malo vremena
da pronade potreban alat da ne dode do zastoja. Jedino rjeSenje je da pritisne tipku ¢ijom
aktivacijom pocinje svijetliti zuto svjetlo na radnoj stanici na kojoj je unaprijed
odredeno S$to signalizira i znaci koje svjetlo

e kontrolna plo¢a Andona i tipka za signalizaciju su povezani i zbog toga poCinje svijetliti
dodatno svjetlo na kontrolnoj ploci. Plo¢a se nalazi kod osobe koja je odgovorna za
otklanjanje greski

e odgovorna osoba dolazi do radnog mjesta djelatnika i odmah je vidljivo gdje je doslo
do greske s obzirom da je signalizacija adekvatno definirana i postavljena

¢ nakon §to se obave prethodno navedeni koraci, premasuje se vrijeme koje je definirano
za sklapanje odredenog proizvoda i zbog toga odgovorna osoba pritisc¢e tipku kojom se
aktivira crveno signalizirajuée svjetlo

e pritiskom crvenog svjetla, na radno mjesto dolaze djelatnici koji imaju odgovarajudi alat
koji je nedostajao za sklapanje, te se rad moze nastaviti

e djelatnik koji je zaduzen za kontrolu odvijanja procesa, zaduzen je otkriti uzrok

nestanka alata i rijesiti problem do kraja

Prilikom uvodenja Andon alata u poduzece, najbitnije je osigurati dobru i to¢nu reakcije na
signal koji se aktivira. Ukoliko se to ne osigura, moze doc¢i do toga da djelatnik uopc¢e ne aktivira
tipku za signalizaciju jer zna da postoji mogucénost nedolaska odgovornih osoba do njegovog
radnog mjesta, a na kraju ni adekvatne reakcije na aktiviranu tipku. Upravo zbog toga potrebno
je definirati to¢ne korake prilikom implementacije ovog alata da se moze reagirati i pristupiti

problemu na adekvatan nacin.

2.4.6. Kanban

Pojam Kanban dolazi iz Japana i u prijevodu znaci "kartica". Princip primjene ovog alata
temelji se na kartici koja se zakaci za kontejner u kojem je potreban dio za proizvodnju. Nakon
Sto se dio iz kontejnera po¢ne koristiti u proizvodnju, kartica se skida s kontejnera i odlaze se
na signalizacijsku plocu. Ta ploca sluzi za davanje signala nakon $to se kartica stavi na nju 1
signalizira da je proizvodnji potrebna nova koli¢ina dijelova. Ovim alatom smanjuje se

prekomjerna proizvodnja. Putem vizualne signalizacije vrsi se kontinuiran rad proizvodnih
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procesa i omogucuje se da ne ostaju bez potrebnih predmeta za rad. Upravljanje sustavom
olakSano je vizualnom signalizacijom jer djelatnici mogu vidjeti trenutno stanje zaliha.
Napredovanjem tehnologije kartice su se zamijenile bar kodovima. Kartice sada sadrzavaju bar
kod, pa se nakon ocitavanja koda kartica moze baciti, a njeno ponistavanje Salje signal da je

potrebna nova za odredeni dio.

Pravilnim uvodenjem Kanban alata dobivaju se mnoge prednosti:
e unaprjeduje se tok materijala
e smanjuje se nedovrSena proizvodnja
e smanjuje se prekomjerna proizvodnja
e proizvodnja nudi vecu fleksibilnost

e 7zbog koristenja vizualnih signala lakSe se upravlja proizvodnjom

2.4.7. Poka yoke

Alat kojim se onemogucuju greske u proizvodnji. Rije¢ poka u prijevodu znaéi greska,
a rijeC yoke znaci sprjecavanje.
Izumljen je poka yoke uredaj koji ne dozvoljava pojavljivanje greski. Na taj nacin rasterecuje
se djelatnike obvezom provjeravanja proizvoda, pa se time automatski i Stedi nepotrebno
troSenje vremena i time se djelatnici mogu posvetiti ostalim aktivnostima. Uredaji rade na
princip minimizacije varijacija proizvoda i ne dozvoljavaju nastanak greski tijekom procesa

obrade. Za efikasnu izradu ovakvih uredaja, potrebno je precizno analizirati proizvodni proces.

Koraci za razvijanje poka yoke uredaja:

J Opisati potencijalnu greSku na proizvodu i izracunati koliko se ¢esto greSka pojavljuje
o Odrediti stroj koji uzrokuje greske na proizvodu i stroj gdje se te greske mogu otkriti
o Izolirati strojeve i utvrditi zasto dolazi do greske u procesu obrade. Problemi mogu biti

neprecizni mjeraci, nedostatak informacija, neodgovarajuéi alat itd.
o Kada se utvrdi korijen problema konstruira se poka yoke uredaj. Potrebno je konstruirati

Sto jednostavniji uredaj jer se manje kvare i lakSe se kontroliraju.

Ovi uredaji smanjuju stres, mogucnost greske i olakSavaju posao radnicima. [12]
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2.4.8. SMED
Metoda koja se bazira na brzoj izmjeni alata sa svrhom poboljSanja toka materijala.

Toyota je smanjila izmjenu alata sa nekoliko sati na nekoliko minuta.

Uvodenje SMED-a:

Potrebno je odvojiti unutarnje i vanjske aktivnosti
Vanjska aktivnost treba se pretvoriti u unutarnju

Standardizacija treba biti funkcionalna

Pribor za stezanje mora biti konstruiran tako da se u $to kra¢em vremenu moze stegnuti

potreban dio
Radnici pocinju raditi paralelno
Upotrebom grani¢nika i ¢epova eliminiraju se podesavanja

Prilikom stezanja alata potrebno je uvesti mehanizaciju

Prije SMED-a

izmjena se provodi dok strojevi ne
rade(nema razlike izmedu

unutarnjih i vanjskih aktivnosti)

Odvojene aktivnosti
odvajane unutarmih od vanjskih

aktivnosti kako bi se vanjske mogle Unutarnje aktivnosti Vanjske aktivn.

odraditi joS dok stroj radi )

Pretvaranje aktivnosti

pretvaranje unutarnjih aktivnosti u
vanjske gdie god je to moguce Unutarnje aktivn. Vanjske aktivn.

{Vrjeme 1zmjene)

Funkcionalna prilagoba
funkcionalna standardizacija i
primjena funkcionalnog pribora
kako bi se smanjilo vrijeme vrii N
unutarnjih i vanjskih aktivnosti (Vrijeme izmjene)

Slika 2.17 Signalizacija u Andon metodi [11]

Provodenjem ovih koraka u Toyoti vrijeme izmjene nekih alata koje je nekad trajalo

viSe sati smanjeno je na samo nekoliko minuta. Medutim, snaga SMED-a nije samo u

brzoj izmjeni alata ve¢ 1 u mnogim drugim efektima do kojih dolazi, a to su:

* proizvodnja bez zaliha koja omogucéava brzu promjenu asortimana
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* povecanje proizvodnje, tj. smanjeno vrijeme proizvodnje

» eliminiranje neiskoristivih zaliha do kojih je dolazilo kod izmjena modela i
pogresnih procjena potraznja

* nema gubitaka u obliku propadanja robe

* novi stavovi o moguénosti kontrole procesa medu osobljem [14]

2.4.9. VSM
VSM ili Value Stream Mapping (dijagram toka vrijednosti) jest vrijedan alat koji se
povecéava preglednost i vidljivost procesa. Ovim alatom vizualno se prikazuje tok informacija i

materijala od trenutka kada poduzecée primi narudzbu pa sve do isporuke kupcu.
Preglednost poboljsava razumijevanje procesa i komunikaciju. Pomocéu mapa se analizira
proces 1 time se moze lakSe pronaci aktivnost koja procesu ne dodaje vrijednost. Takoder,

pomocu dijagrama prikazuje se kako se treba obaviti posao u poduzecu.

Prilikom izrade mapa koriste se razliiti simboli za oznacavanje svakog dijela procesa, kao $to

Su:
Process title Process title L L
-
Batch=
Distance:
QO 2 Q 2
Proces Zajednicki proces Kupac / Dobavlja¢ Pravokutnik s
podacima
100
Radna stanica Zaliha Posiljke Materijaini tok/ Push
strjelica
O @ FIFO——
FIFO traka
Supermarket Sigurnosne zalihe Povlacenje (pull) Vanjske posilike
materijala

Slika 2.18 Neki od simbola VSM-a [15]
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Bitno kod ovog dijagrama je primijeniti tok radnji koje daju vrijednost. Vizija toka je vrlo
vazna, a u ostvarivanju i promatranju ciljeva bitno je crtanje planova. Prvo se crta plan trenutnog

stanja, a zatim buduceg.

_  Sminuta 10 minuta 40 minuta 20 minuta

=

< | 3.Dolazak do sarvisa | N o |

= e

= - 4. Predajavozila 6. Preuzimanje vozila

-
1 1 1
1 T 1 B var -
1 1 1 ]
1 ' 1 1
1 ' 1 1
1 ' 1 1
1 1 1
v 1 -
S minuta 20 minuta 100 minuta 20 minuta 10 minuta 10 minuta

;

8. Obrada 9. Kontaktiranje
RN, izrada |- "] Mijenta

] 10. Predajavozila

Prufateljusluge

KLUENT PRUZATEU USLUGE
Raspodjela vremena Raspodijela vremena

Slika 2.19 Primjer mape toka vrijednosti [16]
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3.55+1 METODA ZA POBOLJSAVANJE

Toyota je osmislila ovaj koncept s ciljem poboljSanja nacina rada unutar neke
organizacije. Fokus ove metode su standardizacija i urednost, optimizacija radnog okruzenja i
radnog mjesta. Preduvjet svih uspjesnih unaprjedenja i uvodenja Lean metodologije u
proizvodnji je upravo 5S+1 metoda.

Njome se osigurava Cisto¢a i urednost radnog mjesta te se zbog primjene te metode uklanjaju
nepotrebni predmeti na radnome mjestu. Takoder, poboljSava se sigurnost radnog mijesta,
kvaliteta 1 u¢inkovitost, a smanjuje se rasipanje. Cilj je postizanje radnog okruzenja onakvim

kakvim se Zeli.

5S+1 metoda donosi mnoga poboljsanja:

e Nakon uklanjanja nepotrebnih stvari, potrebne stvari se organiziraju i potrebno je manje
iskori$tenje prostora

e Ostvaruju se sigurnija i ¢iS¢a radna mjesta i radna okruzenja, $to znaci da se u
organiziranim i ¢istom radnom prostoru smanjuje mogucénost za nastajanjem nesreca

e Organizacijom radnih mjesta smanjuje se izgubljeno vrijeme — kada se smanji vrijeme
trazenja nekog materijala ili alata i omoguci se bolja dostupnost istog, povecava se
produktivnost i smanjuje se utroSeno vrijeme na trazenje

e Uvodenjem 5S+1 sustava poboljSava se samodisciplina djelatnika tako da se
onemoguci ignoriranje novopostavljenih standarda

e Povecava se zZelja za timskim radom

Neke od dobrobiti uvodenja 5S+1 metode su:

¢ Smanjen utroSak vremena

e Povecan moral

e Bolja komunikacija

¢ Bolja kontrola

e PoboljSana sigurnost

¢ Rana identifikacija problema

e OsnaZeno osoblje
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3.1. Aktivnosti 55+1 metode

U poduzeéu Toyota Motor Corporation gdje je prvi put primijenjena, ova metoda
sadrzavala je pet koraka. S napretkom tehnologije i znanosti, ova metoda dobila je i Sestu
aktivnost koja se prvi put pocela primjenjivati u SAD-u, a koja oznacuje sigurnost. Iz tog
razloga, ovu metodu mozemo nazvati i 6S metodom.

Sigurnost ovdje ima veliku ulogu jer sam izostanak i jedne od 5S aktivnosti utje¢e na nju.

Pojam 6S dolazi iz japanskih rije¢i pocetnog slova S:

Seiri — sortirati (eng. sort)

Seiton - red (eng. set in order)

Seiso — ¢is¢enje (eng. shine)

Seiketsu — standardizacija (eng. standardize)
Shisuke — samodisciplina (eng. sustain)

S o

Selamat — sigurnost (eng. safety)

Seiri — sortiranje

Sortiranje predstavlja prvu fazu koja se svodi na organizaciju i micanje nepotrebnih stvari iz
radnog prostora. Ono §to je potrebno za obavljanje dnevnih zadataka, za izvodenje pojedine
operacije ili funkcioniranje procesa se ostavlja, a nepotrebna oprema, alati, mape, dijelovi i
ostali predmeti koji nisu potrebni, uklanjaju se. Tako se postize radni prostor i okolina koji
olakSavaju rad, a sve to utjece na produktivnost zaposlenika koji ovom fazom i poboljsavaju
medusobnu komunikaciju. Postize se u¢inkovitije iskoriStenje prostora, energije, financijskih

sredstava, vremena 1 povecava se kvaliteta proizvoda.

Seiton — red

Stvari koje su preostale, potrebno je sloziti tako da su lako dostupne i vidljive, treba ih oznaditi
tako da ih djelatnik moze rasporediti i pronaéi. Potrebno je odrediti jedno mjesto i poziciju

pojedinog predmeta na koju se odlaZze i ona je odmah prepoznatljiva 1 vidljiva svima, a

ponajviSe radniku koji koristi odredeni predmet.
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Potrebno je lokalizirati pojedini artikl, ocrtati lokacije zaliha, opreme, sigurnosnih zona,
zajednickih zona, odrediti potrebne koli¢ine, Sifrirati posebne artikle te dokumentirati zalihe,
opremu i raspored radnog mjesta.

U isto vrijeme, potrebno je pripaziti na ergonomiju zaposlenika kako bi se izbjegla pretjerana
hodanja, nepotrebna saginjanja ili istezanja iz razloga jer su to sve potencijalne prilike za neku
vrstu ozljede i gubici vremena.

Time se smanjuje vrijeme trazenja stvari, vrijeme vracanja istih i vrijeme poteskoca koriStenja.

Seiso — ¢is¢enje

Sve alate i radni prostor potrebno je Cistiti 1 odrzavati jer prljavstina i otpad nisu prihvatljivi u
Lean metodologiji. Svaki zaposlenik je odgovoran za svoje radno mjesto i ono mora biti uvijek
Cisto. Alati potrebni za ¢iS¢enje trebaju se drzati na to¢no definiranim mjestima da se ne mogu
lako pronaéi i koristiti. Cist radni prostor otvara moguénosti za boljom produktivno$éu

zaposlenika i za lakSim otkrivanjem gresaka, a ponajviSe doprinosi pozitivnijem dojmu kupca.
Seiketsu — standardizacija

Ovaj korak sluzi za odrZavanje gore navedenih postignutih poboljSanja. Postavljanje pisanih
standarda, tj. procedura na primjetljivim plakatima predstavlja metodu koja sprjeava povratak
starim 1 loS§im navikama. Time se propisuju i definiraju nacini na koje ¢e se aktivnosti
uobicajeno odvijati.

Shisuke — samodisciplina

Vrlo vazan korak kojim 5S+1 metoda postaje rutina i standard umjesto zadatak. Uvodenjem
5S+1 metode ostvaruje se produktivnost, poveéanje sigurnosti, pouzdanost strojeva i kvaliteta
te se u isto vrijeme smanjuje mogucnost za kvar, pogresku ili ozljedu.

Selamat — sigurnost

Korak koji se uvodi kada se osigura implementacija prvih pet metoda. Svaku od tih metoda

treba povezati sa sigurnosti. Na sigurnost se utjece izostankom bilo koje od prvih pet aktivnosti.
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Ako se ne provede ispravno prva aktivnost, §to zna¢i da se ne uklone nepotrebne stvari,

povecava se moguénost za nastankom ozljeda i automatski je smanjena sigurnost.

Sestom aktivno$¢u unaprjeduje se sigurnost na radu, a to je ono §to nam treba biti na prvom

mjestu.

Elementi sigurnosti su:
e koriStenje zastitne opreme
e sigurno skladiStenje materijala i rukovanje istim
e putevi za izlaz u slu¢aju opasnosti
e obucavanje zaposlenika za pruZanje prve pomoc¢i i koristenje protupozarne opreme

e propisno odrzavanje strojeva

Before 58

—th S 18
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Slika 3.1 llustracija primjene 55+1 metode [17]
Kao gubitak moZemo navesti 1 ozljedu na radu jer zbog nje zaposlenik ne moze do¢i na radno
mjesto. Ako ne postoji zamjena zaposleniku, time se proces usporava. S druge strane, treba

imati i obzira prema zaposleniku pa mu osigurati radno mjesto i radno okruZenje na nacin da

on zna da su se poduzele sve sigurnosne mjere.
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3.2. Korisnost 5S+1 metode

5S+1 metoda donosi mnoge korisnosti:
e poboljsava se rad
e smanjuje se otpad
e ne tro$i se vrijeme na nepotrebne stvari
e poboljsavaju se komunikacijske vjesStine

¢ iz radnog okruzenja micu se nepotrebne stvari

Veliku prednost poduzecu donosi bolja organiziranost alata i opreme koji se koriste u
proizvodnom procesu. Sto su bolji radni uvjeti, to je ve¢a u¢inkovitost zaposlenika, a time se
povecava i profitabilnost poduze¢a. Vizualnim poboljSanjem i uredenjem radnog okruzenja
poboljsava se i cjelokupni dojam tvrtke.

Uvodenje sigurnosne komponente je jedna od najvaznijih prednosti ove metode. Potrebno je
organizirati radni proces i ocistiti radno mjesto jer time smanjujemo mogucénost ozljeda i
greSaka na radnom myjestu, a ukoliko se one i dogode, u uredenom procesu se lakSe
identificiraju.

Najvaznije od svega je dobro provodenje ove metode u poduzece iz razloga da svi zaposlenici

primijete njezine pozitivne strane i ucinke.
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4. PRIMJENA 5S+1 ALATA U PODUZECU "METAL OBAD

d.o.0."

4.1. O poduzecu

Obrt Metalna galanterija Obad je osnovan 1995. godine sa jednim zaposlenikom i
jednim radnim strojem u maloj garazi. 2009. godine je iz obrta osnovana tvrtka Metal Obad
d.o.o0. koja je u to vrijeme imala 33 zaposlenika.

Tvrtka danas ima 120 zaposlenika i oko 50 CNC strojeva za tokarenje i glodanje.

Poslovanje tvrtke temelji se na uslugama glodanja i tokarenja te se izraduju razliciti prototipovi.
Poduzece sa time uspjesno sudjeluje na trziStu osiguravajuci dijelove za logisti¢ku i transportnu
industriju, autoindustriju te pakirne strojeve.

Posluju sa tvrtkama u Hrvatskoj poput Automobila Rimac, Greyp, Ducati, HsTec, ali ipak veci
dio poslovanja fokusiran je na izvozu na europsko trziste u drzave poput Austrije, Njemacke,
Svicarske i Italije.

Od pocetka djelovanja tvrtke, glavni cilj je zadovoljstvo kupaca i upravo taj cilj omogucéava

razvoj i dugorocni rast poduzeca.

Tvrtka Metal Obad d.o.o. je nagradena sa nekoliko domacih nagrada, a posjeduje i ISO
9001:2015 certifikat koji garantira kvalitetu u poslovanju.

OBAD

Slika 4.1 Logo poduzecéa
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Direktor
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Kontrola Tehnolotka Komercijala
kvalitete priprema
Alatnica Prodaja
Odriavanje Nabava
strojeva
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materijala i
pribora za rad
Skladiste
— gotavih
proizvoda
Racunovadstvo i
financije
Odriavanje i
Gidenje pogona
i prostorija

Slika 4.2 Organizacijska shema poduzeéa

Slika 4.3 Slika poduzeca
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4.2. Koraci uvodenja 5S+1 alata

Pokreta¢ uvodenja 5S+1 metode u poduzece bili su poslovode koji su najvise od svih
primjecivali propuste u proizvodnom procesu. Oni su svoja misljenja iznijeli upravi koja je
nakon sastanka sa poslovodama detaljno pratila rad poduzeca kroz mjesec dana i zapisivala

propuste i probleme koji se javljaju u proizvodniji.

Jednom tjedno odrzavali su se sastanci uprave na kojima su se davali prijedlozi i ideje o
poboljsanju poslovanja poduzeca i o smanjenju gubitaka. Osnovan je ,,5S+1 tim* kojeg su ¢inili

poslovode i uprava. U Demingovom krugu ovaj korak oznacuje pojam Plan.

Nakon toga, pocele su radionice i prezentacije za djelatnike gdje im je bila predstavljena 5S+1
metoda i gdje im je bilo objasnjeno na koji nacin ¢e ova metoda pomoci poboljSanju
proizvodnog procesa, ali i na koji nacin ¢e se implementirati; postepeno.

Odradeno je nekoliko radionica i nakon toga 5S+1 metoda primijenila se na nekoliko radnih
mjesta kako bi uprava i poslovode vidjeli hoce li ova metoda dobro funkcionirati u poduzecu i
kako ¢e je djelatnici prihvatiti. U radionicama djelatnici su bili upoznati sa samim pojmom
Leana i 5S+1 alata. Nakon pocetnog upoznavanja sa samim pojmovima, bile su simulirane
situacije iz stvarnih proizvodnih procesa kako bi djelatnici shvatili kolike benefite zapravo ova

metoda donosi. U Demingovom krugu ovaj korak oznacuje pojam Do.

Svakodnevno je 5S+1 tim posjec¢ivao pojedinog djelatnika i na konkretnim primjerima koji su
se dogadali u to vrijeme u proizvodnji objasnjavao primjenu metode 1 kako poboljsati 1 samu
proizvodnju, a i produktivnost djelatnika. Prva primjena bila je konkretno kod rukovanja
alatom, njegovim sortiranjem i dovodenjem u red te digitalizacijom evidencije alata.

Nakon dva mjeseca pracenja promjena na prvoj primjeni 5S+1 alata, provela se jo§ jedna
radionica sa djelatnicima gdje je bila donesena odluka da ¢e se ovaj alat primijeniti na

kompletan proizvodni proces. U Demingovom krugu ovaj korak oznacuje pojam Check.

Implementacija 5S+1 alata na kompletan proizvodni proces zapocela je u ozujku 2021. godine.

U Demingovom krugu ovaj korak oznacuje pojam Act.

Djelatnici nisu iz pocetka ozbiljno prihvatili primjenu ove metode, ali nakon nekog vremena

kada su shvatili njezine prednosti, nisu imali problem sa primjenom iste.
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trenutno stanje i edukacija i
svijest i potreba parcijalna
za promjenom implementacija
ACT CHECK
primjena na pracenje procesa,
cijelokupni prikupljanje i
proces analiza podataka

Grafikonom je prikazana iteracija Demingovog kruga kvalitete odnosno PDCA procesa
implementacije 5S+1 alata.

Plan, kao prvi korak, znacio je stvaranje svijesti o potrebi za promjenom, a to je doslo iz
proizvodnje odnosno od radnika i poslovoda koji su direktno ukljuceni u proizvodni proces.
Kroz edukaciju ukljucenih djelatnika i iz proizvodnje, ali 1 iz uprave, stvorila se pozitivna
reakcija i napravljen je prvi konkretan korak.

Nakon parcijalne implementacije zapoceo je tre¢i korak PDCA kruga odnosno praéenje i
prikupljanje podataka. Analizom dobivenih vrijednosti uocen je niz pobolj$anja po pitanju
smanjenja vremena za trazenje odredenih alata, smanjenje greSaka prouzrocCenih odabirom
krivih alata, itd.

Evidentan je niz prednosti koje ova metoda nudi, i u ¢etvrtom koraku odluceno je da se krece
sa primjenom na cijeli proces.

Primjena 5S+1 metode je zapravo jedan krug u kojem se neprestano vrtimo i u kojem nema
kraja jer uvijek postoji prostor za poboljSanja kako proizvodnog procesa, tako i radnog
okruzenja.

5S+1 je jedan od temeljnih alata Leana kojim se stvara baza za primjenu svih ostalih i time
podlijeze istoj filozofiji, a to je da Lean nije destinacija ve¢ putovanje. To znaci da se u procesu
mora teziti konstantnom unaprjedenju i da nista nije "uklesano u kamen" ve¢ da je podlozno

promjenama, na bolje.
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4.3. Primjena 5S+1 metode pobolj$anja

4.3.1. Sortiranje
Odvaja se alat koji je potreban, a osteceni 1 nepotrebni alat se odbacuje. Na taj nacin
oslobada se prostor od stvari koje smetaju i nisu potrebne. Nepotreban alat odvaja se u posebnu

kutiju koja se zatim uklanja.

Alatu su dodijeljene crvene, Zute i zelene oznake.
Crvena oznaka oznacuje alat koji viSe nije iskoristiv, ne upotrjebljuje se te nije ispravan.
Zuta oznaka dodijeljena je alat koji je upotrjebljiv, ali ga treba brusiti da se moze koristiti.

Zelene oznake dobio je alat koji se stalno koristi i koji je ispravan.

Slika 4.4 Nerazvrstan alat
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Slika 4. 5 Razvrstan alat s dodijeljenim oznakama

4.3.2. Red

Drugi korak je uredenje prostora. Alat koji je dobio zelenu oznaku potrebno je posloziti

na policu gdje dobiva svoje stalno mjesto. Na svakoj kutiji u kojoj se nalaze alati napisan je
naziv, oznaka, vrsta materijala te promjer alata.
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Slika 4.6 Police sa sortiranim alatima
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Na slici 4.6. vidi se na koji nacin su slozeni alati. Alatima se ovako moze lako pristupiti i na¢i
alat koji je trenutno potreban djelatniku te ga kasnije vratiti na njegovo mjesto jer se to¢no vidi

gdje stoji kada ga nema.

Razbacani alati su prije uvodenja 5S+1 metode u poduzece bili veliki problem. Obzirom da su
svi bili smjesteni u nekoliko kutija, djelatniku je trebalo puno viSe vremena da nade potreban

alat, izmjeri ga da vidi njegov promjer te da vidi je li je alat uopce upotrjebljiv ili je ostecen.

Slika 4.7 Definirano mjesto gdje se nalazi pojedini alat

Kao §to se moze vidjeti na slici iznad, prethodno sortirani alat koji je dobio zelenu oznaku
odlozen je na definirano mjesto gdje ¢e on stajati i zbog toga ovakav nacin sortiranja djelatniku

smanjuje vrijeme traZzenja potrebnog alata.
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Slika 4.8 Prazno mjesto za alat

Nakon §to se uzmu svi alati iz kutije, konkretno u ovom sluc¢aju alat aluminijsko glodalo fi 8§,
djelatnici koji ga koriste, znaju na koje mjesto ¢e ga vratiti jer je tocno definirano mjesto tog

alata, a u isto vrijeme drugi djelatnik koji ¢e naknadno trebati isti alat, zna na kojem ¢e ga

mjestu traziti te ¢e se smanjiti vrijeme trazenja alata.
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4.3.3. Ci¢enje

Kako bi se postiglo sigurno, uredno i ugodno radno mjesto, potrebno je svakodnevno
Cistiti radna mjesta. Svakodnevnim ciS¢enjem postize se vece zadovoljstvo djelatnika, a tocno
odredenim i definiranim stanicama za ¢iS¢enje smanjuje se troSenje vremena na trazenje istih.

Djelatnicima su pokazane stanice za ¢iS¢enje te su navedene prednosti ovakvog nacina ¢is¢enja.

Definirana su mjesta gdje stoji pribor za ¢iS¢enje ormara alata i pribor za ¢iS¢enje pojedinog
radnog mjesta. Pribor za ¢iS¢enje alata stoji na klupici kod ormara sa alatom, a pribor za ¢iS¢enje
radnog mjesta nalazi se kod svakog treceg radnog mjesta tako da svi djelatnici imaju dovoljno

pribora za ciSc¢enje.

Slika 4.9 Pribor za ciséenje ormara alata

Slika 4.9. prikazuje pribor za ¢iS¢enje ormara alata koji se sastoji od krpi za CiS¢enje te

alkoholnog sredstva za ¢is¢enje, odmasc¢ivanje i sjaj ormara.
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Slika 4. 10 Pribor za ciséenje radnog mjesta

Na slici 4.10. prikazan je pribor za ¢iS¢enje radnog mjesta. Pribor se sastoji od metle 1 lopate
za ¢iS¢enje 1 pometanje otpadne strugotine, a krpe i tekucine za odmas¢ivanje sluZe za ¢iS¢enje

stroja te stolova oko stroja.
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4.3.4. Standardizacija
Standardizacijom su obuhvaéena prva tri koraka. Djelatnicima su dane radne upute za
sortiranje alata, za nain rukovanja, uzimanja i vrac¢anja alata te im je dana radna uputa za

odrzavanje radnog mjesta. Na slici ispod prikazana je radna uputa za odrzavanje radnog mjesta.

RADNA UPUTA ZA ODRZAVANJE RADNOG
MIJESTA

15 minuta prije kraja radnog vremena svaki djelatnik abavezan je ocistiti svoje
radno mjesto!

Ciscenje obuhvaca :
® Odvoz otpadne strugotine u za to predvidene kontejnere
o C(iscenje radnog stola i odmascivanje istog
¢ Pometanje oko radnog prostora
o (iscenje i pranje emulzijom unutradnjost stroja

Slika 4. 11 Radna uputa za odrzavanje radnog mjesta

4.3.5. Samodisciplina

Obzirom da je peta faza najteza za provodenje, potrebno je biti ustrajan u cilju. Ukoliko
se ova faza ne bi provodila, prve Cetiri bile bi uzaludne.
Potrebno je svakodnevno djelatnike podsjecati da moraju poduzimati potrebne radnje kako bi
se odrzala uloZena poboljSanja. Djelatnicima uvedene faze postaju svakodnevica te stjecu

odli¢nu radnu naviku.
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4.3.6. Sigurnost
Sigurnost se koristi kod zastite na radu, prikazuju se i procjenjuju svi rizici kojima je
djelatnik izloZen. Isto tako je i kod 5S+1 metode. Ova faza se zapravo provodi kroz prvih pet

faza kroz mjere zastite na radu.

4.4. Rezultati primjene 5S+1 metode

4.4.1. Sortiranje i red

Nakon Sto su djelatnici prihvatili nac¢in na koji se alat sortira, uvela se 1 digitalizacija
sustava. Naime, do sada se sav alat koji se izdavao djelatnicima pisao rukom u biljeznicu. Zbog
takvog nacina vodenja izdavanja alata, deSavale su se mnoge greske. Ponekad je alatnicar
zaboravio zapisati izdani alat ili je djelatnik vratio jednu vrtu alata, a alatnicar je prekrizio drugi

alat na popisu pa na kraju nije bilo dobro stanje alata.

Poduzece usko suraduje sa tvrtkom "Obad tools d.o.0." ¢ija je vecina alata koja se koristi u
poduzecu. S obzirom da su se cijelo vrijeme pojavljivale greske prilikom ru¢nog vodenja alata,
uprava je odlucila uvesti digitalizaciju ovog procesa.

Ta ista tvrtka nudi u svojoj ponudi posebne ormare za alate koji su potpuno digitalizirani. Svaki
ormar ima na sebi raunalo koje prikazuje listu alata koji se nalaze u njemu. Svaki od tih alata

ima definiranu ladicu i mjesto na kojem se nalazi.

Na slici ispod prikazano je ru¢no vodenje izdavanja alata gdje se moze vidjeti ime djelatnika
kojem je alat izdan, zapis o vrsti alata koji je izdan, te nakon §to je isti vracen, alatnicar ga je
prekrizio. S obzirom da je ovakav nacin evidencije donosio mnoge greske uzrokovane ljudskim

faktorom, poduzece je uvelo digitalizirani ormar za alat koji je takoder prikazan na slici.
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Slika 4. 13 Digitalizirani ormar sa alatom
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Kao $to se moze vidjeti na slici iznad, svaka ladica ormara

olaksano trazenje alata.

ima svoj broj te je na taj nacin

ﬁ ‘ Oduzimanje artida: Odabir artikla

Pretrativanje u odabranim pofjima

g GLODALO 10 CELIK, 22MM REZNOG, 32MM OSLOBODENO
s

SED2RIB414GH1000 KIGas:

L GLODALO 10 CELIK, 25MM REZNOG
UM4ED10 KMGADS

t GLODALO 10 CELIK, 30MM REZNOG.
UN-4EL-D10 KMGSDS.

LO 10 CELIK, 30MM REZNOG, 40MM OSLOBODENO
10 KNG40S

GLODALO 10 DUGO ALU Z3
AL-3EL-D10 YK3OF

‘GLODALO 10 INOX Z4
g 5
KALJEND 22

Slika 4. 14 Racunalo povezano sa ormarom

Na racunalu je jasno vidljiv inventar ormara, tj. popis alata koje ormar sadrZi i njegova cijena.

Takoder, vidljivo je i ukupno stanje pojedinog alata te stanje nakon uzimanja potrebne koli¢ine

alata.

ZCCCT

)

a1

Slika 4. 15 Odabir zeljenog alata
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Odabirom Zeljenog alata na racunalu, otvara se ekran gdje je jasno vidljiv broj i naziv artikla,
njegova cijena i inventar.

Sa desne strane ekrana prikazan je broj ladice i broj odjeljka u kojoj se alat nalazi te je vidljiv
gumb koji se mora pritisnuti nakon uzimanja alata kako bi se azuriralo stanje inventara.
Otvaranjem ladice, jasno su istaknute vrste pojedinog alata u ladici te je rukovatelju olakSano

trazenje Zeljenog alata.

Slika 4. 16 Sortirani alati u ladici

Konkretno u ovom slucaju, na prethodno prikazanom ekranu odabran je alat GLODALO 3 ALU
Z3. Dobrim sortiranjem alata, djelatnik ga lako pronalazi u otvorenoj ladici kao §to je prikazano

na slici ispod.
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Slika 4. 17 Prikaz traZenog alata

Nakon uzimanja zeljenog alata, djelatnik pritiS¢e tipku Oduzimanje zavrseno, ladica se

automatski zatvara, azurira se inventar i ormar je spreman za ponovno koristenje.

4.4.2. Ciséenje

Djelatnici su usvojili radnu naviku €¢iS¢enja, proucili radne upute i sada slijede rezultate
njihovih uvodenja.
Cisc¢enje svakog radnog mjesta poéinje petnaest minuta prije kraja svake smjene, ali ovisno o
vrsti posla, neka radna mjesta moraju se Cistiti 1 tijekom ostatka radnog vremena. To se ve¢inom
provodi kada djelatnik zavr$i rad na pojedinoj poziciji 1 prelazi na iducu koja zahtijeva vecu
koncentraciju i tocnost od prethodne, a i izradena je od druk¢ije vrste materijala. Zbog toga
djelatnik mora prije pocetka izradivanja iduce pozicije odvesti otpadnu strugotinu koja je u
tackama u za to predvideni kontejner tako da otpadna strugotina od idu¢e pozicije moze
nesmetano padati u tacke bez dodatne brige hoce li do¢i do mijeSanja strugotina §to je kod
pojedinih strogo zabranjeno.

Na slici ispod prikazano je neo¢iS¢eno radno mjesto.
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Slika 4. 18 Neocisé¢eno radno mjesto

Kao $to se vidi na slici, radno mjesto nije ociS¢eno. UnutraSnjost je ispunjena otpadnom
strugotinom, radni stol je zamascen i prljav, a okolo stroja stavljene su palete sa pozicijama
zbog kojih bi moglo do¢i do ozljedivanja djelatnika jer nisu ostavljene na za to predvideno
mjesto.

Djelatnik je nakon uvodenja radnih uputa usvojio iste, te na slici ispod prikazano je njegovo

radno mjesto nakon drzanja radnih uputa.

Slika 4. 19 Ociséeno radno mjesto
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Veliku pozornost ima upravo ¢iS¢enje unutrasnjosti stroja jer necisto¢e vec¢inom uzrokuju losu
kvalitetu izradenog proizvoda Sto rezultira gubicima. Drzanjem radnih uputa djelatnik moze

lakse uociti neke nepravilnosti rada stroja te nedostatke.

Slika 4. 20 Ciscéenje radnih mjesta

Vazno je napomenuti da se 5S+1 metoda ne primjenjuje samo na proizvodnom procesu, vec¢ se

na isti na¢in moze provesti i u drugim granama.

Konkretno u ovom poduzecu, ovaj alat uveo se i u odjelu nabave i komercijale.

S obzirom da je taj odjel dosta zatrpan papirologijom, primijetili su se gubici vremena prilikom
pronalaska potrebnih papira i ostalih stvari koje su trebali.

Prije uvodenja 5S+1 alata, radni stol komercijalista bio je pun papira koji nisu bili sortirani te
je djelatniku trebalo puno viSe vremena da pronade ono §to trazi. Nakon $to se uveo ovaj alat i
u njihov odjel, djelatniku je potrebno puno manje vremena za trazenje jer su svi papiri sortirani
po kupcima i svaki od njih je odloZen u registratore koji su takoder evidentirani po nazivu
kupca. Takoder, definirano je i mjesto gdje stoji radni pribor pa se tako moze na slici vidjeti
prostor na stolu gdje stoji sav pribor koji je djelatniku potreban — klamerica, olovke, kemijske,
kalkulator, itd. Radni stol je organiziraniji i ¢i$¢i, a produktivnost i zadovoljstvo djelatnika raste

upravo ovakvim pozitivnim radnim okruzenjem.
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Slika 4. 22 Radni stol komercijalista nakon uvodenja 5S+1 alata
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4.4.3. Standardizacija

Obzirom da su standardizacijom dane rade upute djelatnicima, u ovom koraku potrebno
je odrzati provodenje istih.
Uveli su se TPM obrasci koji prikazuju periodicko odrzavanje strojeva. To su obrasci za
provodenje odrzavanja i1 CiS€enja strojeva u koje djelatnici upisuju Sto su Cistili 1 njihove
preporuke vezane uz odrzavanje i ¢iS¢enje radnog mjesta i strojeva. Ovim obrascima djelatnici
pomazu poslovodama kako bi se lakSe definiralo vrijeme preventivnog odrZavanja stroja i
generalno ¢iS¢enje istog. Na taj naCin smanjuje se mogucnost zastoja 1 kvara stroja ¢ime se
sprjecavaju gubici i zastoji.
Jos$ uvijek ima mjesta poboljSanju uvodenja ovog koraka jer djelatnici nisu redovni, ali je vidljiv

napredak.
Obrazac na slici prikazuje Kkarticu stroja, konkretno stroja Haas VF-2ss, na kojem je prikazan

plan preventivnog odrzavanja, aktivnosti koje se moraju provesti u konkretnom vremenu i

tablicu evidencija o obavljenim evidencijama odrzavanja.
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Slika 4. 23 TPM obrazac

Dana 01.09.2021. bila je nuZzna zamjena semeringa na ruci izmjenjivaca alata zbog curenja ulja.

Obzirom da je za takvu zamjenu potrebna struéna osoba serviser, poduzete u takvim

slu¢ajevima zove ovlasten servis, Teximp.

Na slici ispod prikazano je njihovo izvjes¢e nakon zamjene semeringa.
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Slika 4. 24 Izvjesée o odrzavanju stroja

4.4.4. Samodisciplina

Odgovorne osobe za uvodenje 5S+1 metode svakodnevno obilaze radna mjesta i
djelatnike kako bi dobili povratne informacije postoji li potreba za nekom intervencijom ili
promjenom. Takoder, vrlo je vazna i promocija ove metode. Slozen je pano sa opcenitim
informacijama o Lean metodologiji, te su istaknute prednosti uvodenja 5S metode kako bi

djelatnici lakSe prihvatili uvodenje ove metode.
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PREDNOSTI 55 METODE

it b s

Slika 4. 25 Pano s informacijama o Lean proizvodnji

Na ulazu u poduzeée postavljena je kutija u koju djelatnici mogu staviti prijedloge za
poboljsanje, pohvale i kritike, a i ovakvim na¢inom mogu anonimno javiti poslodavcu postoje

li problemi kod poslovanja ili u medusobnim odnosima.

OVDJE MOZETE ANONIMNC |
ODLOZITI PRIJEDLOGE ZA

POBOLISANJE, POHVALE |
KRITIKE. TAKOBER, AKO
POSTOJE, | NEKE PROBLEME
KOJI BI SE TREBALI RIJESITI.

Slika 4. 26 Kautija za prijedloge
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4.4.5. Sigurnost

Prvih pet faza je prihva¢eno u radnim procesima, pa je bilo lako uvesti i Sestu fazu,

sigurnost. Ona je uvedena kroz prvih pet faza, ve¢inom neposredno kroz zastitu na radu. Kroz

cijelo poduzece su oznaceni putevi i izlazi u sluc¢aju evakuacije.

)ity P

Pt B e S T e

i A B B i i il i

| EVAKUACIJE I SPASAVANJA

Slika 4. 27 Plan evakuacije i spasavanja u poduzecéu
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Na istaknutim mjestima jasno su vidljivi znakovi opasnosti, upozorenja, zabrana i upute za

postupanje prilikom pruzanja prve pomoci i poZzara.

ZABRANJENO
PUSENJE!

PRUZANJE PRVE POMOCI
postupci oZivijavanja

o
A R ———

i ‘
t ﬁ’ ‘
o L A

s k.
-

OBVEZNA
ZASTITA SLUHA

Slika 4. 28 Znakovi opasnosti, upozorenja te razne upute

Na propisana mjesta postavljeni su ormariéi prve pomoc¢i, a iznad svakog ormarica prikazane

su obavijesti o djelatnicima koji su odredeni za pruzanje prve pomoci.

pscbnom progisy.

o Doy Hosd | 160 1

imfesto)

Slika 4. 29 Ormarié prve pomoéi i obavijest o pruzanju prve pomoéi
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5. ZAKLJUCAK

Nakon uvedene 5S+1 metode u poduzece, primije¢ena su mnoga poboljsanja. Vise nema
skladiStenja gotovih proizvoda u skladiStu, ve¢ se postiglo da se svakodnevno izradi onoliko
proizvoda koliko je potrebno. Proizvodi se svakodnevno isporucuju prema kupcima i time se
promijenio nacin rada proizvodnje. Takoder, postigao se pozitivan psiholoski ucinak na
djelatnike jer su radna mjesta uvijek prozracna i Cista, a to je vrlo vazan pokazatelj uspjeSnosti

uvodenja 5S+1 metode.

Tvrtka je povecala svoju konkurentnost na trzistu, a poduzece je ostvarilo ekonomske ustede, a
i postigla se racionalizacija ljudi. Vrlo vazna stvar koja je primije¢ena nakon implementacije
5S+1 metode je ta da je s trenutnim brojem djelatnika moguca realizacija cjelokupne
proizvodnje bez povecanja radnih sati i bez dodatnog zaposljavanja jer se nakon uredenog,
Cistog prostora koji je doveden u red povecala produktivnost 1 efektivnost djelatnika. Vazno je
za napomenuti da je 1 djelatnici primjecuju korisne stvari ove metode.

Lean proizvodnja primjenjuje se u sve vise poduzeca iz razloga da se smanje nepotrebna
rasipanja u proizvodnji. Temelj svake Lean proizvodnje je uklanjanje osam glavnih gubitaka
koji se javljaju u svakoj proizvodnji. Gubici imaju veliki utjecaj na poduzece, njima se smanjuje
ukupna dobit poduzeca, a 5S+1 metoda je upravo glavni alat za pocetak transformacije
poslovanja.

Kroz ovaj rad gdje je primijenjena 5S+1 metoda u konkretnom poduzecu, prikazane su i opisana
poboljsanja te rezultati primjene ove metode. Primjena metode je pocela u poduzecu Metal
Obad d.o.0. u tre¢em mjesecu 2021. godine. Osobe zaduzene za implementaciju Sest elemenata
metode su uprava te vodstvo proizvodnje. Njihov glavni zadatak bio je implementacija
elemenata 5S+1 metode prema danim smjernicama.

Prva faza kroz koju se prolazilo bilo je sortiranje gdje su se uklonile stvari koje nisu bile
potrebne za proizvodnju na radnim mjestima. Kod druge faze u kojoj se uvodio red poslozili su
se alati koji se stalno koriste 1 odredila su se mjesta na kojima se oni nalaze. U trecoj fazi
djelatnici su bili upoznati s prednostima ¢iS¢enja te im je dana radna uputa za provodenje tih
aktivnosti. Cetvrtom fazom uvela se standardizacija &iji je cilj drzanje uputa iz prve tri faze da
se odrZe postignuti standardi bez moguénosti vra¢anja na stanje koje je bilo prije uvodenja 5S+1
metode. Samodisciplina kao peta faza je najteza za provodenje. Ona nije opipljiva vec se stjeCe
1 provodi kod djelatnika, njome se stjeCe radna navika kroz razne poticajne, ali i mjere
sankcioniranje, razgovore i edukaciju. Sestom fazom koja predstavlja sigurnost zaokruzilo se

cjelokupno uvodenje ove metode u poduzece. Bez sigurnosti kao stalnog dijela svake od
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prethodno navedenih faza, ne bi se moglo re¢i da su svi koraci u potpunosti implementirani u
poduzece. Sigurnost je vazna za svaki radni proces jer se upravo njome smanjuje moguénost
nastanka ozljeda i nesreca, a bez pravovremenog uklanjanja i identifikacije opasnosti to ne bi
bilo moguce.

Primjenom 5S+1 alata uvelike se smanjuje onih osam prethodno navedenih gubitaka u
proizvodnji, a to je bitan faktor jer upravo smanjenjem tih gubitaka djelujemo na poboljsanje
proizvodnog procesa.

Poduze¢e Metal Obad d.o.o. je uvodenjem 5S+1 metode u svoje poslovanje uveliko povecalo
svoju konkurentnost na trzistu, a i stvorilo je bolju i ljepsu sliku o svojem poslovanju obzirom
da kupci cijene takav nac¢in poboljSanja poduzeca.

Implementacija 5S+1 metode, kao i same Lean metodologije vazna je za unaprjedenje svakog
poduzeca kojemu je cilj povecanje konkurentnosti na trziStu. Stoga je potrebno stalno raditi na
poboljSanju radnih navika 1 radnog procesa, a na kraju i na poboljSanju samog sebe za bolje

sutra.
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