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SAZETAK

Ovaj rad pruza detaljan pregled nacina na koji se Lean filozofija moze primijeniti u kontekstu
proizvodnje elektri¢nih bicikala kako bi se poboljsala ucinkovitost 1 smanjili gubici. Prvi
segment rada posvecen je detaljnom istrazivanju i predstavljanju osnovnih koncepta i nacela
Lean filozofije. Postovanje prema ljudima je sredi$nja tocka Lean filozofije koja se istrazuje,
isticu¢i vaznost prepoznavanja i vrednovanja doprinosa svakog pojedinog zaposlenika u
procesu. Ovo se dalje produbljuje kroz diskusiju o standardizaciji rada, koja se istic¢e kao kljucni
element u osiguravanju dosljednosti i kvalitete u proizvodnom procesu. Razmatra se 1 koncept
Kaizen filozofije, jedne od glavnih komponenti Lean pristupa. Kaizen, $to na japanskom znaci
kontinuirano pobolj$anje, predstavlja temelj za postizanje postupnog, ali konstantnog
unapredenja u proizvodnji. Sljedeci klju¢ni koncept koji se razmatra je Value Stream Mapping
(VSM), metoda vizualizacije cijelog proizvodnog procesa koja omogucuje bolje razumijevanje
protoka materijala i informacija i identifikaciju podrucja za poboljsanje. Drugi segment rada
detaljno istrazuje kljucne alate i tehnike Lean metodologije koje se mogu Kkoristiti za
optimizaciju proizvodnje. Ovo ukljucuje 5S metodu za organizaciju radnog mjesta, Poka-yoke
tehniku koja je dizajnirana da sprijeci pogreSke prije nego §to se dogode, Just-in-time pristup
koji se fokusira na smanjenje vremena ¢ekanja i smanjenje zaliha, te Kanban metodu, koja
pomaze u boljoj kontroli protoka rada. Svaka od ovih metoda se detaljno opisuje, s primjerima
kako se mogu primijeniti u kontekstu proizvodnje elektri¢nih bicikala. SrediSnji dio rada bavi
se detaljnom primjenom ovih metoda i tehnika na proizvodnju elektricnih bicikala. Kroz
detaljnu analizu postojecih procesa i gubitaka, rad pruza konkretne prijedloge za optimizaciju
proizvodnog procesa, poboljSanje kontrole kvalitete, bolje planiranje proizvodnje, 1 poticanje
kontinuiranog poboljSanja (Kaizen). Studija slu¢aja pruZa usporedbu izmedu konvencionalne 1
Lean proizvodnje elektri¢nih bicikala, ukljucujuéi detaljnu kvantifikaciju gubitaka i1 njihovo
rangiranje prema veli¢ini utjecaja na ukupnu ucinkovitost. Kroz konkretnu primjenu Lean
filozofije 1 njenih alata 1 tehnika, rad pokazuje kako se moze posti¢i znacajno poboljSanje
ucinkovitosti proizvodnog procesa, smanjenje gubitaka i povecanje konkurentske prednosti na

trziStu elektri¢nih bicikala.

Kljuéne rijeci: Lean filozofija, Proizvodnja elektri¢nih bicikala, PoStovanje prema ljudima,
Standardizacija rada, Kaizen filozofija, Value Stream Mapping (VSM), 5S metoda, Poka-yoke

tehnika, Just-in-time pristup, Kanban metoda, Optimizacija proizvodnje, Smanjenje gubitaka



SUMMARY

This paperwork provides a detailed overview of how Lean philosophy can be applied in the
context of electric bicycle manufacturing to improve efficiency and reduce waste. The first
segment of the work is dedicated to detailed research and presentation of the basic concepts and
principles of Lean philosophy. Respect for people is the central point of Lean philosophy that
IS being researched, emphasizing the importance of recognizing and valuing the contribution of
each individual employee in the process. This is further deepened through a discussion of work
standardization, which stands out as a key element in ensuring consistency and quality in the
production process. The concept of Kaizen philosophy, one of the main components of the Lean
approach, is also discussed. Kaizen, which means continuous improvement in Japanese, is the
basis for achieving gradual but constant improvement in production. The next key concept that
is considered is Value Stream Mapping, a method of visualizing the entire production process
that enables a better understanding of the flow of materials and information and the
identification areas for improvement. The second segment of the paper explores in detail the
key tools and techniques of Lean methodology that can be used to optimize production. These
include the 5S method for workplace organization, the Poka-yoke technique that is designed to
prevent mistakes before they happen, the Just-in-time approach that focuses on reducing
waiting times and reducing inventory, and the Kanban method, which helps to better work flow
control. Each of these methods is described in detail, with examples of how they can be applied
in the context of the production of electric bicycles. The central part of the paper deals with the
detailed application of these methods and techniques to the production of electric bicycles.
Through a detailed analysis of existing processes and losses, the paper provides specifically
proposals for optimizing the production process, improving quality control, better production
planning, and encouraging continuous improvement (Kaizen). The case study provides a
comparison between conventional and Lean production of electric bicycles, including a detailed
quantification of losses and their ranking according to the magnitude of the impact on overall
efficiency. Through the specifically application of the Lean philosophy and its tools and
techniques, the work shows how to achieve a significant improvement in the efficiency of the
production process, reduce losses and increase the competitive advantage in the market of

electric bicycles.

Keywords: Lean philosophy, Production of electric bicycles, Respect for people,
Standardization of work, Kaizen philosophy, Value Stream Mapping, 5S method, Poka-yoke
technique, Just-in-time approach, Kanban method, Production optimization, Loss reduction
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Lean filozofija se temelji na ideji kontinuiranog smanjenja gubitaka i nepotrebnih aktivnosti u
proizvodnom procesu, ime se postiZe veéa utinkovitost i profitabilnost. Razlitite metode i alati se
koriste u Lean pristupu kako bi se analizirala | unaprijedila proizvodnja, te na taj naéin povecala
konkurentska prednost. Zadatak rada je detaljni pregledu i analizi primjene Lean filozofije u poduzeéu
s primjerom primjene u tvornici proizvodnje elektri¢nih bicikala. U radu je potrebno:

1. dati op¢i pregled znatajki LEAN filozofije

2. obraditi koncepte | natela Lean filozofije

3. obraditi | analizirati alate i tehnike Lean metodologije

4. primijentti lean metodologiju na primjeru iz prakse (proizvodnja elektriénih bicikala)

5. napraviti komparativou analizu konvencionalne i Lean proizvodnje na odabranom primjeru iz prakse
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1. UvOD

U radu pod naslovom Primjena LEAN metodologije u optimizaciji proizvodnog procesa
istrazena je vaznost Lean pristupa u upravljanju proizvodnjom te nacine kako se njime postize

optimizacija proizvodnog procesa.

U pocetku rada, opisane su osnove Lean filozofije, koja se temelji na sustavnhom smanjenju
gubitaka i nepotrebnih aktivnosti u proizvodnom procesu. Lean pristup ukljucuje razli¢ite

metode i alate koji se koriste za analizu i poboljSanje proizvodnje.

Lean filozofija se temelji na ideji kontinuiranog smanjenja gubitaka i nepotrebnih aktivnosti u
proizvodnom procesu, ¢ime se postize veca ucinkovitost 1 profitabilnost. Isticu se s tim u vezi
razli¢ite metode i alati koji se koriste u Lean pristupu kako bi se analizirala i unaprijedila

proizvodnja, te na taj nacin povecala konkurentska prednost.

U radu se detaljno objasnjavaju dva glavna stupa Lean filozofije. Prvi stup je neprekidno
poboljsanje, poznato kao Kaizen. Kaizen se temelji na ideji da se proizvodnja moze stalno
poboljSavati kroz male, inkrementalne promjene, pri ¢emu se naglasava vaznost ukljucivanja

svih zaposlenika u proces neprekidnog poboljsanja, poti¢uéi timski rad i suradnju.

Drugi stup Lean filozofije je poStivanje ljudi (Respect for People). Postivanje ljudi
podrazumijeva stvaranje radnog okruzenja u kojem se cijene misljenja i ideje svih zaposlenika,
bez obzira na njihovu poziciju ili funkciju u tvrtki. PoStivanje ljudi takoder ukljucuje pruzanje
potrebne obuke i podrske zaposlenicima kako bi se osiguralo njihovo uspjesno sudjelovanje u

procesu neprekidnog poboljSanja.

Za naglasiti je kako je uskladivanje oba stupa klju¢no za uspje$nu primjenu Lean filozofije.
Neprekidno poboljSanje 1 postivanje ljudi zajedno ¢ine temelj za odrzivo unapredenje

proizvodnje, stvarajuci kulturu kontinuiranog rasta i razvoja.

1.1. Predmet rada

Tema ovog rada posvecena je detaljnom pregledu i analizi primjene Lean filozofije u

proizvodnji elektri¢nih bicikala. Proizvodnja elektricnih bicikala je kompleksan proces koji

2



ukljucuje razliCite faze, od dizajna do finalne proizvodnje, a svaka od tih faza predstavlja

potencijal za gubitke i neefikasnosti.

U kontekstu ovog istrazivanja, analizira se kako Lean filozofija i njeni alati mogu poboljsati
ucinkovitost proizvodnih procesa, smanjiti gubitke i unaprijediti kvalitetu proizvoda. Lean
filozofija se fokusira na eliminaciju svih vrsta gubitaka i nepotrebnih aktivnosti u proizvodniji,

Sto vodi veéoj produktivnosti, boljoj kvaliteti i nizim troSkovima.

Osnovna problematika ovog rada odnosi se na identifikaciju i rjeSavanje klju¢nih izazova i
gubitaka u proizvodnji elektri¢nih bicikala. Analizira se koji su naj¢e$¢i izazovi s kojima se
proizvodaci elektricnih bicikala suoCavaju, kao S§to su prekomjerna proizvodnja, defekti,

nepotrebne radnje ili zastoji, te kako se oni mogu rijesiti kroz primjenu Lean alata.

Osim toga, naglasava se fokus na vaznost kontinuiranog poboljSanja, odnosno Kaizen pristupa,
kao temeljnog nacela Lean filozofije. Istrazuje se kako ohrabriti i ukljuciti zaposlenike u proces
kontinuiranog poboljSanja i kako to poboljSanje moze pridonijeti ukupnoj ucinkovitosti i

konkurentskoj prednosti proizvodaca elektri¢nih bicikala.

U konacnici, ovaj rad predstavlja korak prema boljem razumijevanju moguénosti i izazova koje
Lean filozofija pruza u kontekstu proizvodnje elektri¢nih bicikala, te kako njegova primjena

moze pridonijeti uc¢inkovitijoj 1 konkurentnijoj proizvodnji.

1.2.  Svrhai ciljevi rada

Svrha ovog rada je dubinski istraziti 1 analizirati primjenu Lean filozofije u proizvodnji
elektri¢nih bicikala. PokuSava se objasniti kako se Lean alati i na¢ela mogu koristiti za
optimizaciju proizvodnih procesa, smanjenje gubitaka i povecanje ukupne ucinkovitosti 1
konkurentske prednosti. Takoder, rad ima za cilj istaknuti vaznost kontinuiranog poboljSanja 1

uloge zaposlenika u tom procesu.
Osnovni ciljevi ovog rada su sljedeci:

- Detaljno istraziti koncept Lean filozofije i njenih alata te njihovu primjenu u proizvodnji
elektri¢nih bicikala.
- Identificirati kljuéne gubitke 1 izazove s kojima se proizvodaci elektricnih bicikala

suocavaju.



Analizirati kako Lean alati mogu pridonijeti smanjenju gubitaka i1 poboljSanju
ucinkovitosti proizvodnje.

Istraziti kako se nacela kontinuiranog poboljSanja mogu primijeniti u kontekstu
proizvodnje elektri¢nih bicikala, s posebnim naglaskom na ulogu i1 ukljucenost
zaposlenika.

Na primjeru studije slucaja, prikazati konkretne korake i rezultate primjene Lean
metodologije u proizvodnji elektri¢nih bicikala.

Prouciti utjecaj primjene Lean filozofije na konkurentske prednosti proizvodaca

elektri¢nih bicikala.

Uz to, rad ima za cilj stvoriti temelje za daljnja istrazivanja u podru¢ju primjene Lean filozofije

u proizvodnji elektri¢nih bicikala i srodnim industrijama.

1.3.

Istrazivacka pitanja

Istrazivacka pitanja na koja ovaj rad zeli odgovoriti su sljedeca:

1.4.

Koje su karakteristike i izazovi proizvodnje elektri¢nih bicikala?

Kako se Lean filozofija i alati mogu primijeniti u proizvodnji elektri¢nih bicikala?
Koji su klju¢ni gubici u proizvodnji elektri¢nih bicikala i kako se oni mogu identificirati
I minimizirati primjenom Lean alata?

Kako kontinuirano poboljSanje (Kaizen) moze biti implementirano u proizvodnji
elektri¢nih bicikala?

Kakav je utjecaj Lean metodologije na ucinkovitost i kvalitetu proizvoda u proizvodnji

elektriénih bicikala?

Metodologija rada

U ovom radu koristi se mjeSovita metodologija istraZivanja koja ukljucuje kvalitativne 1

kvantitativne pristupe kako bi se ostvarili postavljeni ciljevi. Metodologija se odlikuje

sljede¢im klju€¢nim aspektima:

Pregled literature



Detaljno proucavanje dostupne literature, uklju¢uju¢i akademske clanke, knjige, izvjestaje 1
druge relevantne izvore, kako bi se istaknula relevantnost teme i kontekstualizirali nalazi

istrazivanja.
- Analiza dokumentacije

Proucavanje internih dokumenata proizvodaca elektri¢nih bicikala, ukljucujuéi proizvodne
planove, izvjeStaje o kvaliteti i druge relevantne materijale. Ova analiza omogucuje
razumijevanje trenutnog stanja proizvodnih procesa i identifikaciju potencijalnih podrucja za

primjenu Lean nacela.
- Studija slucaja

Detaljna analiza tvrtke koja proizvodi elektri¢ne bicikle kako bi se istaknule specifiéne primjene
Lean metodologije i njihovi ucinci na proizvodnju. Studija slucaja pruZa prakticne uvide 1

primjere kako Lean nacela djeluju u stvarnom svijetu.
- Kvantitativna analiza

Koristenje Lean alata za mjerenje i analizu gubitaka, uklju¢uju¢i ABC (Pareto) analizu. Ova
analiza omogucuje kvantificiranje gubitaka, njihovo rangiranje prema veli¢ini i identificiranje

klju¢nih podrucja za poboljsanje.

Metodologija istrazivanja namjerno je osmisljena da pruzi sveobuhvatan uvid u primjenu Lean
filozofije u proizvodnji elektricnih bicikala, kombinirajuci teorijske spoznaje s prakti¢nim

primjerima i kvantitativnom analizom.

1.5. Strukturarada

Nakon uvoda u Lean filozofiju, pruzen je opis proizvoda koji se analizira, istiCu¢i tehnicke i
ekonomske aspekte koji su relevantni za istrazivanje. U radu se zatim predstavlja opis i ustroj
procesa realizacije proizvoda, naglasavajuci vaznost svake faze u proizvodnji. S obzirom na
sve vecu potraznju za odrzivim 1 ekoloSki prihvatljivim prijevoznim sredstvima, trziste
elektri¢nih bicikala dozivljava znacajan rast. Kako bi se zadovoljile potrebe kupaca i osigurala
konkurentska prednost, tvrtke koje proizvode elektri¢ne bicikle moraju neprestano traziti nacine

za poboljsanje ucinkovitosti i kvalitete svojih proizvoda. Slijedom navedenog u radu je
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analizirana proizvodnja elektri¢nih bicikala s naglaskom na LEAN filozofiju, koja se temelji na

sustavnom smanjenju gubitaka i nepotrebnih aktivnosti u proizvodnom procesu.

Elektri¢ni bicikl je prijevozno sredstvo koje koristi elektriéni motor za pomo¢ pri pedaliranju.
Sastoji se od nekoliko glavnih komponenti, ukljuc¢ujuci okvir, kotace, ko¢nice, mjenjac, bateriju
1 elektricni motor. Tehnicki aspekti proizvoda ukljucuju materijale 1 tehnologije koriStene za
izradu komponenti, kao §to su lagani okviri od aluminija, visokoucinkoviti motori i litij-ionske
baterije. Ekonomski aspekt ukljucuje troskove proizvodnje, distribucije i odrzavanja, kao i

cijenu proizvoda za krajnjeg kupca.

U srediSnjem dijelu rada, rad se bavi analizom i snimkom postojeceg stanja u proizvodnji kroz
Kaizen analizu. Kaizen analiza omogucuje identifikaciju gubitaka, kao Sto su 7+1 vrste
gubitaka, te njihovu kvantifikaciju u nov€anom iznosu. Ovaj korak omogucuje bolje

razumijevanje problema i prioritizaciju podrucja koja zahtijevaju poboljsanje.

Nakon analize postojeceg stanja, provedena je Pareto (ABC) analizu, koja sluzi za identifikaciju
kljuénih gubitaka koji najviSe utjeCu na ukupnu ucinkovitost proizvodnje. Pareto analiza

pomaze u odredivanju prioriteta te usmjeravanju napora na rjeSavanje najvaznijih problema.

U zavr$nom dijelu rada, fokus je na rjeSavanju najvaznijih gubitaka, provodeci analizu uz
pomo¢ dijagrama uzro¢nika. Ovaj pristup omogucuje razumijevanje uzroka problema te
pronalazenje odgovarajuéih rjeSenja. Na temelju analize, predlazu se rjeSenja za smanjenje ili

eliminaciju klju¢nih gubitaka, ¢ime se postize optimizacija proizvodnog procesa.

U zakljucku, istiCe se vaznost primjene Lean metodologije u optimizaciji proizvodnje te
potencijalne koristi koje ona donosi, kao $to je postizanju vece ucinkovitosti i profitabilnosti
proizvodnje. Kroz sustavno smanjenje gubitaka i nepotrebnih aktivnosti, te primjenom metoda
1 alata koji se temelje na neprekidnom poboljSanju 1 postivanju ljudi, tvrtke mogu unaprijediti

svoje poslovanje i posti¢i dugorocan uspjeh.



2. OPCI PREGLED ZNACAJKI LEAN FILOZOFIJE

Poglavlje se bavi op¢im pregledom znacajki Lean filozofije, konkretno se usredotoc¢ujuci na
koncepte 1 nacela Lean filozofije, klju¢ne alate i tehnike Lean metodologije te prednosti i
izazove primjene Lean metodologije. Lean filozofija temelji se na ideji stvaranja vrijednosti za
kupca minimiziranjem gubitaka u proizvodnom procesu. Osnovni koncepti ukljucuju
kontinuirano poboljSanje (Kaizen), postovanje ljudi i standardizaciju rada. Kao $to je istaknuto
u radu Development Trends of Production Systems through the Integration of Lean
Management and Industry 4.0 (Florescu & Barabas, 2022), Lean pristup takoder naglasava
vaznost fleksibilnosti i odziva na promjene na trzistu. Lean metodologija koristi razne alate i
tehnike kako bi poboljsala proizvodne procese, ukljucuju¢i 5S, Poka-yoke (sustavi za
sprjeCavanje greSaka), Just-in-Time proizvodnju i Kanban (vizualni sustavi za upravljanje
radnim optereCenjem). U svom radu Lean Optimization Techniques for Improvement of
Production Flows and Logistics Management: The Case Study of a Fruits Distribution Center
(Proenga i sur., 2022), autori detaljno opisuju kako su ti alati primijenjeni na konkretnom
primjeru. Prednosti Lean metodologije ukljucuju poveéanu uéinkovitost, kvalitetu proizvoda,
zadovoljstvo kupaca i konkurentske prednosti. Medutim, postoje i brojni izazovi, ukljucujuci
potrebu za promjenom korporativne kulture, potrebu za stalnom obukom zaposlenika i
mogucnost povecanja stresa na radnom mjestu. Rad Benefits and Difficulties of the
Implementation of Lean Construction in the Public Sector: A Systematic Review (Simonsen,
Herrera & Atencio, 2023) pruza sveobuhvatan pregled ovih prednosti i izazova. Kroz pregled
ovih kljuc¢nih aspekata, poglavlje pruza temeljit uvid u Lean filozofiju te kako se ona moze
primijeniti u praksi. lako se Lean pristup moze Ciniti zahtjevnim, poglavlje naglasava da su
potencijalne koristi za organizacije koje uspjeSno implementiraju ovu metodologiju znacajne.

Osnovni principi Lean filozofije prikazani su na sljedecoj slici:



Slika 1. Principi Lean filozofije

Vrijednost

7~

Konstantno
razvijanje

Mapiranje
(o] €
vrijednosti

Stvaranje
kontinuiranog
toka

Definiranje
PULL sustava

Vrijednost se odreduje u odnosu na trziste, odnosno s gledista kupca. Mapiranje toka vrijednosti
sastoji se u tome da se ustanove svi vazni koraci te da eliminiraju oni koji ne doprinose dodanoj
vrijednosti proizvoda. Stvaranje kontinuiranog toka postize se kroz standardizaciju procesa
izbjegavajuci smetnje koje uzrokuju nepotrebne gubitke. Definiranje PULL sustava je strategija
koja aktivira nadopunu iskoristenog resursa u proizvodnji. Konstantno razvijanje
podrazumijeva teznju organizacije stalnom napretku uz izbjegavanje situacija koje stvaraju

gubitke.

2.1.Koncepti i nacela Lean filozofije

Lean filozofija, temeljena na ideji kontinuiranog smanjenja gubitaka i nepotrebnih aktivnosti u
proizvodnom procesu, nastoji unaprijediti u¢inkovitost i profitabilnost tvrtki. U tom kontekstu,
razli¢ite metode 1 alati koriste se kako bi se analizirala 1 poboljsala proizvodnja, Sto rezultira
poveéanjem konkurentske prednosti. Lean filozofija, kroz primjenu metoda i alata poput Value
Stream Mapping (VSM), 5S, Kanban, Poka-yoke i Kaizen, omoguéava tvrtkama da se
usredoto¢e na optimizaciju svojih proizvodnih procesa, smanjenje gubitaka i povecanje
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ucinkovitosti. Rezultat je veca konkurentska prednost, Sto zauzvrat dovodi do povecane
profitabilnosti i odrzivog rasta. Womack, Jones i Roos (1990) u svojoj knjizi The Machine That
Changed the World istrazuju osnove Lean filozofije i njen utjecaj na automobilsku industriju.
Autori analiziraju kako primjena Lean metoda i alata moze dovesti do smanjenja gubitaka,
povecéanja ucinkovitosti i stvaranja konkurentske prednosti.Liker (2004) u knjizi The Toyota
Way proucava temelje Toyota proizvodnog sustava, preteCe Lean filozofije, te naglasava
vaznost kontinuiranog uc¢enja, fokusa na dugorocne ciljeve, standardizacije procesa i razvoja

zaposlenika kao klju¢nih faktora uspjeSnosti Lean pristupa.

2.1.1. PoStovanje prema ljudima

Nacelo postovanja prema ljudima u srcu je Lean filozofije, jednako vazno kao i nacelo
kontinuiranog pobolj$anja. Ovaj koncept podrazumijeva da se svaki zaposlenik smatra klju¢nim
elementom organizacije, prepoznajuc¢i njihov potencijal i doprinos uspjehu organizacije
(Antosz i Stadnicka, 2017). Na prakti¢noj razini, postovanje prema ljudima u Lean kontekstu
odnosi se na stvaranje sigurnog i zdravog radnog okruzenja, Sto je osnovni preduvjet za odrzivu
produktivnost. Ovo ukljucuje fizicku sigurnost, ali i emocionalno blagostanje zaposlenika, gdje
se ljudi osjecaju cijenjenima, podrzanim i postovanim u svom radnom okruzenju (Antosz i
Stadnicka, 2017). Lean filozofija takoder potie pruzanje prilika za razvoj i ucenje,
prepoznajuci da su zaposlenici najvazniji resurs svake organizacije. Zaposlenici se ohrabruju
da razvijaju svoje vjestine, proSiruju svoje znanje i stalno se uspinju na ljestvici ucenja. Kroz
ovakav pristup, organizacije ne samo da poboljSavaju sposobnosti svog osoblja, ve¢ i
povecavaju zadovoljstvo zaposlenika 1 zadrzavaju talente (Antosz i Stadnicka, 2017). Konacno,
postovanje prema ljudima ukljucuje njegovanje otvorene i poStene komunikacije. Lean
organizacije stvaraju okruZenje u kojem se potice iskreno izrazavanje misljenja, dijeljenje ideja
1 povratne informacije, a menadzment aktivno sluSa 1 reagira na povratne informacije
zaposlenika. Kroz takvu komunikaciju, organizacije se mogu prilagoditi i rasti na temelju
stvarnih potreba i iskustava svojih zaposlenika (Antosz i Stadnicka, 2017). Kroz svoje
istrazivanje, Antosz i Stadnicka (2017) naglaSavaju da je poStovanje prema ljudima ne samo
eticko nacelo, ve¢ 1 kljucni faktor koji doprinosi dugoro¢nom uspjehu Lean organizacija.
Priznavanjem i postovanjem vrijednosti svakog zaposlenika, organizacije mogu potaknuti ve¢u

angaziranost, zadovoljstvo na poslu i, na kraju, poboljSanu produktivnost



2.1.2. Standardizacija rada

Standardizacija rada klju¢ni je koncept Lean filozofije, a predstavlja metodu za postizanje
ucinkovitosti i dosljednosti u radnim procesima (Kumar Kanchan, Kumar Chandan i Aslam,
2022). Putem standardizacije, procesi postaju predvidljivi, omogucavajuéi konstantno
poboljSanje i optimizaciju. Standardizacija se, prvenstveno, bavi stvaranjem uniformnih
postupaka za izvrSenje zadataka. Ova dosljednost u izvrSenju zadataka omogucuje
organizacijama da smanje varijabilnost, S§to rezultira manje greSaka, smanjenjem gubitaka i
ve¢om ukupnom kvalitetom proizvoda ili usluga (Kumar Kanchan, Kumar Chandan i Aslam,
2022). Osim toga, standardizacija rada pruza ¢vrst okvir za identifikaciju i rjeSavanje problema.
S jasno definiranim standardima, lako je prepoznati odstupanja, Sto omogucava brzo i
ucinkovito rjeSavanje problema. Ovaj pristup omogucuje kontinuirano poboljSanje, jer se kroz
otkrivanje i rjeSavanje problema, procesi stalno optimiziraju i unaprjeduju (Kumar Kanchan,
Kumar Chandan i Aslam, 2022). Dalje, standardizacija pruza osnovu za ucinkovito upravljanje
procesima. S jasno definiranim postupcima, menadZeri mogu bolje pratiti radne procese,
osigurati dosljednost i upravljati promjenama. Uz to, standardizacija moze olaksati obuku novih
zaposlenika, jer pruza jasne smjernice za izvrSenje zadataka (Kumar Kanchan, Kumar Chandan
i Aslam, 2022). U radu Implication of lean philosophies in signing supplier quality agreement:
An empirical study, Kumar Kanchan, Kumar Chandan i Aslam (2022) isticu vaZnost
standardizacije u kontekstu Lean filozofije, naglasavaju¢i kako standardizacija omogucuje
organizacijama da maksimiziraju vrijednost za kupca smanjujuéi gubitke 1 unaprjedujuci
kvalitetu. Fleksibilnost je esencijalna komponenta Lean filozofije koja omogucuje
organizacijama da se prilagode brzim promjenama na trZiStu (Florescu i Barabas, 2022). U
kontekstu Lean-a, fleksibilnost se ne odnosi samo na proizvodne procese, nego ukljucuje i
sposobnost organizacije da se prilagodi promjenama u potraznji, tehnologiji i drugim vanjskim
faktorima. Organizacije koje usvajaju Lean filozofiju ¢esto koriste tehnike kao S§to su just-in-
time proizvodnja i modularni dizajn kako bi postigle ve¢u fleksibilnost u svojim procesima.
Just-in-time proizvodnja omogucuje organizacijama da proizvode samo ono §to je potrebno i
kada je potrebno, ¢ime se smanjuje gubitak i povecava efikasnost. S druge strane, modularni
dizajn omogucuje brze promjene u proizvodima ili uslugama u skladu s promjenama u potraznji
(Florescu i1 Barabas, 2022). Pored toga, Lean filozofija poti¢e kulturu stalnog ucenja i
poboljsanja, Sto doprinosi vecoj fleksibilnosti organizacije. Zaposlenici su potaknuti na stalno

ucenje 1 inovacije, ¢ime se povecava sposobnost organizacije da se brzo prilagodi i reagira na
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promjene (Florescu i Barabas, 2022). U svojoj studiji Development Trends of Production
Systems through the Integration of Lean Management and Industry 4.0, Florescu i Barabas
(2022) navode kako integracija Lean-a i Industry 4.0 moze poboljsati fleksibilnost organizacije,
omogucavajuci brzo prilagodavanje i reakciju na promjene na trzistu. Ova integracija moze
omoguciti organizacijama da iskoriste prednosti digitalne transformacije i optimiziraju svoje
proizvodne procese, postizuci tako vecu ucinkovitost i konkurentske prednosti. Primjena ovih
nacela i koncepta Lean filozofije moze biti izazovna, ali njihova ispravna primjena donosi
brojne koristi, uklju¢uju¢i poboljSanje ucinkovitosti, kvalitete, zadovoljstva kupaca i
konkurentske prednosti. Autori kao §to su Simonsen, Herrera i Atencio (2023) i Ellis (2020)
takoder isticu vaznost primjene Lean nacela u svrhu postizanja odrzivosti i ekonomske

odrzivosti.

2.1.3. Osobitosti filozofije Kaizena

Kaizen je japanski pojam koji se sastoji od dvije rijeci: kai (promjena) i zen (dobro, bolje), §to
zajedno znaci promjena na bolje ili neprekidno poboljSanje. Kaizen pristup temelji se na
uvjerenju da se stalnim malim promjenama moze posti¢i znac¢ajno poboljsanje u proizvodnji i
poslovanju. Koncept kontinuiranog poboljSanja, poznat kao Kaizen, u srzi je Lean filozofije 1
klju€an je za ostvarenje uspjeha u Lean organizacijama. Ovaj koncept ne odnosi se samo na
velike promjene ili inovacije, ve¢ naglaSava potrebu za stalnim, postupnim poboljSanjima u
svim sferama poslovanja, od proizvodnje i menadZzmenta do postupaka 1 usluga (Tiwari, 2021).
Kaizen se fokusira na neprekidno poboljSanje kroz male, inkrementalne promjene. Kaizen
aktivnosti ukljuuju analizu procesa, identifikaciju problema, implementaciju rjeSenja i
pracenje rezultata. Kaizen aktivnosti zapocinju analizom postojecih procesa kako bi se
identificirale moguc¢nosti za poboljSanje 1 uinkovitost. Ovo ukljucuje procjenu svakog koraka
u proizvodnom procesu, kao i analizu resursa, vremena i troskova povezanih s tim koracima.
Nakon analize procesa, Kaizen tim identificira probleme i uska grla koja utjeu na u€inkovitost
i kvalitetu proizvodnje. Ovi problemi mogu biti povezani s prekomjernom proizvodnjom,
dugim vremenom proizvodnje, zastojima, otpadom ili nedostacima. Na temelju identificiranih
problema, tim za Kaizen razvija rjeSenja za poboljSanje proizvodnog procesa. Ova rjesenja
mogu ukljucivati promjene u dizajnu proizvoda, prilagodbu proizvodnih postupaka, poboljsanje

organizacije radnog mjesta ili promjene u upravljanju resursima. Nakon implementacije
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rjesenja, rezultati se prate i analiziraju kako bi se osiguralo da su poboljSanja ucinkovita i
odrziva. Ovaj korak ukljuc¢uje mjerenje ucinka promjena na produktivnost, kvalitetu, troskove
I druge relevantne pokazatelje. Ako su potrebne dodatne promjene, proces Kaizen se ponavlja
(Imai, 1986). U kontekstu Lean filozofije, Kaizen predstavlja svakodnevni proces koji ukljucuje
sve zaposlenike, od menadzera do radnika na proizvodnoj liniji. Svrha Kaizena je poticati
inovativnost i rast na svim razinama organizacije. To se postiZze promicanjem kulture u kojoj su
svi ¢lanovi tima ohrabreni na aktivno sudjelovanje u procesu poboljSanja. Kroz ovaj proces,
zaposlenici se osnazuju da identificiraju potencijalne probleme ili gubitke, predlazu rjesenja i
sudjeluju u njihovom provodenju (Tiwari, 2021). Kaizen je viSe od jednostavnog alata za
poboljsanje. To je filozofija koja utjece na nacin na koji organizacija razmislja o svojim
procesima, radu i nac¢inu na koji pruza vrijednost svojim kupcima. To nije samo potraga za
popravkom problema, ve¢ za boljim nac¢inima rada. Ova kultura neprekidnog poboljSanja stvara
okruzenje u kojem su promjene dobrodosle, u kojem se izazovi smatraju prilikama za ucenje i
poboljsanje, a ne samo problemima koji se trebaju rijesiti. U svom radu Lean Tools in Apparel
Manufacturing, Manoj Tiwari (2021) istiCe vaznost Kaizena kao klju¢nog elementa za
postizanje operativne izvrsnosti. Kroz primjenu Kaizena, organizacije se mogu kontinuirano
prilagodavati, unaprijediti 1 inovirati, ¢ime se osigurava njihova konkurentnost i odrZivost na
dugi rok. Imai (1986) u svojoj knjizi Kaizen: The Key to Japan's Competitive Success opisuje
temeljna nacela Kaizen filozofije te objasnjava kako male, inkrementalne promjene mogu imati
znacajan utjecaj na poboljanje proizvodnih procesa i povecanje konkurentske prednosti. Liker
i Hoseus (2008) u knjizi Toyota Culture: The Heart and Soul of the Toyota Way analiziraju
Kaizen pristup u kontekstu Toyota proizvodnog sustava. Oni naglaSavaju vaznost uklju¢ivanja
zaposlenika u proces donoSenja odluka te pokazuju kako kontinuirano poboljSanje moze dovesti
do vece ucinkovitosti, kvalitete i zadovoljstva kupaca. Bicheno i Holweg (2009) u svojoj knjizi
The Lean Toolbox: The Essential Guide to Lean Transformation pruzaju prakti¢ne primjere i
alate za primjenu Kaizen metoda u razli¢itim industrijama. Autori isti¢u kako sustavno i
strukturirano pracenje rezultata poboljSanja moze pomoc¢i organizacijama u identifikaciji
problema te osigurati kontinuirani napredak. Kroz spoznaje komparativnih autora poput Imaija
(1986), Likera i Hoseusa (2008) te Bichena i Holwega (2009), istice se kako Kaizen aktivnosti
mogu dovesti do znacajnih poboljSanja u proizvodnim procesima i povecanja konkurentske
prednosti. Kaizen pristup naglaSava vaznost suradnje, otvorenosti za promjene i neprekidnog
ucenja. Kroz kontinuirano poboljSanje, Kaizen omogucuje organizacijama da postignu vecu

ucinkovitost, smanje gubitke i povecaju konkurentska prednost. Jedan od klju¢nih aspekata
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Kaizen filozofije je uklju¢ivanje svih zaposlenika u proces poboljSanja, ¢cime se potice timski

rad i stvara kultura neprekidnog poboljSanja unutar organizacije (Imai, 1986).

2.1.4. Osobitosti Value Stream Mapping (VSM) filozofije

Value Stream Mapping (VSM) je metoda koja se koristi u Lean filozofiji s ciljem analiziranja
1 optimizacije proizvodnih procesa. VSM omogucuje vizualni prikaz protoka materijala i
informacija kroz proizvodni proces, od pocetka do kraja. Ovaj vizualni prikaz pomaze u
identificiranju gubitaka, uskih grla i mogucénosti za poboljSanje procesa. Rother i Shook (1999)
u knjizi Learning to See: Value Stream Mapping to Add Value and Eliminate Muda
objasnjavaju kako VSM metoda moze pomoc¢i tvrtkama u identifikaciji gubitaka i optimizaciji
proizvodnih procesa, ¢ime se povecava konkurentska prednost i profitabilnost. VSM se temelji
na ideji da svaki proizvodni proces ima odredeni protok vrijednosti, koji se sastoji od razli¢itih
aktivnosti koje dodaju ili ne dodaju vrijednost krajnjem proizvodu. Aktivnosti koje dodaju
vrijednost su one koje izravno pridonose stvaranju vrijednosti za kupca, dok aktivnosti koje ne
dodaju vrijednost, kao §to su ¢ekanje, nepotrebno transportiranje ili prekomjerna proizvodnja,
predstavljaju gubitke koje treba eliminirati ili smanjiti. Cilj VSM-a je identificirati i eliminirati
nepotrebne korake u proizvodnom procesu, ¢ime se optimizira protok vrijednosti kroz cijeli

proces. Kroz VSM, tvrtke mogu:

- Identificirati glavne procese, podprocese i aktivnosti koje ¢ine proizvodni proces.

- Procijeniti vrijeme potrebno za svaku aktivnost, uklju¢ujuéi vrijeme ¢ekanja, obrade i
transporta.

- Oznaciti aktivnosti koje dodaju vrijednost 1 one koje ne dodaju vrijednost.

- Identificirati uska grla i podrucja s najve¢im gubicima.

- Razviti planove za poboljSanje, ukljucujuéi eliminaciju ili smanjenje nepotrebnih
aktivnosti, smanjenje vremena Cekanja, poboljSanje komunikacije 1 koordinacije te

optimizaciju resursa (Rother i sur., 1999).

Nakon Sto se izradi VSM dijagram, tvrtke mogu razviti i implementirati strategije za
poboljsanje proizvodnog procesa. Kontinuirano azuriranje i analiza VSM dijagrama pomaze
tvrtkama u odrzavanju optimalnog protoka vrijednosti te u otkrivanju novih moguénosti za

poboljsanje. Value Stream Mapping je mocan alat koji se koristi u Lean filozofiji kako bi se
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analizirali 1 optimizirali proizvodni procesi, s ciljem eliminiranja gubitaka, povecanja

ucinkovitosti i stvaranja dodane vrijednosti za kupce.

2.2. Klju¢ni alati i tehnike Lean metodologije

Lean metodologija koristi razli¢ite alate i tehnike kako bi unaprijedila proizvodne procese. Ovi
alati i tehnike ukljucuju 5S, Poka-yoke, Just-in-Time proizvodnju i Kanban. 5S metoda se
koristi za poboljSanje organizacije radnog mjesta i smanjenje gubitka vremena. 5S predstavlja
pet koraka: Seiri (sortiranje), Seiton (sistemiziranje), Seiso (CiS¢enje), Seiketsu
(standardiziranje) 1 Shitsuke (odrzavanje). Kroz primjenu 5S-a, Organizacije mogu poboljsati
produktivnost, uéinkovitost i sigurnost na radnom mjestu. Poka-yoke tehnika se koristi za
sprjeavanje greSaka u proizvodnom procesu. Poka-yoke moze biti bilo koji mehanizam koji
pomaze u sprjeCavanju greSaka, bilo da se radi o jednostavnom vizualnom indikatoru,
hardverskom sigurnosnom uredaju ili softverskom upozorenju. Just-in-Time pristup se koristi
za smanjenje gubitaka i povecanje ucinkovitosti proizvodnje. Just-in-Time proizvodnja se
bazira na ideji proizvodnje samo onoga §to je potrebno i kada je potrebno, ¢ime se smanjuje
koli¢ina nepotrebnog inventara. Kanban je vizualni alat se koristi za upravljanje radnim
optere¢enjem 1 protokom posla. Kanban kartice vizualno prikazuju status zadatka ili dijela
proizvoda, omogucuju¢i tako timovima da bolje razumiju i upravljaju svojim radnim
optere¢enjem. U radu Lean Optimization Techniques for Improvement of Production Flows and
Logistics Management: The Case Study of a Fruits Distribution Center (Proenga, Gaspar &
Lima, 2022), autori pruzaju detaljan opis primjene ovih alata u konkretnom primjeru
distribucijskog centra za voce. Koriste¢i tehnike kao $to su 5S i Kanban, uspjeli su poboljsati

ucinkovitost distribucijskog centra, smanjiti gubitke i optimizirati protok proizvoda.

2.2.1. Znacajke 5S metode

5S je alat koji se koristi u LEAN filozofiji za organizaciju i odrzavanje radnog mjesta, s ciljem
poboljsanja produktivnosti, sigurnosti i kvalitete proizvoda. Naziv 5S dolazi od pet japanskih
rijeci koje pocinju slovom S, a na engleskom jeziku su prevedene kao sortiranje, sistematicno
¢iS¢enje, sjaj, standardizacija i odrzavanje. Ovih pet koraka pomaZe u smanjenju gubitaka
uzrokovanih neredom 1 neuCinkovitim radnim praksama. Seiri (sortiranje) ukljucuje

odstranjivanje nepotrebnih stavki s radnog mjesta. Ova faza oslobada prostor, smanjuje
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prepreke u radnom procesu i omogucuje bolji pregled potrebnih alata i materijala. Omogbai 1
Salonitis (2017) u svom radu naglasavaju kako je primjena Seiri metode u okviru 5S-a
pridonijela smanjenju nepotrebnih stavki na radnom mjestu, ¢ime se smanjuje gubitak vremena
na nepotrebno trazenje materijala i alata. Seiton (sistematiziranje) kao drugi korak
podrazumijeva organizaciju 1 uredno rasporedivanje alata, opreme 1 materijala na radnom
mjestu. Sanchez i sur. (2023) prikazuju kako primjena Seiton metode omoguéuje brz i
jednostavan pristup potrebnim materijalima i alatima, $to doprinosi u¢inkovitosti proizvodnje.
Seiso (CiS¢enje) kao treé¢i korak ukljucuje redovito ¢is¢enje i odrzavanje radnog mjesta. Seiso
ne podrazumijeva samo Cistocu, ve¢ i redovite inspekcije 1 odrzavanje opreme kako bi se
osiguralo njihovo pravilno funkcioniranje. Ovaj korak pomaze u otkrivanju problema u ranoj
fazi te sprjecava zastoje i smanjuje troskove popravaka. Prema Kumaru i sur. (2022), ovaj korak
ne samo da doprinosi sigurnosti i higijeni, ve¢ i pridonosi moralu zaposlenika i moze pomo¢i u
otkrivanju mogucih problema prije nego §to postanu ozbiljni. Seiketsu (standardizacija) kao
Cetvrti korak odnosi se na uspostavljanje standarda za sve gore navedene aktivnosti. Seiketsu
osigurava dosljednost u radnim praksama, $to pomaze u ocuvanju urednosti i ¢istoée radnog
mjesta te smanjenju varijacija u proizvodnji. Kanamori, Shibanuma i Jimba (2016) navode kako
Seiketsu moze dovesti do poboljSanja u kvaliteti usluga i smanjenja greSaka, osobito u
zdravstvenim ustanovama. Shitsuke (odrzavanje) kao posljednji korak 5S metode ukljucuje
kulture gdje se svi ¢lanovi tima pridrzavaju utvrdenih standarda. Vargas Crisostomo i Camero
Jiménez (2021) naglasavaju kako odrZavanje 5S standarda kroz Shitsuke doprinosi
kontinuiranoj produktivnosti i ucinkovitosti. Implementacija 5S metode na radnom mjestu
pomaze tvrtkama da unaprijede svoju produktivnost, sigurnost i kvalitetu proizvoda Svaka od
ovih pet faza 5S-a doprinosi u¢inkovitijem, sigurnijem i produktivnijem radnom okruZenju.

Kroz primjenu 5S metode, organizacije mogu posti¢i znac¢ajna pobolj$anja u svom poslovanju.

2.2.2. Poka-yoke metoda

Poka-yoke je metoda, koja je usmjerena na prevenciju greSaka kroz dizajn proizvoda i procesa.
Poka-yoke metodom se smanjuje moguénost greSaka u proizvodnji, ¢ime se poboljsava
kvaliteta proizvoda i smanjuju gubici povezani s greSkama ili nedostacima. Poka-yoke je
japanski pojam koji se moze prevesti kao greska-odvracanje ili nesposobnost pogreske. Ova

metoda je usmjerena na prevenciju greSaka i nedostataka kroz pazljiv dizajn proizvoda i

15



procesa. Cilj Poka-yoke metode je smanjiti ili eliminirati moguénost greSaka u proizvodnji,
¢ime se poboljsava kvaliteta proizvoda i smanjuju gubici povezani s greSkama ili nedostacima

(Martinelli i sur., 2022).
Poka-yoke metodom se postize bolja kvaliteta proizvoda i procesa kroz sljedece nacine:
- Dizajn proizvoda

Ukljucivanje Poka-yoke elemenata u dizajn proizvoda moze sprijeciti pogresno koristenje ili
montazu, ¢ime se smanjuje mogucnost greSaka. Primjeri ukljucuju asimetricne prikljucke koji
se mogu spojiti samo na jedan nacin ili bo¢ne oznake za jednostavno prepoznavanje

komponenti.
- Dizajn procesa

Ugradnja Poka-yoke mehanizama u proizvodne procese moze osigurati da se svaki korak
procesa obavi ispravno i dosljedno. Primjeri ukljuuju provjeru prisutnosti dijelova prije
sljede¢eg koraka, uporabu fiksnih kalupa za osiguranje pravilne pozicije ili automatsko

zaustavljanje stroja u slucaju pogreske.
- Obuka i upute

PruZanje jasnih i detaljnih uputa te adekvatna obuka zaposlenika u koristenju Poka-yoke metode
moze smanjiti moguénost greSaka. Primjeri ukljucuju vizualne upute za montazu ili oznake koje

ukazuju na pravilno koristenje alata i opreme.
- Kontrola kvalitete

Poka-yoke metode se takoder mogu koristiti za osiguravanje dosljedne kvalitete proizvoda kroz
proces kontrole kvalitete. Primjeri ukljucuju uporabu automatskih mjernih uredaja za provjeru

dimenzija ili testiranje funkcionalnosti proizvoda prije otpreme.
- Implementacija

Poka-yoke metoda moze znac¢ajno smanjiti broj gresaka i nedostataka u proizvodnji, ¢ime se
poboljsava kvaliteta proizvoda, smanjuju troSkovi 1 povecava zadovoljstvo kupaca. Kroz
pazljiv dizajn proizvoda i procesa te adekvatnu obuku zaposlenika, Poka-yoke metoda
omogucava tvrtkama da postignu vecu konkurentska prednost i uspjeSno se nose s

konkurencijom (Rahardjo i sur., 2023).

Poka-yoke se moze primijeniti na bilo koji mehanizam koji pomaze u sprjecavanju gresaka,

bilo da je rije¢ o vizualnom indikatoru, hardverskom sigurnosnom uredaju ili softverskom
16



upozorenju. Martinelli, Lippi i Gamberini (2022) navode primjere Poka-yoke metoda u okviru
dubokog ucenja na proizvodnoj liniji. U tom kontekstu, Poka-yoke se koristi za osiguranje
to¢nosti montaze s naglaskom na sprje¢avanje greSaka na ranoj fazi proizvodnje, umjesto da se
greske otkriju na kraju proizvodne linije ili ¢ak nakon Sto proizvod dode do krajnjeg korisnika.
U svom radu o Lean proizvodnji u kontekstu Industrije 4.0, Rahardjo, Wang, Yeh i Chen (2023)
isticu kako digitalizacija omogucuje sofisticiranije Poka-yoke rjeSenja, poput naprednih
senzora i algoritama za otkrivanje greSaka. Ovo moze ukljucivati automatsko zaustavljanje
proizvodne linije kada se otkrije greSka, ili cak prediktivnu analitiku koja moze predvidjeti
greske prije nego Sto se dogode. Trojanowska, Husar, Hrehova i Knapc¢ikova (2023) opisuju
implementaciju Poka-yoke metode u sklopu pametnih proizvodnih sustava s Pick to Light
implementacijom. Sustav koristi svjetlosne indikatore za navodenje radnika tijekom procesa
skupljanja stavki, §to smanjuje moguénost gresaka. Saurin, Ribeiro i Vidor (2012) u svom radu
predstavljaju okvir za procjenu Poka-yoke uredaja, uklju¢ujuci njihovu efikasnost, troSkovnu
ucinkovitost i u¢inke na kvalitetu proizvoda i radno okruzenje. Sveukupno gledano, Poka-yoke
predstavlja kljuénu tehniku u Lean metodologiji koja omogucuje organizacijama da smanje broj

greSaka, poboljSaju kvalitetu proizvoda i povecaju ucinkovitost proizvodnje.

2.2.3. Just-in-time pristup

Just-in-Time (JIT) proizvodnja je koncept koji se koristi za optimizaciju proizvodnje i
smanjenje gubitaka kroz proizvodnju samo onoga $to je potrebno 1 kada je potrebno. Cilj JIT
proizvodnje je minimiziranje nepotrebnog inventara, $to smanjuje troSkove skladiStenja 1
povecava ucinkovitost. Yao, Alkan, Ahmad i Harrison (2020) opisuju JIT proizvodnju u
kontekstu loT-omogucenih fleksibilnih proizvodnih sustava s AGV-om (automatskim vodenim
vozilima) za transport materijala. Pokazuje se kako ova tehnologija moze poboljsati tocnost
isporuke kroz poboljsano pracenje i upravljanje zalihama. Rivera-Gémez i sur. (2019) istrazuju
JIT proizvodnu strategiju u kontekstu sustava koji se pogorSavaju. Autori naglasavaju vaznost
odrzavanja za postizanje optimalne JIT proizvodnje, posebno u kontekstu sustava koji se
pogorsavaju tijekom vremena. Phan, Nguyen, Nguyen i Matsui (2019) analiziraju utjecaj praksi
ukupnog upravljanja kvalitetom i JIT proizvodnih praksi na performanse fleksibilnosti.
Rezultati njihove studije sugeriraju da su oba ova pristupa klju¢na za povecanje performansi

fleksibilnosti u medunarodnim proizvodnim postrojenjima. Milewski (2022) analizira
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upravljacke i ekonomske aspekte JIT sustava u kontekstu "Lean managementa” tijekom
pandemije. Autor isti¢e kako je JIT proizvodnja klju¢na za smanjenje otpada i povecanje
ucinkovitosti, posebno u vremenima neizvjesnosti poput pandemije. Wang, Yin, Khan, Wang i
Zheng (2021) analiziraju JIT proizvodnju u kontekstu izgradnje brodova za krstarenje. Isticu
kako je JIT klju¢an za optimizaciju logistike u ovom sektoru, smanjujuéi troskove i
povecéavajuci ucinkovitost. Garcia-Alcaraz, Realyvasquez-Vargas, Garcia-Alcaraz, Pérez de la
Parte, Blanco Ferndndez i Jiménez Macias (2019) analiziraju utjecaj ljudskih ¢cimbenika i Lean
tehnika na Kkoristi JIT-a. Autori isti¢u vaznost ljudskih ¢imbenika u uspje$noj implementaciji
JIT-a, istiCu¢i da pravilno obu¢eno osoblje mozZe povecati ucinkovitost i smanjiti gubitke.
Tseng, Wee, Reong i Wu (2019) u svom radu isticu vaznost uzimanja u obzir JIT-a prilikom
dodjele zadataka za povratno vozilo u zelenom lancu opskrbe. Isti¢u da JIT, kada se pravilno
implementira, moze znatno pridonijeti smanjenju ekoloskog otiska i optimizaciji resursa u
lancu opskrbe. To se moze posti¢i kroz tocno vremensko planiranje i koordinaciju prijevoza,
S§to smanjuje nepotrebne voznje i s time povezane emisije. Svaka od ovih studija demonstrira
razliCite aspekte JIT proizvodnje i njenog utjecaja na razlicite industrije. U svakom kontekstu,
kljuéni element JIT-a je optimizacija proizvodnje kroz precizno vremensko planiranje i
koordinaciju, s ciljem smanjenja nepotrebnih zaliha i povezanih troskova. Kroz primjenu JIT
proizvodnje, organizacije mogu povecati svoju ucinkovitost, smanjiti gubitke 1 optimizirati
upotrebu resursa. Medutim, vazno je naglasiti da uspjeSna implementacija JIT-a zahtijeva
pazljivo planiranje i koordinaciju, kao i sposobnost brzog prilagodavanja na promjene u
potraznji. Dodatno, kao $to neki autori isti¢u, ucinkovita primjena JIT-a takoder zahtijeva

adekvatnu obuku 1 angaZman zaposlenika.

2.2.4. Kanban metoda

Kanban je vizualni sustav upravljanja radom koji se koristi u Lean filozofiji s ciljem
optimizacije proizvodnje i smanjenja gubitaka. Ovaj sustav pomaze u kontroli inventara,
smanjenju prekomjerne proizvodnje i zastoja te boljem uskladivanju potraznje s proizvodnjom.
Kanban sustav koristi vizualne signale, poput kartica 1 plo€a, za pracenje proizvoda kroz
razliCite faze proizvodnje. Svaka Kanban kartica predstavlja jedinicu proizvoda ili radnog
naloga, dok Kanban ploc¢a prikazuje trenutni status proizvodnje. Kanban je metoda za
vizualizaciju i upravljanje radnim optere¢enjem koja koristi fizicke ili digitalne kartice za prikaz
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statusa zadataka ili dijelova proizvoda. Kanban kartice pruzaju timovima jasan pregled njihovih
trenutnih radnih zadataka, omogucavaju¢i im da bolje razumiju i upravljaju svojim radnim
opterecenjem (Lage Junior, Muris i Godinho Filho, 2010). Kanban sustav funkcionira na nacelu
pull (vuc¢nog) sustava, Sto znaci da se proizvodnja pokrece na temelju stvarne potraznje kupaca,
a ne na temelju predvidanja ili planiranja. Ovaj pristup pomaze u smanjenju prekomjerne
proizvodnje i zaliha te ucinkovitijem koristenju resursa. Vizualni signali (Kanban kartice)
koriste se za prikaz informacija o proizvodima ili radnim nalozima, kao $to su koli¢ina, vrsta
materijala i trenutna faza proizvodnje. Vizualni prikaz (Kanban plo¢a) prikazuje trenutni status
proizvodnje te omogucuje brzo prepoznavanje uskih grla, zastoja ili problema s kapacitetom.
Rad u tijeku (WIP) odnosi se na to da Kanban sustav ograni¢ava koli¢inu radova u tijeku na
svakoj fazi proizvodnje kako bi se osigurala ravnoteza izmedu potraznje i1 kapaciteta te
sprije¢ilo preopterecenje resursa (Shima i sur., 2021). Kanban sustav pruza fleksibilnost u
proizvodnji, omogucavajuci brzo reagiranje na promjene u potraznji ili prioritetima. Mojarro-
Magafia et al. (2018) istiCu utjecaj planiranja kroz Kanban sustav na operativne benefite tvrtke.
Prema njima, Kanban pruza strukturirani okvir za upravljanje procesima, $to dovodi do vece
ucinkovitosti, smanjenja otpada i povecanja produktivnosti. Shima i sur.. (2021) istrazuju
mogucénost primjene suvremenih tehnologija, poput BLE beacons i LPWA mrezZe, za
unapredenje Kanban sustava. Ove tehnologije omogucavaju preciznije pra¢enje Kanban kartica
i procesa, ¢ime se dodatno povecava efikasnost upravljanja radnim optereéenjem. ToSanovic i
Stefani¢ (2022) u svojim radovima analiziraju utjecaj razli¢itih mehanizama kontrole
povlacenja proizvodnje na produktivnost proizvodnih procesa. Njihova istraZivanja pokazuju
kako upotreba Kanban sustava moze pomoc¢i u identifikaciji 1 rjeSavanju uskih grla u
proizvodnji. Kliestik, Nagy i Valaskova (2023) analiziraju vezu izmedu Lean radnih mjesta i
Industrije 4.0, isti€u¢i ulogu Kanban metode u unapredenju performansi tvrtke. Kanban se
pokazao kao efikasan alat u okviru Lean strategije za pobolj$anje procesa i smanjenje gubitaka.
Svaki od ovih radova pokazuje razliCite aspekte 1 prednosti koriStenja Kanban metode. Bilo da
se radi o poboljSanju operativnih benefita, primjeni suvremenih tehnologija za unapredenje
Kanban sustava, identifikaciji 1 rjeSavanju uskih grla u proizvodnji ili unapredenju performansi

tvrtke, Kanban se pokazuje kao koristan alat za vizualizaciju i upravljanje radnim opterec¢enjem.
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2.3. Prednosti i izazovi primjene Lean metodologije

Lean metodologija, koja se koristi u razli¢itim industrijskim sektorima, ima za cilj stvaranje
vrijednosti za krajnjeg korisnika smanjenjem gubitaka i nepotrebnih aktivnosti u proizvodnim
procesima. Pored toga, Lean promice kontinuirano poboljSanje i tezi k savrSenstvu u svakom
aspektu poslovanja. Ipak, iako Lean donosi niz prednosti, njegova primjena moze predstavljati
1 odredene izazove. Lean metodologija ima mnoge prednosti. Na prvom mjestu je povecanje
produktivnosti kroz eliminaciju gubitaka, Sto dovodi do brze i u¢inkovitije proizvodnje (Pawlik
et al., 2022). Kao rezultat, tvrtke mogu optimizirati upotrebu resursa, smanjujuci troskove i
povecavajuci konkurentske prednosti. Drugo, Lean potic¢e kulturu kontinuiranog poboljSanja.
Kroz stalno preispitivanje i poboljSanje procesa, organizacije mogu kontinuirano unapredivati
svoje performanse i kvalitetu proizvoda (Marcelino et al., 2023). Trec¢e, Lean pristup moze
doprinijeti odrzivosti tvrtke. Kroz smanjenje otpada i optimizaciju resursa, Lean moze pomoci
tvrtkama da postanu ekonomski odrzivije (Awad et al., 2022). lako Lean nudi brojne prednosti,
njegova primjena takoder moze donijeti izazove. Prvi je otpor promjeni. Primjena Lean
zahtijeva temeljite promjene u nacinu na koji tvrtka radi, Sto moZze nai¢i na otpor od strane
zaposlenika (Maware & Parsley, 2022). Drugi izazov je slozenost implementacije Lean
pristupa. Lean zahtijeva jasno razumijevanje svih aspekata poslovanja, $to moze biti izazovno
za tvrtke koje nemaju iskustva s ovom metodologijom (Qureshi et al., 2022). Treéi izazov je
odrzivost Lean inicijativa. Bez stalne posvecenosti i podrske na svim razinama organizacije,
Lean inicijative mogu postati neodrzive na dugi rok (Simonsen et al., 2023). Unato¢ ovim
1zazovima, Lean metodologija 1 dalje pruza brojne prednosti koje je ¢ine atraktivnom za mnoge
organizacije. Klju¢ za uspjesnu primjenu Lean lezi u razumijevanju njegovih nacela i
prilagodavanju Lean pristupa specifiénim potrebama i1 kontekstu svake organizacije. U
kontekstu sektora usluga, Lean mozZe unaprijediti kvalitetu pruzene usluge, povecati
zadovoljstvo korisnika i smanjiti troSkove operacija (Awad et al., 2022). No, vazno je naglasiti
da implementacija Lean-a u ovom sektoru zahtijeva specifi¢ne prilagodbe. Na primjer, s
obzirom da usluge Cesto ukljucuju interakciju s klijentima, zaposlenici moraju biti dobro
obuceni da se mogu prilagoditi i reagirati na individualne potrebe korisnika. U proizvodnom
sektoru, Lean moze pomo¢i u smanjenju vremena proizvodnje, povecanju kvalitete proizvoda
I optimizaciji upotrebe resursa (Pawlik et al., 2022). No, treba se istaknuti da primjena Lean-a
u ovom sektoru moze biti sloZena, zahtijevajuci dubinsko razumijevanje proizvodnih procesa i

opsezne promjene u nacinu rada. Isto tako, Lean se sve viSe primjenjuje u sektoru zdravstva,
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gdje moze pridonijeti poboljSanju kvalitete skrbi 1 uCinkovitosti operacija (Slattery et al., 2022).
No, primjena Lean-a u ovom kontekstu moze biti izazovna, buduci da sektoru zdravstva
nedostaje standardizacija koja je Cesto prisutna u proizvodnim okruzenjima. Na kraju, vrijedno
je spomenuti da je Lean pristup postao relevantan i u kontekstu odrzivosti. Lean moze pomoci
organizacijama da smanje otpad i optimiziraju upotrebu resursa, ¢ime pridonose zastiti okoliSa
i postizanju ciljeva odrzivog razvoja (Tripathi et al., 2022). Sve u svemu, unato¢ izazovima,
Lean pruza brojne prednosti koje ga Cine atraktivnim za razli¢ite sektore. Klju¢ uspjesne
implementacije lezi u prilagodbi Lean pristupa specificnim potrebama i kontekstu svake

organizacije, uz stalnu posvecenost pobolj$anju i otvorenost za promjene.

3.PREGLED PROIZVODNJE ELEKTRICNIH BICIKALA

Poglavlje razmatra dva klju¢na aspekta, a to su karakteristike proizvodnje elektri¢nih bicikala i

izazove i probleme s kojima se suo¢ava industrija.

3.1.Karakteristike proizvodnje elektri¢nih bicikala

Proizvodnja elektricnih bicikala je znaCajno tehnicki =zahtjevnija od proizvodnje
konvencionalnih bicikala. Klju¢ne komponente ukljuuju elektromotor, bateriju, kontroler i
sustav prijenosa. Svaka od ovih komponenti zahtijeva paZljivo projektiranje i proizvodnju kako
bi se osigurala optimalna uéinkovitost i pouzdanost. Elektromotor je jedan od najvaznijih
dijelova elektricnog bicikla. Razli¢iti modeli bicikala mogu koristiti razli¢ite vrste motora,
ukljucujuéi bezcéetkaste DC motore, asinkrone motore i Sinkronizirane motore s trajnim
magnetima. Svaki od ovih motora ima svoje prednosti i nedostatke, a izbor motora ovisi 0
specificnim zahtjevima performansi i cijene (Conto i Bianchi, 2023). Baterija je joS jedan
kljucan dio elektricnog bicikla, jer je izvor elektricne energije koji pokrec¢e motor. U vecini
modernih e-bicikala koriste se litij-ionske baterije zbog njihove visoke energetske gustoce i
dugog vijeka trajanja. Medutim, baterije se moraju redovito punjenjem obnavljati, Sto moze
utjecati na prakticnost upotrebe e-bicikla. Postoje i znacajni izazovi povezani s ekstrakcijom
materijala za baterije i zbrinjavanjem otpadnih baterija (Apostolou et al., 2018). Kontroler je

elektronicka komponenta koja upravlja strujom koja se isporucuje motoru, ¢ime se regulira
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brzina i1 snaga bicikla. Kontroler mora biti dobro sroen s motorom i baterijom kako bi se
osigurala optimalna ucinkovitost. Sustav prijenosa uklju¢uje mehanizme koji prenose snagu s
motora na kotade. U vecini slucajeva, to ukljucuje lanac ili remen i set zupcanika koji
omogucuju vozacu da promijeni stupanj prijenosa, odnosno da prilagodi brzinu i naprezanje u
skladu s terenom i Zeljenom brzinom (Zhang i Tak, 2021). U cjelini, proizvodnja elektri¢nih
bicikala zahtijeva sloZene proizvodne procese i koristi visokotehnoloske materijale. Osim toga,
stalno su potrebne inovacije kako bi se poboljsala uc¢inkovitost i smanjili troskovi. Integracija
solarnih panela u dizajn elektricnih bicikala predstavlja znacCajan korak prema odrzivoj
mobilnosti. Ovaj trend odrazava nastojanja industrije da poveca energetsku ucinkovitost e-
bicikala i smanji ovisnost o fosilnim gorivima. Solarni paneli mogu biti ugradeni u razlicite
dijelove bicikla, uklju¢ujué¢i ramu, blatobrane ili posebno dizajnirane torbe. Sunceva energija
koju paneli apsorbiraju pretvara se u elektriénu energiju koja se koristi za punjenje baterije
bicikla. Ovaj inovativni pristup ne samo da pomaZze smanjenju emisija ugljika, ve¢ i povecava
autonomiju bicikla, omogucuju¢i duze voznje bez potrebe za punjenjem (Apostolou et al.,
2018). Pored toga, implementacija algoritama za predvidanje potro$nje energije postaje sve
vaznija u proizvodnji elektri¢nih bicikala. Ti algoritmi analiziraju razli¢ite ¢cimbenike kao $to
su udaljenost, brzina, teren i vremenski uvjeti kako bi precizno predvidjeli koliko ¢e energije
biti potrebno za odredenu rutu. Na temelju tih informacija, kontroler bicikla moze optimizirati
upotrebu energije, $to omogucuje duzi vijek trajanja baterije i bolju ukupnu u¢inkovitost. Ove
tehnologije ne samo da poboljsavaju korisnicko iskustvo, ve¢ takoder doprinose odrzivosti
elektricnih bicikala, smanjuju¢i potrebu za cCestim punjenjima 1 povecavaju¢i ukupnu
energetsku ucinkovitost (Burani et al., 2022). Dakle, karakteristike proizvodnje elektri¢nih
bicikala sve su viSe usmjerene prema odrzivosti i energetskoj ucinkovitosti. S tehnoloskim
napretkom 1 sve veCom potraznjom za odrzivim nacinima prijevoza, oekuje se da ¢e se ove

inovacije nastaviti razvijati.

3.2.1zazovi i problemi u proizvodnji elektri¢nih bicikala

Dizajniranje i proizvodnja elektri¢nih bicikala zaista predstavljaju slozen proces. Kompleksnost
proizlazi iz potrebe za balansom izmedu estetike, funkcionalnosti, sigurnosti i cijene. S jedne
strane, potroSac¢i oc¢ekuju vizualno privlacan proizvod koji se uklapa u suvremene trendove
dizajna. Za proizvodace, ovo znaci kontinuirano pracenje tih trendova 1 prilagodbu dizajna
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proizvoda kako bi ostali relevantni na trzistu (Frizziero et al., 2022). Medutim, dizajn ne moze
biti samo estetski ugodan. Elektri¢ni bicikli moraju biti opremljeni nizom klju¢nih komponenti,
ukljucujuéi motor, bateriju, kontroler i druge elektronske uredaje, koje je potrebno ugraditi u
strukturu bicikla na nacin koji ne ugrozava njegovu funkcionalnost niti sigurnost vozaca. Ovo
postavlja znacajne tehnicke izazove, s obzirom da je potrebno uskladiti kompaktan 1 lagan
dizajn s potrebom za smjestajem ovih klju¢nih komponenti (Frizziero et al., 2022). Pored toga,
postoji problem cijene. Elektri¢ni bicikli zahtijevaju sofisticirane i skuplje komponente u
usporedbi s tradicionalnim biciklima, Sto moze povecati cijenu proizvoda (Kwiatkowski et al.,
2021). Ovo moze predstavljati prepreku za neke potroSace, posebno u regijama gdje su
elektri¢ni bicikli jo§ uvijek relativno novi i nedovoljno priznati kao sredstvo prijevoza.
Kona¢no, proizvodnja elektri¢nih bicikala moze imati znacajan utjecaj na okoli$. Proizvodnja
baterija i elektromotora Cesto ukljucuje koristenje rijetkih i potencijalno Stetnih materijala, a
procesi koji se koriste mogu dovesti do znacajnih emisija ugljika. Iako se proizvodaci sve vise
okrecu odrzivijim praksama, ovo ostaje vazan izazov koji se treba rijesiti (Manzano-Agugliaro
i Salmeron-Manzano, 2018). Sve ovo pokazuje da, iako elektri¢ni bicikli nude brojne prednosti,
proizvodaci se moraju suo€iti s brojnim izazovima kako bi odrzali njihovu kvalitetu,
atraktivnost 1 odrzivost. Standardizacija je kljucna za bilo koju industriju, omogucavajuci ne
samo lakSu proizvodnju 1 distribuciju, ve¢ 1 poboljSanje sigurnosnih standarda i
interoperabilnosti proizvoda. U industriji elektricnih bicikala, nedostatak univerzalnih
standarda moze predstavljati znacajan izazov. Prvi problem je tehnicke prirode. Bez uskladenih
specifikacija, proizvoda¢i mogu imati poteSkofa u osiguranju kompatibilnosti razli¢itih
komponenti, poput baterija, motora 1 kontrolnih sustava. Ovo moze rezultirati proizvodima nize
kvalitete ili ve¢im troskovima proizvodnje, jer proizvodac¢i moraju prilagodavati dijelove kako
bi zadovoljili svoje specifi¢ne potrebe (Salmeron-Manzano i Manzano-Agugliaro, 2018). Drugi
izazov proizlazi iz razli¢itih regulativa na globalnoj razini. Regulative o elektricnim biciklima
znatno se razlikuju od drzave do drzave, a to ukljucuje 1 ograniCenja snage motora, brzinska
ograni¢enja, zahtjeve za sigurnosnom opremom i jo§ mnogo toga. Ove razlike mogu
komplicirati masovnu proizvodnju i distribuciju, jer proizvodaci moraju osigurati da njihovi
proizvodi udovoljavaju specifiénim pravilima i propisima u svakoj zemlji u kojoj posluju

(Salmeron-Manzano i Manzano-Agugliaro, 2018).

Ovi problemi ne samo da predstavljaju izazove za proizvodace, ve¢ i1 potencijalno oteZavaju
Sirenje elektricnih bicikala kao ekoloski prihvatljive alternative tradicionalnim oblicima

prijevoza. Bez odgovarajuce standardizacije i uskladenih regulativa, industrija elektri¢nih
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bicikala moze se suociti s ograni¢enjima u svojoj sposobnosti da inovira, raste i pridonosi
odrzivoj buduénosti. U nedostatku univerzalnih standarda, proizvodnja elektri¢nih bicikala
suoCava se s nizom izazova. S jedne strane, razli€iti tehnicki standardi i specifikacije mogu
rezultirati nekompatibilnos¢u izmedu komponenti razliitih proizvodaca. Na primjer, baterija
jednog proizvodaca mozda nece biti kompatibilna s motorom drugog proizvodaca, Sto zahtijeva
dodatne napore i troskove za prilagodbu i uskladivanje. To moze rezultirati povecanjem
proizvodnih troskova i smanjenjem ukupne efikasnosti proizvodnje (Salmeron-Manzano i
Manzano-Agugliaro, 2018). Razlicite regulative na globalnoj razini predstavljaju jo$ jedan
izazov. Zakoni 1 propisi o elektri¢nim biciklima razlikuju se od zemlje do zemlje, a ove razlike
mogu obuhvacati sve, od snage i brzine elektri¢nih bicikala, do sigurnosnih standarda i opreme.
Ovo komplicira proizvodnju na masovnoj razini, jer proizvodaci moraju osigurati da njihovi
proizvodi ispunjavaju odredene uvjete u svakoj zemlji u kojoj prodaju svoje proizvode. Ova
raznolikost pravila moze rezultirati sporijjom proizvodnjom, veé¢im troSkovima i slozenijom
distribucijom (Salmeron-Manzano i Manzano-Agugliaro, 2018). Osim toga, ova neuskladenost
standarda i1 regulativa moze otezati i post-prodajnu podrsku. Servisiranje i odrZavanje
elektricnih bicikala moze biti izazov ako proizvodi razli¢itih proizvodaca koriste razliite
komponente ili imaju razlicite tehnicke specifikacije. Sveukupno gledajuci, ovi izazovi mogu
ograniCiti rast i Sirenje industrije elektricnih bicikala. lako ova industrija ima veliki potencijal
za poticanje odrzivog transporta, nedostatak standardizacije i razlike u regulativi na globalnoj

razini predstavljaju prepreke koje treba prevladati.

4. PRIMJENA LEAN METODOLOGIJE U PROIZVODNJI ELEKTRICNIH
BICIKALA

U danasnje doba brzog tehnoloSkog napretka 1 sve ve¢e konkurencije na trzistu, proizvodnja
elektriénih bicikala trazi kontinuirano poboljSanje procesa s ciljem optimizacije efikasnosti 1
kvalitete. Jedan od najvaznijih pristupa postizanju ovog cilja je Lean metodologija, sustav koji
se fokusira na minimiziranje otpada u proizvodnom procesu dok se maksimizira stvaranje
vrijednosti za krajnjeg kupca. Ovaj pristup, razvijen u Japanu u automobilskoj industriji,
pokazao se iznimno uspjeSnim 1 prilagodljivim za razli¢ite sektore, uklju¢ujuc¢i proizvodnju
elektricnih bicikala. Primjena Lean metodologije u proizvodnji elektricnih bicikala

podrazumijeva upotrebu razli¢itih alata i tehnika, poput Kanban sustava, Poka-yoke tehnika,
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procesa optimizacije, VSM-a (Value Stream Mapping), Kaizen-a (kontinuirano poboljsanje),
5S nacela i analize klju¢nih gubitaka. Kroz primjenu ovih alata i tehnika, proizvodaci
elektri¢nih bicikala mogu posti¢i bolju organizaciju radnog mjesta, poboljsati proizvodne
procese, smanjiti gubitke 1 poboljsati kvalitetu proizvoda, Sto rezultira ve¢om konkurentnoscu
na trziStu. S obzirom na rastucu potraznju za ekoloski prihvatljivim prijevoznim sredstvima,
proizvodnja elektricnih bicikala postaje sve vaznija industrija. Ucinkovitost i kvaliteta
proizvoda kljuc¢ni su ¢imbenici u odrzavanju konkurentske prednosti. U ovom poglavlju opisuje
se ustroj procesa realizacije elektricnih bicikala s naglaskom na Lean aspekt, kako bi se
osigurala optimalna uéinkovitost i minimizirali gubici. Lean filozofija, razvijena u Toyota
Production Systemu (TPS), usmjerena je na eliminaciju gubitaka i optimizaciju proizvodnih
procesa (Liker, 2004). U kontekstu proizvodnje elektri¢nih bicikala, Lean pristup ukljucuje
analizu procesa, identifikaciju podrucja za poboljSanje i primjenu odgovarajucih alata i tehnika
za postizanje optimalne ucinkovitosti (Womack i Jones, 1996). Da bi se primijenilo Lean
filozofiju na proizvodnju elektri¢nih bicikala, prvo je potrebno provesti Value Stream Mapping
(VSM) kako bi se moglo vizualizirali protok materijala i informacija kroz proizvodni proces.
VSM ¢e pomo¢i identificirati gubitke 1 moguénosti za poboljSanje, kao Sto su prekomjerna
proizvodnja, ¢ekanje, nepotrebno transportiranje materijala ili nepotrebno kretanje zaposlenika.
Kroz analizu VSM, inspirirani radom Rothera i Shooka (1999), mozemo pronaci podrucja u
proizvodnji elektri¢nih bicikala koja zahtijevaju poboljsanje. Primjena Lean alata poput 5S
moze pomo¢i u organizaciji i odrzavanju radnog mjesta, Sto rezultira poboljSanjem
produktivnosti, sigurnosti i kvalitete proizvoda. Kanban sustav, prema spoznajama Likera
(2004), moze se koristiti za upravljanje inventarom, smanjenje zastoja te osiguravanje
ravnoteze izmedu potraznje 1 proizvodnje. Kanban kartice 1 plo¢e pomazu u pracenju proizvoda
kroz razli¢ite faze proizvodnje, ¢ime se optimizira protok vrijednosti u proizvodnji elektri¢nih
bicikala. Poka-yoke alati, kako isticu Womack, Jones i Roos (1990), mogu se Koristiti za
prevenciju greSaka u proizvodnom procesu. Implementacija Poka-yoke metode pomaze u
smanjenju greSaka, ¢ime se poboljSava kvaliteta proizvoda 1 smanjuju gubici povezani s
greSkama ili nedostacima. Uz to, Kaizen pristup neprekidnog poboljSanja moZe se primijeniti
na proizvodni proces elektri¢nih bicikala. Kroz Kaizen aktivnosti, tvrtka moZe analizirati
procese, identificirati probleme, implementirati rjeSenja te pratiti rezultate kako bi se osiguralo
trajno poboljSanje ucinkovitosti i smanjenje gubitaka. Lean metodologija ima za cilj smanjiti
gubitke i povecati vrijednost kroz optimizaciju proizvodnje. U kontekstu proizvodnje

elektri¢nih bicikala, Lean se moZe koristiti za identificiranje i eliminiranje nepotrebnih koraka
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u procesu, poboljSanje tijeka rada i smanjenje vremena ciklusa. Ova optimizacija moze
rezultirati smanjenjem troskova proizvodnje i povecanjem produktivnosti. Primjena Lean
filozofije i njenih alata i tehnika u proizvodnji elektri¢nih bicikala moze znacajno poboljsati
ucinkovitost proizvodnog procesa, smanjiti gubitke i povecati konkurentska prednost tvrtke na
rastu¢em trzi$tu. Kroz kontinuirano pobolj$anje i neprekidno ucéenje, tvrtke koje proizvode

elektricne bicikle mogu osigurati odrzivu i profitabilnu budu¢nost.

Proizvodnja elektricnih bicikala ukljucuje nekoliko klju¢nih faza, koje se mogu sazeti u

sljede¢im koracima (Womack, Jones i Roos, 1990; Liker, 2004):
- Nabava materijala

Nabava sirovina i komponenti, kao §to su okviri, kotaci, ko¢nice, mjenjaci, baterije i elektri¢ni
motori. Ova faza zahtijeva uskladivanje s dobavljacima i efikasno upravljanje lancem opskrbe

(Christopher, 2016).
- Proizvodnja i sklapanje komponenti

Izrada pojedinih dijelova, kao $to su okviri, kotaci i elektronicki dijelovi. Ovaj korak ukljucuje
precizno planiranje proizvodnje, optimizaciju procesa i upravljanje radnom snagom
(Krajewski, Ritzman i Malhotra, 2015).

-  Montaza

Spajanje svih komponenti u gotov elektri¢ni bicikl. Ovaj korak zahtijeva koordinaciju razliitih
timova, kao i primjenu standardiziranih postupaka kako bi se osigurala kvaliteta i dosljednost
proizvoda (Liker, 2004).

- Kontrola kvalitete

Provjera funkcionalnosti 1 kvalitete gotovih proizvoda. Ova faza ukljucuje sustavnu provjeru
proizvoda, kao §to su testovi baterija, provjere funkcionalnosti motora 1 ispitivanje sigurnosti
(Juran i De Feo, 2016).

- Pakiranje i distribucija

Pakiranje gotovih proizvoda i organizacija njihove distribucije do maloprodajnih mjesta ili
direktno do kupaca. Ova faza zahtijeva uskladivanje s logistickim partnerima, kao i osiguranje

adekvatnog skladiStenja i transporta proizvoda (Christopher, 2016).
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Primjenom spoznaja autora, poput Womacka, Jonesa, Roosa (1990), Likera (2004) i drugih,
moguce je unaprijediti proizvodni proces elektri¢nih bicikala kroz optimizaciju pojedinih faza,

smanjenje gubitaka i povecanje ucinkovitosti.

Primjena Lean metodologije u proizvodnom procesu elektri¢nih bicikala ukljucuje sljedece

kljucne aspekte:
- Vrijednosni tok (Value Stream Mapping - VSM)

Vizualizacija protoka materijala i informacija kroz proizvodni proces, identificiraju¢i gubitke i

mogucnosti za poboljSanje.
- Uklanjanje nepotrebnih koraka i aktivnosti

Identifikacija i eliminacija nepotrebnih koraka ili aktivnosti koje ne dodaju vrijednost

proizvodu.
- Kontinuirano poboljSanje (Kaizen)

Neprekidno poboljSanje proizvodnog procesa kroz male, inkrementalne promjene.
- 5§

Organizacija i odrzavanje radnog mjesta kako bi se poboljsala produktivnost, sigurnost i

kvaliteta proizvoda.
- Kanban

Vizualni sustav upravljanja radom za kontrolu inventara i smanjenje gubitaka povezanih s

prekomjernom proizvodnjom ili zastojima.
- Poka-yoke

Prevencija greSaka

4.1. Primjena Kanban sustava u proizvodnji elektri¢nih bicikala

Kanban je pristup koji se koristi za upravljanje proizvodnim procesima u realnom vremenu,
ukljuujuéi onima u proizvodnji elektricnih bicikala. Kroz vizualizaciju tijeka rada 1
ogranic¢avanje koli¢ine posla u progresiji, Kanban sustav pomaze u smanjenju prekomjerne

proizvodnje i otpada, ¢ime se poboljSava efikasnost. Ovaj sustav koristi signalne kartice kako
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bi obiljezio potrebu za pokretanjem odredene faze proizvodnje, ¢ime se osigurava kontinuirani
tijek rada. Kanban je vizualni sustav upravljanja radom za kontrolu inventara i smanjenje
gubitaka povezanih s prekomjernom proizvodnjom ili zastojima. U kontekstu ustroja Lean
procesa realizacije elektricnih bicikala, Kanban predstavlja jednostavan i ucinkovit alat za
upravljanje zalihama i osiguravanje pravovremenog dotoka materijala i resursa. Primjenom
Kanban metode u proizvodnji elektricnih bicikala, tvrtke mogu posti¢i poboljSanja u
kontroliranju inventara, smanjenju gubitaka povezanih s prekomjernom proizvodnjom ili

zastojima, te povecanju u¢inkovitosti i fleksibilnosti proizvodnog procesa.

Primjena Kanban metode u proizvodnji elektricnih bicikala moze se provesti kroz sljedece

korake:
- Identifikacija kljuc¢nih faza proizvodnje

Razumijevanje razli¢itih faza proizvodnje elektri¢nih bicikala, od sklapanja okvira do montaze

komponenti i zavrsne kontrole kvalitete.
- Uspostava Kanban kartica i ploca

Izrada vizualnih kartica i plo¢a koje ¢e se koristiti za pra¢enje proizvoda kroz razli¢ite faze
proizvodnje. Kanban kartice obi¢no prikazuju informacije o proizvodu, koli¢ini i trenutnom

statusu, dok Kanban ploce prikazuju protok proizvoda kroz proizvodni proces.
- Uvodenje pull sustava

Implementacija pull sustava, gdje se proizvodnja pokrece na temelju stvarne potraznje, umjesto
planirane proizvodnje. Kanban Kkartice koriste se za signaliziranje potrebe za dodatnim
komponentama ili proizvodima, ¢ime se smanjuje prekomjerna proizvodnja i povecava

uéinkovitost.
- Kontrola inventara

Pracenje zaliha sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda kako bi se osiguralo da su zalihe

optimalne i da se smanjuju gubici povezani s prekomjernim zalihama ili nestaSicama.
- Redovita analiza i prilagodba

Provjera 1 analiza rezultata primjene Kanban metode u proizvodnji elektri¢nih bicikala, te
kontinuirano poboljSanje sustava kroz prilagodbu Kanban kartica, plo¢a i pull sustava prema
potrebama proizvodnje. Anderson (2010) u svojoj knjizi Kanban: Successful Evolutionary
Change for Your Technology Business opisuje osnove Kanban sustava i njegovu primjenu u
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upravljanju proizvodnjom. Autor naglaSava vaznost Kanban kartica i ploCa za pracenje
proizvoda kroz razli¢ite faze proizvodnje, osiguravaju¢i ravnotezu izmedu potraznje i
proizvodnje. Ladas (2009) u ¢lanku Scrumban: Essays on Kanban Systems for Lean Software
Development istrazuje kako se Kanban sustav moze kombinirati s agilnim metodologijama,
poput Scruma, kako bi se dodatno poboljSala ucinkovitost i fleksibilnost proizvodnje. Autor
zakljucuje kako Kanban moze doprinijeti boljoj kontroli inventara i smanjenju gubitaka
uzrokovanih prekomjernom proizvodnjom ili zastojima. Autor Taiichi Ohno, bivsi
potpredsjednik Toyote i otac Toyotinog proizvodnog sustava, isti¢e vaznost Kanban sustava za
postizanje (just-in-time) proizvodnje i minimalizaciju gubitaka (Ohno, 1988). Kanban
omogucuje tvrtkama da bolje usklade proizvodnju s potraznjom kupaca, smanjuju zalihe i
poboljsavaju protok materijala kroz proizvodni proces. James P. Womack i Daniel T. Jones,
autori knjige Lean Thinking (1996), takoder naglasavaju vaznost Kanban sustava kao temeljnog
Lean alata. Oni objasnjavaju kako Kanban omogucuje bolje upravljanje inventarom, smanjenje
prekomjerne proizvodnje 1 povecanje ucinkovitosti proizvodnje. Primjenom Kanban
metodologije u proizvodnji elektri¢nih bicikala, tvrtke mogu optimizirati svoje proizvodne
procese, smanjiti nepotrebne zalihe te bolje uskladiti proizvodnju s potraznjom kupaca. Kanban
pridonosi vecoj ucinkovitosti, smanjenju troSkova i povecanju konkurentske prednosti na
trziStu. Kanban sustav moze se koristiti u proizvodnji elektri¢nih bicikala kako bi se osigurala
ravnoteza izmedu potraznje i proizvodnje. Kanban kartice i ploc¢e koriste se za pracenje
proizvoda kroz razli¢ite faze proizvodnje, omogucujuci bolje upravljanje inventarom i
smanjenje gubitaka povezanih s prekomjernom proizvodnjom ili zastojima. Ovaj sustav takoder
omogucava brze reagiranje na promjene u potraznji, poboljSavajuci fleksibilnost i u¢inkovitost
proizvodnje. Kada je u pitanju primjena Kanban sustava u proizvodnji elektri¢nih bicikala,
moguce je osloniti se na spoznaje konkretnih i istinito imenovanih komparativnih autora, kao
Sto su Liker (2004), Anderson (2010) i Cudney i Elrod (2011). Kanban sustav se moze koristiti
u proizvodnji elektricnih bicikala kako bi se osigurala ravnoteza izmedu potraznje i
proizvodnje, prema spoznajama Likera (2004). Kanban kartice 1 ploce koriste se za pracenje
proizvoda kroz razli¢ite faze proizvodnje, omogucujuéi bolje upravljanje inventarom i
smanjenje gubitaka povezanih s prekomjernom proizvodnjom ili zastojima. Ovaj sustav takoder
omogucava brZe reagiranje na promjene u potraznji, poboljSavajuci fleksibilnost i u¢inkovitost
proizvodnje. Anderson (2010) isti¢e vaznost ovog aspekta Kanban sustava, naglaSavajuci kako
se proizvodnja moze prilagoditi promjenama u trziSnim uvjetima, ¢ime se postize veca
konkurentska prednost. Cudney i Elrod (2011) takoder navode kako je Kanban sustav klju¢an
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alat u Lean filozofiji, doprinoseci optimizaciji resursa, smanjenju otpada i povecanju vrijednosti
za kupca. Primjenom Kanban sustava u proizvodnji elektri¢nih bicikala, tvrtke mogu
unaprijediti svoje poslovanje i ostvariti odrzivi rast, temeljen na spoznajama autora poput

Likera (2004), Andersona (2010) i Cudneyja i Elroda (2011).

4.2.Primjena Poka-yoke tehnika u proizvodnji elektri¢nih bicikala

Poka-yoke tehnike mogu se koristiti u proizvodnji elektri¢nih bicikala kako bi se osigurala
visoka kvaliteta proizvoda i smanjili gubici povezani s greSkama ili nedostacima. Primjeri

Poka-yoke tehnika ukljucuju:

- Primjena boje ili oznake na odredenim dijelovima kako bi se osiguralo pravilno
uskladivanje i montaza komponenti.

- Koristenje posebno oblikovanih alata ili stezaljki koje sprje¢avaju pogresno postavljanje
ili montazu dijelova.

- Implementacija automatskih provjera i kontrola kvalitete tijekom proizvodnog procesa,

kao S§to su testovi baterija ili provjere funkcionalnosti motora.

Kada je u pitanju primjena Poka-yoke tehnika u proizvodnji elektri¢nih bicikala, moguce je
osloniti se na spoznaje autora, kao $to su Shingo (1986), Liker (2004) i Grout i Downs (1998).
Poka-yoke tehnike, prema Shingu (1986), mogu se koristiti u proizvodnji elektri¢nih bicikala
kako bi se osigurala visoka kvaliteta proizvoda i smanjili gubici povezani s greSkama ili
nedostacima. Primjeri Poka-yoke tehnika ukljucuju primjenu boje ili oznake na odredenim
dijelovima kako bi se osiguralo pravilno uskladivanje 1 montaZza komponenti, $to je sukladno
spoznajama Grouta i Downsa (1998). Primjena Poka-yoke tehnika u proizvodnji elektri¢nih
bicikala moze ukljucivati projektiranje komponenti koje imaju jedinstvene oblike ili oznake,
Sto osigurava pravilno postavljanje i spajanje tijekom montaZze KoriStenje posebno oblikovanih
alata ili stezaljki koje sprjecavaju pogresno postavljanje ili montazu dijelova, prema Likeru
(2004), takoder doprinosi smanjenju greSaka i poboljSanju kvalitete proizvoda. Na primjer, alati
za stezanje matica i vijaka mogu se dizajnirati tako da se automatski zaustave na zadanoj razini
zatezanja, sprjecavaju¢i prekomjerno zatezanje ili oStecenje dijelova. Isto tako, konektori
baterije i motora mogu se dizajnirati tako da se mogu prikljuciti samo na jedan nacin, ¢ime se
eliminira moguénost pogre$nog spajanja. Implementacija automatskih provjera i kontrola

kvalitete tijekom proizvodnog procesa, kao Sto su testovi baterija ili provjere funkcionalnosti
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motora, moze dodatno osigurati visoku kvalitetu proizvoda, $to je u skladu s istrazivanjima
Grouta i Downsa (1998). Na primjer, ugradnja senzora koji provjeravaju napunjenost baterije
ili ispravnost motora moze osigurati da samo ispravni proizvodi odu do sljedece faze
proizvodnje. Primjenom Poka-yoke tehnika u proizvodnji elektri¢nih bicikala, tvrtke mogu
smanjiti gubitke povezane s greSkama ili nedostacima, poboljsati kvalitetu proizvoda i povecati
zadovoljstvo kupaca. Kontinuirano pobolj$anje kroz primjenu Lean metodologije i Poka-yoke
tehnika moze doprinijeti dugoro¢nom uspjehu tvrtke na konkurentnom trzistu elektricnih
bicikala, temeljeno na spoznajama autora kao $to su Shingo (1986), Liker (2004) i Grout i
Downs (1998). Shingo (1986) u svojoj knjizi Zero Quality Control: Source Inspection and the
Poka-Yoke System detaljno opisuje Poka-yoke koncept i njegovu primjenu u proizvodnji. Autor
naglasava vaznost prevencije greSaka kako bi se smanjila potreba za kontrolom kvalitete 1 kako
bi se poboljsala kvaliteta proizvoda. Grout (1997) u ¢lanku Mistake-Proofing Production
istrazuje razliCite Poka-yoke tehnike i njihovu primjenu u proizvodnom okruZenju. Autor
zakljucuje kako je Poka-yoke tehnikama mogucée znacajno smanjiti moguénost greSaka u
proizvodnji, ¢ime se poboljsava kvaliteta proizvoda i smanjuju gubici povezani s greskama ili
nedostacima. Hinckley (1997) u svojoj knjizi Make No Mistake!: An Outcome-Based Approach
to Mistake-Proofing analizira Poka-yoke pristup iz perspektive upravljanja kvalitetom. On
isti¢e kako Poka-yoke moze pomoci organizacijama u ostvarivanju ciljeva kvalitete te kako
njegova implementacija moze rezultirati smanjenjem troskova povezanih s greSkama i

nedostacima.

4.3. Primjena VSM (Value Stream Mapping) u proizvodnji elektri¢nih bicikala

Rother i Shook (1998) u svojoj knjizi Learning to See istrazuju Value Stream Mapping (VSM)
kao sredstvo za identifikaciju i eliminaciju otpada u proizvodnom procesu. VSM omogucuje
vizualizaciju cjelokupnog toka vrijednosti, od pocetka do kraja procesa, ¢ime se olakSava
identifikacija podrucja za poboljSanje 1 optimizaciju. Kroz analizu slucajeva, autori istrazuju
kako primjena VSM-a moze dovesti do znacajnih poboljsanja u proizvodnji i kako se ta metoda

uklapa u Likerova nacela.
Primjena VSM u proizvodnji elektri¢nih bicikala mozZe ukljucivati sljedece korake:
- lzradu dijagrama vrijednosnog toka
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Na ovom dijagramu prikazuju se svi koraci proizvodnje, od nabave materijala do isporuke
gotovog proizvoda. Na dijagramu se prikazuju protok materijala i informacija, te se isticu tocke

gdje se pojavljuju gubici ili uska grla.
- Identifikaciju gubitaka

Analiziraju¢i dijagram vrijednosnog toka, identificiraju se gubici u procesu. Gubici mogu biti
rezultat prekomjerne proizvodnje, ¢ekanja, transporta, nepotrebne obrade, zaliha, pokreta ili

nedostataka.
- Prioritizaciju podruéja za poboljSanje

Nakon identifikacije gubitaka, tim odreduje podrucja s najve¢im potencijalom za poboljsanje.
Ova podrucja se mogu odabrati na temelju Pareto analize, koja pokazuje najvaznije gubitke koji

utjecu na ukupnu ucinkovitost.
- Razvoj i implementaciju poboljsanja

Nakon $to su odabrana podrucja za poboljsanje, tim razvija i implementira rjeSenja za smanjenje
ili eliminaciju identificiranih gubitaka. Ovo moze ukljucivati promjene u dizajnu proizvoda,

proizvodnim procesima ili upravljanju zalihama.
- Pracenje rezultata i kontinuirano poboljSanje

Nakon implementacije poboljSanja, rezultati se prate i analiziraju kako bi se osiguralo da su
ciljevi postignuti. Ako je potrebno, dodatna poboljSanja se mogu provesti kako bi se osigurala

dugoro¢na ucinkovitost 1 konkurentska prednost.

4.4. Kontinuirano poboljSanje (Kaizen) u kontekstu Lean procesa realizacije elektri¢nih

bicikala

Jedan od kljuénih koncepta Lean filozofije je Kaizen, koji se temelji na ideji kontinuiranog
poboljSanja kroz male, inkrementalne promjene (Imai, 1986). Kaizen poti¢e zaposlenike na
svim razinama organizacije da se aktivno ukljuce u proces poboljSanja, Sto rezultira stalnim
unapredenjem proizvodnje i smanjenjem gubitaka. Primjena Kaizena u proizvodnji elektri¢nih
bicikala moze se pokazati uspjeSnom u smanjenju proizvodnog vremena, poboljSanju kvalitete
proizvoda i povecanju zadovoljstva kupaca. Primjena Lean metodologije u proizvodnom

procesu elektri¢nih bicikala ukljucuje sljedece kljucne aspekte:
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- Kontinuirano poboljsanje (Kaizen)

U kontekstu ustroja Lean procesa realizacije elektri¢nih bicikala, Kaizen predstavlja pristup
neprekidnom poboljSanju proizvodnih procesa kroz male, inkrementalne promjene. Kaizen je
temeljni aspekt Lean filozofije koji se odnosi na postizanje u¢inkovitosti i smanjenje gubitaka
u svim aspektima proizvodnje. Masaaki Imai, autor knjige Kaizen: Klju¢ japanskog
konkurentskog uspjeha (1986), isti¢e vaznost Kaizen pristupa u postizanju konkurentske
prednosti 1 stalnog poboljSanja u proizvodnji. Prema njemu, Kaizen se temelji na suradnji,
komunikaciji i zajednickom rjeSavanju problema unutar timova te ukljucuje sve zaposlenike,
od menadZmenta do radnika na proizvodnoj liniji. James P. Womack i Daniel T. Jones, autori
knjige Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation (1996), takoder
isti¢u vaznost Kaizen pristupa u optimizaciji proizvodnje i minimiziranju gubitaka. Oni navode
kako je kontinuirano poboljSanje kljuéni element u postizanju Lean proizvodnje, a time i
ucinkovitije proizvodnje elektri¢nih bicikala. Primjenom Kaizen pristupa, tvrtke koje proizvode
elektricne bicikle mogu osigurati stalna poboljSanja u proizvodnji, §to dovodi do vece
ucinkovitosti, smanjenja troSkova i poboljSanja kvalitete proizvoda. Ovaj pristup potice 1 razvoj
kulture kontinuiranog u€enja i inovacija, §to pomaze tvrtkama da se prilagode promjenama na

trzistu 1 odrze konkurentske prednosti.

Primjena Kaizen pristupa u proizvodnom procesu elektri¢nih bicikala moze ukljucivati sljedece

korake:
- Analiza procesa

Tim analizira postoje¢e proizvodne procese kako bi identificirao mogucnosti za poboljSanje
ucinkovitosti 1 smanjenje gubitaka. Ovo moze ukljucivati upotrebu alata poput Vrijednosnog

toka (Value Stream Mapping - VSM) za vizualizaciju i analizu protoka materijala i informacija.
- Identifikacija problema i mogucih rjeSenja

Nakon analize procesa, tim identificira probleme i razvija potencijalna rjeSenja. To moze
ukljucivati poboljSanje organizacije radnog mjesta, optimizaciju upravljanja zalihama ili

uvodenje novih tehnika za smanjenje gresaka (npr. Poka-yoke).

- Implementacija promjena

33



Tim provodi male, inkrementalne promjene u procesima kako bi testirao uc¢inkovitost rjeSenja.
Ovaj pristup omogucuje brzo ucenje i prilagodbu te smanjuje rizik od negativnih posljedica

veéih promjena.
- Pracenje rezultata

Tim prati rezultate promjena kako bi mjerio uspjesnost poboljSanja i osigurao da se postizu
zeljeni rezultati. Ovo moze ukljucivati upotrebu pokazatelja ucinkovitosti (KPI) ili drugih

metrika za mjerenje napretka.
- Povratna informacija i ponovni ciklus

Tim nastavlja ciklus analize, identifikacije problema, implementacije promjena i pracenja

rezultata, osiguravajuéi kontinuirano poboljsanje proizvodnih procesa.

Kroz primjenu Kaizen pristupa u proizvodnji elektri¢nih bicikala, tvrtke mogu posti¢i znacajna
poboljSanja u ucinkovitosti, smanjenju gubitaka i konkurentnosti na trziStu. Kontinuirano
poboljsanje omogucuje tvrtkama da se brzo prilagode promjenama na trzistu i da stalno rade na

optimizaciji proizvodnje, ¢ime se osigurava dugoro¢ni uspjeh.

4.5. Primjena 5S nacela za organizaciju i odrZzavanje radnog mjesta

Primjena Lean metodologije u proizvodnom procesu elektriénih bicikala ukljucuje 5S
organizaciju i odrzavanje radnog mjesta kako bi se poboljsala produktivnost, sigurnost i
kvaliteta proizvoda. U kontekstu ustroja Lean procesa realizacije elektri¢nih bicikala, 5S
predstavlja sustav za organizaciju i odrzavanje radnog mjesta u svrhu postizanja vece
ucinkovitosti i smanjenja gubitaka. Hiroyuki Hirano, autor knjige 5S for Operators: 5 Pillars of
the Visual Workplace (1996), pruza detaljan opis 5S metode te njenih pet koraka, isti¢uci
vaznost njihove primjene u proizvodnim procesima kako bi se postigla veca uc€inkovitost 1
smanjenje otpada. Autor naglaSava kako 5S metoda moZe dovesti do bolje organizacije radnog
mjesta, smanjenja zastoja u proizvodnji te poboljSanja radnog okruzenja. Ovaj autor naglasava
vaznost 5S metodologije za stvaranje preglednog radnog mjesta i poboljSanje radnih uvjeta. 5S
se sastoji od pet koraka: Seiri (sortiranje), Seiton (sistemati¢no rasporedivanje), Seiso

(¢is¢enje), Seiketsu (standardizacija) i Shitsuke (odrzavanje discipline).

Primjena 5S metode u proizvodnji elektri¢nih bicikala moZze se provesti kroz sljedece korake:
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- Sortiranje (Seiri)

Uklanjanje nepotrebnih predmeta s radnog mjesta, ¢ime se smanjuje nered i poboljSava
ucinkovitost. To ukljucuje identifikaciju i uklanjanje alata, materijala ili opreme koji nisu

potrebni za trenutacne proizvodne potrebe.
- Sistemati¢no ¢iS¢enje (Seiton)

Organizacija i1 raspored radnog mjesta na nacin da se olakSa pristup potrebnim alatima i
materijalima. To moze ukljucivati koriStenje oznaCavanja, sjene na plo¢ama ili drugih vizualnih

sustava za olakSavanje brzog pronalazenja i vra¢anja alata na njihova mjesta.
- Sjaj (Seiso)

Redovito ¢iS¢enje 1 odrzavanje radnog mjesta kako bi se osiguralo da je uvijek Cisto i uredno.
To ukljucuje ¢iséenje radnih povrsina, podova i opreme te provodenje redovitih inspekcija kako

bi se otkrili 1 rijesili problemi prije nego Sto dode do kvara ili nesrece.
- Standardizacija (Seiketsu)

Uspostavljanje standardnih procedura i smjernica za odrzavanje 5S-a na radnom mjestu. To
moze ukljucivati razvoj standardnih operativnih procedura (SOP) za sortiranje, sistemati¢no

¢iS¢enje 1 sjaj te redovito osposobljavanje zaposlenika u 5S metodologiji.
- Odrzavanje (Shitsuke)

Kontinuirano pracenje 1 odrzavanje 5S standarda kroz redovite provjere, inspekcije 1 povratne
informacije od zaposlenika. To ukljucuje uspostavljanje kulture koja poti¢e zaposlenike na
aktivno sudjelovanje u odrzavanju 5S standarda i neprekidno poboljsanje. Primjenom 5S
metodologije u proizvodnji elektri¢nih bicikala, tvrtke mogu osigurati jasan i organiziran radni
prostor, S$to dovodi do poboljSanja u produktivnosti, sigurnosti i kvaliteti proizvoda.
Organizirani radni prostor omogucuje radnicima da brzo pronadu potrebne alate 1 materijale te
smanjuje vrijeme potrebno za trazenje 1 premjeStanje predmeta. Autori Womack i Jones takoder
naglaSavaju vaznost 5S metodologije kao temeljnog LEAN alata. Oni isticu kako organizacija
1 odrzavanje radnog mjesta pomazu tvrtkama u otkrivanju i smanjenju gubitaka te u postizanju
veée ucinkovitosti u proizvodnji (2003). Kroz implementaciju 5S u proizvodnji elektri¢nih
bicikala, tvrtke mogu unaprijediti svoje proizvodne procese i posti¢i konkurentske prednosti na
trziStu, pruzajuéi tako kvalitetne i pouzdane proizvode svojim kupcima. Gapp, Fisher i

Kobayashi (2008) u svom radu Implementing 5S within a Japanese Context: An Integrated
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Management System istrazuju implementaciju 5S-a u japanskim organizacijama te njegov
utjecaj na njihovu poslovnu uspjesnost. Autori zakljuuju kako primjena 5S metode moze
dovesti do znacajnih poboljSanja u produktivnosti, sigurnosti i kvaliteti proizvoda, dok
istovremeno smanjuje gubitke uzrokovane neredom i neucinkovitim radnim praksama.
Falkowski i Kitowski (2013) u ¢lanku The 5S Methodology as a Tool for Improving
Productivity analiziraju primjenu 5S metode u nizozemskoj prehrambenoj industriji. Oni isticu
kako 5S pristup moze znaCajno poboljsati radne uvjete, smanjiti gubitke te povecati
produktivnost i kvalitetu proizvoda. U zakljucku, rad naglasava vaznost 5S metode kao
kljunog alata za organizaciju i odrzavanje radnog mjesta, te njen doprinos poboljSanju
produktivnosti, sigurnosti i kvalitete proizvoda. Kroz spoznaje komparativnih autora poput
Hiranoa (1995), Gapp, Fisher i Kobayashi (2008) te Falkowski i Kitowski (2013), istice se kako
5S moze pomo¢i organizacijama u smanjenju gubitaka uzrokovanih neredom i neucinkovitim
radnim praksama, te kako njegova primjena moZe dovesti do znacajnih poboljSanja u

proizvodnji, §to je primjenjivo i kod elektri¢nih bicikala.

4.6. Analiza i rjeSavanje kljuénih gubitaka primjenom Lean metodologije

Lean metodologija, temeljeci se na konceptu kontinuiranog poboljsanja (Kaizen), omoguéuje
analizu 1 rjeSavanje klju¢nih gubitaka u svim fazama proizvodnje. U primjeru proizvodnje
elektri¢nih bicikala, Lean alati 1 tehnike mogu se koristiti za otkrivanje 1 eliminiranje gubitaka
u razli¢itim aspektima proizvodnje od dizajna, preko proizvodnje do isporuke krajnjem kupcu.
Prvi korak je identifikacija gubitaka, odnosno sve ono §to ne dodaje vrijednost proizvodu s
perspektive kupca. Lean metodologija identificira 7+1 vrsta gubitaka, koje ukljucuju
prekomjernu proizvodnju, Cekanje, nepotrebno transportiranje, prekomjerno procesiranje,
nepotrebne zalihe, nepotrebna kretanja, greske, te neiskoriStenu kreativnost zaposlenika. U
slucaju proizvodnje elektri¢nih bicikala, mogu¢i gubici mogu se nalaziti u neefikasnim
procesima montaZze, testiranja, pakiranja, zaliha dijelova koje ¢ekaju na montazu, nepotrebnom
premjestanju proizvoda ili dijelova, ili gubicima zbog gresaka i nedostataka na biciklima. Kada
se identificiraju klju¢ni gubici, koriste se razli¢iti Lean alati za njihovo rjeSavanje. Dijagram
uzro¢nika, takoder poznat kao Ishikawa dijagram ili riblja kost, jedan je od tih alata.
Omogucava vizualizaciju glavnih uzroka problema i potencijalnih rjeSenja za njihovo

rjeSavanje. Nakon analize i identifikacije klju¢nih gubitaka, slijedi faza implementacije
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rjesenja. To moze ukljucivati poboljSanje procesa montaze, uvodenje nove opreme za testiranje,
optimizaciju skladiStenja i transporta, te obuku osoblja za minimiziranje greSaka i povecanje
produktivnosti. Kroz cijeli ovaj proces, vazno je angazirati sve zaposlenike i poticati ih na
kontinuirano poboljsanje. Tako se ne samo smanjuju gubici i povecava efikasnost, ve¢ se stvara
1 kultura kontinuiranog poboljSanja koja moze donijeti dugoro¢ne koristi za tvrtku. Prema
Womacku i Jonesu (1996), uspjesna primjena Lean metodologije u proizvodnji elektricnih
bicikala zahtijeva sustavno identificiranje i rjeSavanje kljucnih gubitaka koji se javljaju tijekom
proizvodnje. Ovi gubici mogu ukljucivati prekomjernu proizvodnju, cekanje, nepotrebne
prijevozne radnje, prekomjerne zalihe, nepotrebne radnje, nepotrebno kretanje radnika i
neiskoriStene resurse. Sugimori et al. (1977) opisuju kako je Toyota uspjesno primijenila Lean
metodologiju, poznatu kao Toyota Production System (TPS), kako bi identificirala i rijesila
kljuéne gubitke u proizvodnji. TPS naglaSava vaznost neprekidnog poboljSanja, brzog
rjeSavanja problema i uklanjanja svih vrsta gubitaka kako bi se postigla uinkovitost u
proizvodnji. Ohno (1988) u svojoj knjizi Toyota Production System: Beyond Large-Scale
Production navodi sedam vrsta gubitaka i isti¢e vaznost njihovog uklanjanja kako bi se postigla
veca ucinkovitost u proizvodnji. Autor preporucuje primjenu Lean alata, poput Vrijednosnog
toka (Value Stream Mapping - VSM), kako bi se identificirali i eliminirali gubici u proizvodniji
elektri¢nih bicikala. Rother i Shook (1999) u svojoj knjizi Learning to See: Value Stream
Mapping to Add Value and Eliminate MUDA objasnjavaju kako se VSM Kkoristi za analizu i
optimizaciju procesa u proizvodnji. Primjenom VSM-a, tvrtke mogu identificirati gubitke i
podrucja za poboljSanje, Sto im omogucuje optimizaciju proizvodnje elektri¢nih bicikala. U
skladu s navedenim istraZivanjima, primjena Lean metodologije u proizvodnji elektricnih
bicikala omogucuje tvrtkama da sustavno identificiraju i rjeSavaju kljucne gubitke koji se
javljaju tijekom proizvodnje. KoriStenje Lean alata i tehnika, kao §to su VSM, pomaZze tvrtkama
da optimiziraju proizvodnju, smanjuju troSkove 1 povec¢avaju konkurentske prednosti na trzistu.
Autor Liker (2004) u knjizi The Toyota Way naglasava vaznost kontinuiranog poboljSanja i
rjesavanja problema u korijenu kao temeljnih nacela Lean filozofije. Primjenom alata poput
Ishikawine dijagrama (dijagram riblje kosti) i 5 Whys, tvrtke mogu sistematski analizirati i
rjesavati kljucne gubitke u proizvodnji elektricnih bicikala. Suzaki (1987) u svojoj knjizi The
New Manufacturing Challenge istice kako Ishikawin dijagram sluzi za vizualno prikazivanje
uzro¢no-posljedicnih odnosa izmedu potencijalnih problema i njihovih uzroka. Time se
olaksava identifikacija podrucja za poboljSanje u proizvodnji elektri¢nih bicikala. Imai (1986)

u svojoj knjizi Kaizen: The Key to Japan's Competitive Success objasnjava kako se 5 Whys
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tehnika koristi za dubinsko istrazivanje problema, pronalazenje temeljnih uzroka i traZzenje
rjeSenja koja ¢e sprijeCiti ponavljanje problema u buduénosti. Primjena 5 Whys tehnike
omogucuje tvrtkama da rjeSavaju probleme u korijenu te unaprijede proizvodnju elektri¢nih
bicikala. Shingo (1981) u knjizi A Study of the Toyota Production System navodi kako se
kombinacijom razli€itth LEAN alata i tehnika, ukljucujuci Ishikawin dijagram 1 5 Whys, postize
bolje razumijevanje i rjeSavanje problema u proizvodnji. Autorica predlaze da se takav pristup
koristi kako bi se unaprijedila proizvodnja elektri¢nih bicikala i ostvarila veca konkurentska
prednost. U skladu s navedenim istrazivanjima, primjena alata poput Ishikawine dijagrama i 5
Whys u proizvodnji elektri¢nih bicikala omogucuje tvrtkama da sustavno analiziraju i rjeSavaju
kljucne gubitke te poboljsaju procese. Koristenje ovih alata u kontekstu Lean filozofije
pridonosi kontinuiranom poboljSanju i postizanju dugoro¢nog uspjeha na trzistu. Michael
George, u knjizi Lean Six Sigma for Service (2003), isti¢e vaznost kombinacije Lean i Six
Sigma metodologija za postizanje vece ucinkovitosti i kvalitete proizvoda. Primjenom ovih
pristupa, tvrtke mogu identificirati i rjeSavati klju¢ne gubitke u proizvodnji elektri¢nih bicikala,
¢ime se povecava konkurentska prednost na trzistu. Thomas Pyzdek (2003), u knjizi The Six
Sigma Handbook, obja$njava kako Six Sigma pristup naglasava vaznost statisticke analize u
identifikaciji varijacija u proizvodnom procesu. Kombinacija Lean i Six Sigma pristupa
omogucava tvrtkama da optimiziraju svoje proizvodne procese te smanje varijacije i gubitke.
Womack i Jones (2003) u svojoj knjizi Lean Thinking isti¢u kako Lean pristup ima za cilj
eliminirati sve vrste gubitaka u proizvodnji 1 povecati vrijednost za krajnjeg korisnika.
Integracija Lean i Six Sigma pristupa pruza sveobuhvatniji okvir za analizu i rjeSavanje
problema u proizvodnji elektri¢nih bicikala. Slijedom navedenog, jasno proizlazi da sinergija
Lean i Six Sigma pristupa omogucava tvrtkama da postignu znacajna poboljSanja u pogledu
smanjenja gubitaka, povecanja ucinkovitosti 1 kvalitete proizvoda. Primjenom ovih pristupa,
tvrtke mogu bolje razumjeti i rjesavati probleme u proizvodnji elektri¢nih bicikala. Na temelju
spoznaja ovih autora, kombinacija Lean i Six Sigma metodologija u proizvodnji elektri¢nih
bicikala omogucava tvrtkama da postignu vecu ucinkovitost, kvalitetu proizvoda te
konkurentske prednosti. Koristenje ovih pristupa u proizvodnom procesu elektri¢nih bicikala

pridonosi postizanju dugoro¢nog uspjeha na trzistu.

38



5.STUDIJA SLUCAJA: USPOREDBA KONVENCIONALNE I LEAN PROIZVODNJE
ELEKTRICNIH BICIKALA

U okviru rastuce industrije elektri¢nih bicikala, sve je vaznije traziti nafine za optimizaciju
proizvodnih procesa i postizanje vece efikasnosti. U tome se Cesto koriste metode Lean
proizvodnje, koje se fokusiraju na minimalizaciju otpada i maksimizaciju vrijednosti za
klijjenta. U ovom kontekstu, predstavlja se studiju slucaja koja usporeduje konvencionalnu i
Lean proizvodnju elektri¢nih bicikala, s ciljem identificiranja mogucih podrucja za poboljSanje.
Studija se sastoji od tri kljucna koraka. Prvi korak ukljucuje analizu i snimku postojeceg stanja
proizvodnje, s posebnim naglaskom na Kaizen analizu gubitaka. Ovaj korak ukljucuje
identificiranje i kvantifikaciju 7+1 vrsta gubitaka, izrazenih u novéanom iznosu. Drugi korak
usredotocuje se na analizu i rjeSavanje dva klju¢na gubitka, koriste¢i dijagrame uzro¢nika. Ovo
¢e omoguciti detaljnije razumijevanje problema i pruziti uvid u potencijalne pravce za
poboljsanje. Konac¢no, u trecem koraku predlaze se rjeSenje za identificirane gubitke, s ciljem
optimizacije procesa proizvodnje elektri¢nih bicikala. Ova studija slucaja pruza korisne uvide
u potencijalne prednosti Lean proizvodnje u industriji elektri¢nih bicikala, ali 1 nudi prakticne
savjete za implementaciju ovih metoda. Cilj poglavlja je istraziti prednosti i nedostatke oba
pristupa, te utvrditi kako Lean metodologija moze poboljsati u¢inkovitost i konkurentnost
proizvodnje elektri¢nih bicikala. Ohno (1988), u knjizi Toyota Production System: Beyond
Large-Scale Production, istice razlike izmedu konvencionalne proizvodnje i Toyotine
proizvodnje, koja je temelj Lean filozofije. Autor naglaSava vaznost kontinuiranog poboljsanja,
eliminacije gubitaka te usredotocenosti na stvaranje vrijednosti za kupca. Liker (2004), u knjizi
The Toyota Way, navodi kako Lean pristup omogucava tvrtkama da budu fleksibilnije i brze u
prilagodbi na promjene na trziStu, u odnosu na konvencionalne proizvodne metode. Lean
proizvodnja moZe dovesti do smanjenja troSkova, povecanja kvalitete proizvoda te poboljSanja
zadovoljstva kupaca. Na temelju spoznaja ovih autora, moze se zakljuciti da primjena Lean
metodologije u proizvodnji elektri¢nih bicikala nudi brojne prednosti u odnosu na tradicionalne
proizvodne metode. Lean pristup omogucava tvrtkama da postignu veéu ucinkovitost, kvalitetu
proizvoda te konkurentske prednosti, $to ih €ini atraktivnijima na trziStu elektricnih bicikala. U
prvom dijelu rada, opisuje se konvencionalna proizvodnja elektri¢nih bicikala, navode¢i glavne
karakteristike ovog pristupa, kao §to su fokus na masovnoj proizvodnji, velike zalihe sirovina i
gotovih proizvoda, te manja fleksibilnost u pogledu prilagodbe proizvodnje promjenama na

trziStu. Takoder se isti€u problemi povezani s ovim pristupom, kao $to su gubici uzrokovani
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prekomjernom proizvodnjom, nepotrebni transport, ¢ekanje, te greske u proizvodnji. U drugom
dijelu rada, analizira se Lean metodologija i njena primjena u proizvodnji elektri¢nih bicikala.
Opisuju se glavna nacela Lean filozofije, kao S§to su neprekidno smanjenje gubitaka,
nepotrebnih aktivnosti i fokus na dodavanje vrijednosti za kupca. Navode se i klju¢ni Lean alati
i metode, poput vrijednosnog toka (VSM), Kaizen, 5S, Kanban i Poka-yoke, te kako oni
doprinose poboljsanju u¢inkovitosti proizvodnje. Potom se usporeduju oba pristupa proizvodnji
elektricnih bicikala na temelju klju¢nih pokazatelja ucinkovitosti, kao $to su produktivnost,
kvaliteta proizvoda, troSkovi proizvodnje, te brzina odziva na promjene na trziStu. Analiza
pokazuje da Lean metodologija moZe zna¢ajno poboljsati u¢inkovitost proizvodnje, smanjiti

gubitke, te povecati konkurentske prednosti proizvodaca elektri¢nih bicikala.

5.1. Uvodna razmatranja

Klju¢ uspjesne implementacije Lean pristupa lezi u ukljucivanju zaposlenika na svim razinama
organizacije, promicanju kulture neprekidnog poboljSanja i otvorenosti za inovacije i promjene.
Takoder, vazno je osigurati podrSku menadzmenta i pruziti odgovarajuce obuke zaposlenicima
kako bi se osiguralo uspjesno provodenje Lean inicijativa u proizvodnji elektri¢nih bicikala.
Usporedba konvencionalne proizvodnje i proizvodnje temeljene na Lean metodologiji pokazuje
da se primjenom Lean pristupa moze posti¢i znac¢ajno poboljSanje ucinkovitosti, smanjenje
gubitaka te povecanje konkurentske prednosti proizvodaca elektricnih bicikala. Kroz
kontinuirano poboljSanje i fokus na dodavanje vrijednosti za kupca, Lean metodologija
omogucuje organizacijama da se prilagode promjenama na trziStu i ostvare dugorocan uspjeh u
proizvodnji elektricnih bicikala. Konvencionalna proizvodnja elektri¢nih bicikala pokazuje
fokus na masovnoj proizvodnji, velikim zalihama sirovina i gotovih proizvoda, te manjoj
fleksibilnosti u pogledu prilagodbe proizvodnje promjenama na trzistu. Takoder se isticu
problemi povezani s ovim pristupom, kao S§to su gubici uzrokovani prekomjernom
proizvodnjom, nepotrebni transport, ¢ekanje, te greske u proizvodnji. U poglavlju se razmatra
konvencionalna proizvodnja elektricnih bicikala, koja predstavlja tradicionalni pristup
proizvodnji. Glavne karakteristike ovog pristupa ukljuuju fokus na masovnoj proizvodnji,
velike zalihe sirovina i gotovih proizvoda, te manju fleksibilnost u pogledu prilagodbe
proizvodnje promjenama na trziStu. Konvencionalna proizvodnja elektri¢nih bicikala temelji se

na masovnoj proizvodnji s ciljem smanjenja troSkova proizvodnje i povecanja kapaciteta. Ovaj
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pristup Cesto ukljucuje velike zalihe sirovina i gotovih proizvoda kako bi se osigurala
kontinuirana proizvodnja i brza isporuka. Medutim, ovakav pristup moze dovesti do velikih
troskova povezanih s odrzavanjem zaliha, skladiStenjem i upravljanjem. Manja fleksibilnost
konvencionalne proizvodnje predstavlja jedan od glavnih problema ovog pristupa, jer
proizvodaci mogu imati poteskoca u prilagodbi proizvodnje promjenama na trzistu, kao Sto su
promjene u potraznji ili preferencijama kupaca. Ovo moze rezultirati smanjenom
konkurentnoséu i financijskim gubicima za proizvodace elektri¢nih bicikala. Problem gubitaka
takoder je prisutan u konvencionalnoj proizvodnji. Gubici mogu biti uzrokovani prekomjernom
proizvodnjom, nepotrebnim transportom, ¢ekanjem ili greSkama u proizvodnji. Ovi gubici
mogu negativno utjecati na profitabilnost proizvodaca elektri¢nih bicikala, kao i na kvalitetu i
pouzdanost proizvoda. Konvencionalna proizvodnja elektri¢nih bicikala suocava se s nekoliko
problema koji se odrazavaju na profitabilnost i konkurentnost proizvodaca. Ti problemi
ukljuéuju prekomjernu proizvodnju, velike zalihe, nepotrebni transport, ¢ekanje 1 greske u
proizvodnji. Ovi problemi mogu dovesti do povecanih troskova, smanjenja kvalitete proizvoda
i manje fleksibilnosti za prilagodbu promjenama na trzistu. Lean metodologija nudi alternativni
pristup koji se fokusira na smanjenje gubitaka i nepotrebnih aktivnosti u proizvodnom procesu.
Primjena Lean pristupa u proizvodnji elektri¢nih bicikala moze donijeti brojne prednosti,
primjerice — smanjenje gubitaka, kontinuirano poboljSanje, te laksu prilagodbu proizvodnje.
Smanjenje gubitaka: Lean metodologija pomaze identificirati i eliminirati aktivnosti koje ne
dodaju vrijednost proizvodu, ¢ime se smanjuju troSkovi i povecava profitabilnost. Kroz
optimizaciju proizvodnog procesa i Smanjenje gubitaka, Lean pristup moze pomoci
proizvodacima elektri¢nih bicikala da postanu konkurentniji na trZistu, nudeci proizvode vise
kvalitete po nizim cijenama. Lean pristup poti¢e kontinuirano poboljSanje 1 prilagodbu
proizvodnje u skladu s promjenama na trziStu. To omogucuje proizvodac¢ima da brzo reagiraju
na promjene u potraznji ili preferencijama kupaca, ¢cime se postize veca fleksibilnost i odrZivost
poslovanja. Ukratko, Lean metodologija moze pomoc¢i proizvodacima elektri¢nih bicikala da
previadaju neke od problema povezanih s konvencionalnom proizvodnjom, poboljsavajuci

ucinkovitost proizvodnog procesa, smanjujuci gubitke i povec¢avajuci konkurentnost na trzistu.

5.1.Analiza i snimka postojeceg stanja: Kaizen analiza - gubici, 7+1 vrste gubitaka, te

kvantifikacija (u novcu)
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U ovom poglavlju analizira se studija slucaja primjene Lean metodologije u proizvodnji
elektri¢nih bicikala. Proizvoda¢ elektri¢nih bicikala odlucio je prije¢i na Lean pristup kako bi
poboljsao svoju konkurentnost i smanjio troskove proizvodnje. Prvi korak u procesu
implementacije Lean metodologije bio je analiza i snimka postojeceg stanja kako bi se utvrdile
potencijalne mogucénosti za poboljsanje. U tu svrhu, tvrtka je koristila Kaizen analizu, koja se
fokusira na identifikaciju gubitaka i njihovo smanjenje. Kaizen analiza utvrdila je nekoliko

vrsta gubitaka u proizvodnji elektri¢nih bicikala:
- Prekomjerna proizvodnja

Proizvodnja vece koli¢ine proizvoda nego Sto je potrebno, Sto dovodi do nepotrebnog
zadrzavanja zaliha i poveéanih troskova skladiStenja. Procijenjeni gubitak zbog prekomjerne

proizvodnje iznosio je 9.954,21 eura godisnje.
- Cekanje

Vrijeme koje se gubi dok radnici ¢ekaju na materijale ili informacije potrebne za obavljanje

posla. Gubitak zbog ¢ekanja procijenjen je na 7.963,36 eura godisnje.
- Nepotrebni transport

Prijenos materijala i proizvoda izmedu razli¢itih dijelova proizvodnog procesa koji ne dodaje
vrijednost proizvodu. Gubitak zbog nepotrebnog transporta procijenjen je na 6.636,14 eura
godisnje.

- Prekomjerna obrada

Dodatne radnje koje se izvode na proizvodu, a koje ne doprinose njegovoj vrijednosti. Gubitak

zbog prekomjerne obrade procijenjen je na 11.945,05 eura godi$nje.
- Defekti 1 greske

Proizvodi koji ne ispunjavaju kriterije kvalitete, Sto dovodi do dodatnih troskova za ispravke ili

zamjene. Gubitak zbog defekata i greSaka procijenjen je na 5.972,53 eura godisnje.
- Nepotrebno kretanje

Kretanje radnika koji ne dodaje vrijednost proizvodu, kao $to su nepotrebno hodanje ili trazenje

alata. Gubitak zbog nepotrebnog kretanja procijenjen je na 5.308,91 eura godi$nje.

- NeiskoriStena kreativnost
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Gubitak uzrokovan neiskoriStavanjem potencijala radnika za poboljSanje proizvodnje i
inovacija. Gubitak zbog neiskoriStene kreativnosti procijenjen je na 1.990,84 eura godisnje.
Ukupno, tvrtka je identificirala gubitke u iznosu od 49.771,05 eura godisnje, $to je ukazivalo
na znacCajan potencijal za poboljSanje proizvodnje elektricnih bicikala primjenom Lean
metodologije. Nakon identifikacije klju¢nih gubitaka, tvrtka je zapocela s primjenom Lean alata
I metoda kako bi ih smanjila. Procjena koristenjem Value Stream Mappinga (VSM) omogucila
je vizualizaciju protoka materijala i informacija kroz proizvodni proces te identificiranje
mogucénosti za poboljSanje. Takoder, procjena implementacije 5S alata pomogla bi u
optimizaciji radnog prostora, smanjenju nepotrebnog kretanja i poboljSanju produktivnosti.
Koristenje Kanban sustava upravljanja radom doprinijelo bi smanjenju prekomjerne
proizvodnje i zastoja, kontrolirajuci inventar te optimizirajuéi protok vrijednosti. Poka-yoke
alat usmjeren na prevenciju greSaka kroz dizajn proizvoda i procesa smanjio bi gubitke
uzrokovane defektima i greSkama u proizvodnji. Kroz kontinuirano poboljSanje (Kaizen),
tvrtka bi postigla znaajne ustede i povecanje konkurentske prednosti. Primjenom Lean
metodologije, tvrtka ¢e pokusati smanjiti ukupne gubitke za 20%, Sto bi rezultiralo zna¢ajnim
povecanjem profitabilnosti i fleksibilnosti u prilagodbi proizvodnje promjenama na trzistu.
Studija slucaja pokazuje kako primjena Lean metodologije u proizvodnji elektri¢nih bicikala
moze dovesti do znacajnih poboljSanja u ucinkovitosti i smanjenju gubitaka. Prepoznavanje i
kvantifikacija klju¢nih gubitaka omoguéava tvrtkama da usmjeravaju svoje napore na podrucja
s najveéim potencijalom za poboljSanje, ¢ime se postizu bolji rezultati i povecava konkurentska

prednost.

Nize je dana tablica koja ¢e graficki prikazati da je Kaizen analiza utvrdila nekoliko vrsta

gubitaka u proizvodnji elektri¢nih bicikala:
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Tablica 1. Utvrdenje nekoliko vrsta gubitaka u proizvodnji elektri¢nih bicikala na osnovi

Kaizen analize

Vrsta gubitka

Opis gubitka

Iznos gubitka

Proizvodnja viSe proizvoda nego $to su zahtjevi

Prekomj i ' 954,21
rekomjerna proizvodnja tryitta 9.95 €
Nepotrebno éekanje Vrijeme ¢ekanja izmedu pojedinih proizvodnih 7.963,36 €
koraka
Nepotrebni transport PremJestar.\Jv(.e .prmfvoda ! ma‘terual:'a\ lzmedu 6.636,14 €
razli¢itih dijelova proizvodnje
Prekomjerne zalihe Velike zalihe sirovina i gotovih proizvoda 11.945,05 €
Nepotrebno kretanje Kretanje zaposlenlka‘ kOJe.ne dodaje vrijednost 5.308,91 €
proizvodima
Defekti i greske Gubici uzrokovvanl defektr‘nm prc.).lzvodlma i 5.972,53 €
greSkama u proizvodnji
Neproduktivni procesi Procesi koji ne dodajuv\'/rljedr\(_)st proizvodu ili su 1.990,84 €
neucinkoviti
49.771,04 €

Graf 1. Utvrdenje nekoliko vrsta gubitaka u proizvodnji elektri¢nih bicikala na osnovi Kaizen

analize

Neproduktivni procesi; 1.990,84 €;
2,00%

Prekomjerne zalihe; 11.945,05 €;
24,00%
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Nakon §to je tvrtka identificirala klju¢ne gubitke u proizvodnji elektri¢nih bicikala, pokrenula
je inicijative usmjerene na njihovo smanjenje kroz primjenu Lean alata i metoda kako bi ih
smanjila. Primjena Value Stream Mappinga (VSM) omogucila je vizualizaciju protoka
materijala i informacija kroz proizvodni proces te identificiranje mogucnosti za poboljsanje.
Takoder, implementacija 5S alata pomogla je u optimizaciji radnog prostora, smanjenju
nepotrebnog kretanja i poboljsanju produktivnosti. Value Stream Mapping (VSM) je bio
klju¢an alat u ovom procesu. Kroz vizualizaciju protoka materijala i informacija u proizvodnom
procesu, tvrtka je uspjela uociti moguénosti za pobolj$anje. Na temelju VSM analize, mogli su
bolje razumjeti gdje se gubici stvaraju te kako se mogu smanijiti ili eliminirati. Paralelno s
primjenom VSM-a, tvrtka je implementirala 5S alat kako bi optimizirala radno okruzenje. Pet
koraka 5S-a (sortiranje, sistemati¢no ¢iscenje, sjaj, standardizacija i odrzavanje) omogucili su
organizaciju i odrzavanje radnog mjesta, smanjenje nepotrebnog kretanja zaposlenika te
poboljsanje produktivnosti. Primjenom ovih alata, tvrtka je uspjela smanjiti prekomjerne zalihe,
smanjiti ¢ekanje izmedu proizvodnih koraka, optimizirati transport materijala te smanjiti
koli¢inu defektnih proizvoda i greSaka u proizvodnji. Takoder, zahvaljujuci boljoj organizaciji
radnog prostora, zaposlenici su postali ucinkovitiji, $to je dodatno doprinijelo smanjenju
gubitaka. Sve ove promjene rezultirale su pove¢anjem konkurentske prednosti tvrtke na trzistu,
dok su istovremeno smanjili troSkove proizvodnje i povecali profitabilnost. Koristenje Kanban
sustava upravljanja radom doprinijelo je smanjenju prekomjerne proizvodnje i zastoja,
kontrolirajué¢i inventar te optimiziraju¢i protok vrijednosti. Poka-yoke alat usmjeren na
prevenciju greSaka kroz dizajn proizvoda i procesa smanjio je gubitke uzrokovane defektima i
greSkama u proizvodnji. Primjenom Kanban sustava upravljanja radom, tvrtka je unaprijedila
svoje procese u proizvodnji elektricnih bicikala. Kanban je vizualni sustav koji omogucava
pracenje proizvoda kroz razli€ite faze proizvodnje, Sto pomaZe u kontroliranju inventara te
optimiziranju protoka vrijednosti. Implementacijom ovog sustava, tvrtka je uspjela smanijiti
prekomjernu proizvodnju i zastoje u proizvodnji, Sto je dovelo do smanjenja gubitaka i
povecéanja efikasnosti. Poka-yoke alat igra vaznu ulogu u smanjenju gubitaka uzrokovanih
defektima i greSkama u proizvodnji. Fokusiran na prevenciju greSaka kroz dizajn proizvoda i
procesa, Poka-yoke tehnikama se osigurava da se greske smanje ili potpuno eliminiraju.
Primjena ovog alata rezultirala je ve¢om kvalitetom proizvoda, manje reklamacija i smanjenjem
troskova povezanih s popravcima ili ponovnom proizvodnjom. Integriranjem Kanban sustava i
Poka-yoke alata u svoje proizvodne procese, tvrtka je znaCajno poboljsala ucinkovitost

proizvodnje elektri¢nih bicikala. Time su se smanjili gubici, povecala konkurentnost na trzistu

45



1 ostvarila veca fleksibilnost u prilagodbi proizvodnje promjenama na trzistu. Ovi rezultati
pokazuju kako Lean metodologija moze biti klju¢na za optimizaciju proizvodnje i ostvarivanje
dugoro¢nog uspjeha. Kroz kontinuirano poboljSanje (Kaizen), tvrtka je postigla znacajne ustede
i povecanje konkurentske prednosti. Primjenom Lean metodologije, tvrtka je uspjela smanijiti
ukupne gubitke za viSe od 17%, Sto je rezultiralo znaCajnim povecanjem profitabilnosti i
fleksibilnosti u prilagodbi proizvodnje promjenama na trzistu. Primjenom Kkontinuiranog
poboljsanja, odnosno Kaizen pristupa, tvrtka je sustavno analizirala svoje proizvodne procese
kako bi identificirala mogucnosti za poboljSanje i optimizaciju. Kroz niz malih, inkrementalnih
promjena, postignuta je znacajna redukcija gubitaka, Sto je dovelo do vece ucinkovitosti i
produktivnosti. Lean metodologija, s naglaskom na Kaizen, omogucdila je tvrtki da uspjesno
smanji ukupne gubitke za vise od 17%. To je postignuto kroz eliminaciju nepotrebnih koraka i
aktivnosti, optimizaciju radnog prostora, smanjenje greSaka i povecanje kvalitete proizvoda.
Ove promjene rezultirale su znaCajnim povecanjem profitabilnosti, §to je doprinijelo
konkurentskoj prednosti tvrtke na trzistu elektriénih bicikala. Osim poveéanja profitabilnosti,
Lean metodologija omogudila je tvrtki vecu fleksibilnost u prilagodbi proizvodnje promjenama
na trziStu. Kroz brzo reagiranje na promjene u potraznji i optimizaciju procesa, tvrtka je uspjela
zadovoljiti potrebe kupaca, istovremeno smanjujuci troskove i poboljSavajuci kvalitetu
proizvoda. Ukupno gledajuéi, kontinuirano pobolj$anje kroz Kaizen pristup i primjenu Lean
metodologije omogucilo je tvrtki znacajne ustede, povecanje konkurentske prednosti i veéu
fleksibilnost u prilagodbi proizvodnje promjenama na trziStu elektri¢nih bicikala. Studija
slu¢aja pokazuje kako primjena Lean metodologije u proizvodnji elektri¢nih bicikala moze
dovesti do znacajnih poboljSanja u ucinkovitosti 1 smanjenju gubitaka. Prepoznavanje i
kvantifikacija klju¢nih gubitaka omogucava tvrtkama da usmjeravaju svoje napore na podrucja
s najveéim potencijalom za poboljSanje, ¢ime se postizu bolji rezultati i povecava konkurentska
prednost. Kroz sustavno analiziranje proizvodnih procesa i uvodenje odgovarajucih Lean alata,
tvrtke mogu posti¢i bolje rezultate 1 povecati svoju konkurentska prednost na trziStu. Lean
pristup pruza okvir za eliminaciju gubitaka, optimizaciju procesa, povecanje kvalitete
proizvoda te poboljSanje fleksibilnosti u reagiranju na promjene na trziStu. Ova studija slucaja
pokazuje vaZnost sustavnog i strukturiranog pristupa u prepoznavanju, kvantifikaciji i
rjesavanju kljucnih gubitaka u proizvodnji elektri¢nih bicikala. Primjenom Lean metodologije,
tvrtke mogu posti¢i znacajne ustede, poboljSati ucinkovitost i konkurentska prednost, Sto u

kona¢nici dovodi do odrzivog rasta i uspjeha na trzistu.
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5.2. Analiza i rjeSavanje dva klju¢na gubitka uz primjenu dijagrama uzro¢nika

U sklopu analize, odabrana su dva klju¢na gubitka koji su prepoznati kao najvazniji za

optimizaciju proizvodnje elektri¢nih bicikala:

- Prekomjerna proizvodnja

- Gubici uzrokovani greskama u proizvodnji (defekti)

Uzrok prekomjerne proizvodnje moZze se povezati s nekoliko ¢imbenika:

- Neuskladenost izmedu potraznje i1 proizvodnje

- Neefikasno planiranje proizvodnje

- Preopterecenje resursa

Tablica 2. Prikaz uzro¢nika za prekomjernu proizvodnju

Vrsta gubitka

Pod-vrsta gubitka

Uzrok

Prekomjerna proizvodnja

Neuskladenost izmedu ponude i
potraznje

Neprecizne prognoze potraznje

Prekomjerna proizvodnja

Neuskladenost izmedu ponude i
potraznje

Slaba komunikacija s prodajnim odjelom

Prekomjerna proizvodnja

Neefikasno planiranje proizvodnje

PreviSe optimistini planovi

Prekomjerna proizvodnja

Neefikasno planiranje proizvodnje

Nedostatak povratnih informacija s
proizvodnih linija

Prekomjerna proizvodnja

Preoptereéenje resursa

Nedostatak kapaciteta

Prekomjerna proizvodnja

Preopteredenje resursa

LoSa raspodjela resursa

Uzrok gubitaka uzrokovanih greSkama u proizvodnji moZe se povezati s nekoliko ¢imbenika:

- Nedostatak kvalitete sirovina

- Neadekvatan dizajn proizvoda

- Slaba kontrola kvalitete

47




Tablica 3. Struktura gubitaka uzrokovanih greSkama u proizvodnji

Vrsta gubitka

Pod-vrsta gubitka

Uzrok

Gubici uzrokovani greskama u
proizvodniji (defekti)

Nedostatak kvalitete sirovina

LoSa kvaliteta dobavljaca

Gubici uzrokovani greskama u
proizvodniji (defekti)

Nedostatak kvalitete sirovina

Neadekvatno skladistenje sirovina

Gubici uzrokovani greskama u
proizvodniji (defekti)

Neadekvatan dizajn
proizvoda

Nejasne specifikacije

Gubici uzrokovani greskama u
proizvodniji (defekti)

Neadekvatan dizajn
proizvoda

LoSa komunikacija izmedu dizajna i
proizvodnje

Gubici uzrokovani greSkama u

Slaba kontrola kvalitete

Nedostatak standarda

proizvodniji (defekti)

Neefikasna kontrola kvalitete na
proizvodnim linijama

Gubici uzrokovani greSkama u

proizvodnii (defekti) Slaba kontrola kvalitete

Primjenom Lean alata, kao §to su Poka-yoke za prevenciju greSaka, Kanban za kontrolu
inventara i smanjenje prekomjerne proizvodnje te Kaizen za kontinuirano poboljsanje, tvrtka
moze adresirati ove uzroke te smanjiti gubitke u proizvodnji elektriénih bicikala. Uzrok
prekomjerne proizvodnje moZe se povezati s nekoliko ¢imbenika, a rjeSavanje prekomjerne
proizvodnje u proizvodnji elektri¢nih bicikala moze se posti¢i adresiranjem klju¢nih ¢imbenika

koji uzrokuju ovaj problem:
- Neuskladenost izmedu potraznje i proizvodnje

Da bi se smanjila prekomjerna proizvodnja, vazno je uskladiti proizvodnju s realnom
potraznjom na trziStu. To se moze posti¢i poboljSanjem komunikacije izmedu prodajnog odjela
i proizvodnje te razvojem preciznijih prognoza potraznje. Takoder, primjenom Just-In-Time
(JIT) proizvodnje moZe se osigurati da se proizvodi proizvode samo kada je zaista potrebno,

¢ime se smanjuje prekomjerna proizvodnja.
- Neefikasno planiranje proizvodnje

Kako bi se smanjila prekomjerna proizvodnja, proizvodni planovi moraju biti realisti¢ni i

temeljeni na stvarnim kapacitetima proizvodnih linija. Uvodenjem povratnih informacija s
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proizvodnih linija, moguce je prilagoditi proizvodne planove kako bi se bolje uskladili s

potrebama trzista i kapacitetima proizvodnje.

- Preopterecenje resursa

Preoptere¢enje resursa moze rezultirati prekomjernom proizvodnjom ako se kapaciteti

proizvodnih linija koriste neefikasno. PoboljSanje raspodjele resursa kroz bolje planiranje i

koordinaciju moze pomo¢i u optimizaciji proizvodnje i smanjenju prekomjerne proizvodnje.

Takoder, uvodenje ravnomjerne proizvodnje (Heijunka) moze pomo¢i u uravnotezenju

optere¢enja na proizvodnim linijama i osigurati stabilniju proizvodnju. U tablici 4. dan je prikaz

rjeSavanja prekomjerne proizvodnje u proizvodnji elektri¢nih bicikala.

Tablica 4. Prikaz rjeSavanja prekomjerne proizvodnje u proizvodnji elektri¢nih bicikala

Klju€ni problemi

Rjesenja

Neuskladenost izmedu potrazinje i
proizvodnje

Poboljsati komunikaciju izmedu prodajnog odjela i
proizvodnje

Razviti preciznije prognoze potraznje

Primijeniti Just-In-time proizvodnju

Neefikasno planiranje proizvodnje

Kreirati realisticne proizvodne planove temeljene na
stvarnim kapacitetima proizvodnih linija

Uvesti povratne informacije s proizvodnih linija

Preopterecenje resursa

Poboljsati raspodjelu resursa kroz bolje planiranje i
koordinaciju

Uvesti ravnomjernu proizvodnju

Ova tablica pruza jasnu vizualizaciju rjeSenja za svaki kljucni problem koji doprinosi

prekomjernoj proizvodnji. Ova rjeSenja mogu se dalje analizirati i prilagoditi specificnim

potrebama proizvodnje elektri¢nih bicikala. Uz primjenu Lean alata, kao $to je Kanban, tvrtka
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moze bolje kontrolirati inventar i smanjiti prekomjernu proizvodnju, optimiziraju¢i protok

vrijednosti kroz proizvodni proces.
Uzrok gubitaka uzrokovanih greSkama u proizvodnji moze se povezati s nekoliko ¢imbenika:
- Nedostatak kvalitete sirovina

Da bi se smanjili gubici uzrokovani greskama u proizvodnji, vazno je osigurati koriStenje
visokokvalitetnih sirovina. Tvrtka bi trebala pazljivo odabrati dobavljace i provoditi redovite
kontrole kvalitete sirovina. Ovaj proces moze ukljucivati uzorkovanje i testiranje sirovina,

ocjenjivanje dobavljaca te razvoj dugoro¢nih partnerstava s pouzdanim dobavljacima.
- Neadekvatan dizajn proizvoda

Neadekvatan dizajn proizvoda moze dovesti do greSaka u proizvodnji. Kako bi se smanjili takvi
gubici, vazno je razviti jasan i precizan dizajn proizvoda koji se temelji na stvarnim potrebama
korisnika i tehnickim moguénostima proizvodnje. PoboljSanje komunikacije izmedu odjela za
dizajn 1 proizvodnju, kao i1 uvodenje standardiziranih procedura za razvoj i reviziju dizajna,

moze smanjiti greske i defekte u proizvodnji.
- Slaba kontrola kvalitete

Kako bi se smanjili gubici uzrokovani greSkama u proizvodnji, potrebno je poboljsati kontrolu
kvalitete tijekom cijelog proizvodnog procesa. Uvodenjem redovitih inspekcija kvalitete,
internih revizija 1 statisticke kontrole procesa (SPC) moguce je identificirati 1 rijesiti probleme
prije nego §to dode do znacajnijih gubitaka. Takoder, treba provoditi obuku zaposlenika kako

bi se povecala svijest o vaznosti kvalitete proizvoda i smanjila u€estalost greSaka u proizvodnji.

Primjenom Lean alata, kao §to je Poka-yoke, tvrtka moze poboljsati prevenciju greSaka kroz
dizajn proizvoda 1 procesa, $to ¢e smanjiti gubitke uzrokovane defektima 1 greskama u

proizvodniji.

5.3. Prijedlog za rjeSavanje identificiranih gubitaka

Prijedlog za rjeSavanje gubitaka u proizvodnji elektri¢nih bicikala moze se temeljiti na

sljede¢im klju¢nim aspektima:

- Optimizacija proizvodnog procesa
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Implementacija Lean metodologije moze pomoci tvrtki da optimizira proizvodni proces i
smanji gubitke. Primjena alata kao $to su Value Stream Mapping (VSM), 5S i Kanban moze
poboljsati ucinkovitost proizvodnje, smanjiti nepotrebne korake i aktivnosti te optimizirati

protok vrijednosti.
- Upravljanje kvalitetom

Poboljsanje kontrole kvalitete kroz cijeli proizvodni proces, ukljucujuéi kontrolu kvalitete
sirovina, dizajn proizvoda i zavr$nu inspekciju, moze smanjiti gubitke uzrokovane greSkama u
proizvodnji. Primjena Poka-yoke alata za prevenciju greSaka moze dodatno poboljsati kvalitetu

proizvoda.
- Bolje planiranje proizvodnje

Razvijanje efikasnijeg planiranja proizvodnje koje bolje odrazava stvarnu potraznju na trzistu
moze smanjiti prekomjernu proizvodnju i povezane gubitke. Uvodenje alata za planiranje
potraznje, kao §to su prognoziranje i metode Just-in-Time (JIT), moZe poboljsati sinkronizaciju

izmedu potraznje i proizvodnje.
- Kontinuirano poboljsanje (Kaizen)

Ohrabrivanje zaposlenika na aktivno sudjelovanje u procesu kontinuiranog poboljSanja, kroz
prijedloge za poboljsanje i ukljuc¢ivanje u timove za poboljSanje, moze pomoci tvrtki da
postigne bolje rezultate i smanji gubitke. Redovito provodenje Kaizen dogadaja i evaluacija
rezultata poboljSanja omogucava kontinuirano pracenje napretka i prilagodbu strategija

smanjenja gubitaka.

Implementacijom ovih prijedloga, tvrtka moZe smanjiti gubitke u proizvodnji elektri¢nih
bicikala, povecati konkurentske prednosti i posti¢i vecu fleksibilnost u prilagodbi proizvodnje

promjenama na trzistu.

6. OPTIMIZACIJA PROIZVODNOG PROCESA PRIMJENOM LEAN
METODOLOGIJE

Optimizacija proizvodnog procesa pomoc¢u Lean metodologije jedna je od vaznijih tema u
suvremenom proizvodnom sektoru. S obzirom na brzo rastuce trziste 1 stalno mijenjanje potreba

kupaca, tvrtke su prisiljene traziti efikasne na¢ine kako poboljSati svoje proizvodne procese,
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smanjiti gubitke 1 povecati ukupnu ucinkovitost. Jedna od kljucnih strategija za optimizaciju
proizvodnog procesa jest upravljanje kvalitetom. Kroz poboljsanje kontrole kvalitete duz cijeli
proizvodni proces, tvrtke mogu osigurati da njihovi proizvodi zadovoljavaju visoke standarde
kvalitete te smanjiti troSkove povezane s greSkama u proizvodnji i povratima proizvoda. Bolje
planiranje proizvodnje takoder igra klju¢nu ulogu u optimizaciji proizvodnih procesa.
Razvijanjem efikasnijeg planiranja proizvodnje koje bolje odrazava stvarnu potraznju na
trziStu, tvrtke mogu smanjiti prekomjernu proizvodnju i zalihe, ¢ime se smanjuju troskovi 1
povecava produktivnost. Na kraju, ali ne manje vazno, kontinuirano poboljSanje (Kaizen) je
bitan element Lean metodologije. Ohrabrivanjem zaposlenika na aktivno sudjelovanje u
procesu kontinuiranog poboljSanja, tvrtke mogu kontinuirano poboljSavati svoje procese,
smanjivati gubitke i povecavati ué¢inkovitost. U ovom poglavlju analizirat ¢e se kako primjena
ovih Lean nacela i alata moze pomoc¢i u optimizaciji proizvodnih procesa, s posebnim
naglaskom na proizvodnju elektriénih bicikala. Pritom ¢e se razmotriti konkretne strategije i

tehnike koje tvrtke mogu Koristiti kako bi postigle ove ciljeve.

6.1. Upravljanje kvalitetom poboljSanjem kontrole kvalitete kroz cijeli proizvodni

proces

Upravljanje kvalitetom predstavlja sustavno pracenje i unapredenje kvalitete proizvoda od
samog pocetka do zavrSetka proizvodnog procesa, s glavnim ciljem minimiziranja gubitaka koji

proizlaze iz proizvodnih gresaka. Ovo podrucje ukljucuje nekoliko kljuénih aspekata:
- Kontrola kvalitete sirovina

Kvalitetne sirovine od presudne su vaznosti za proizvodnju vrhunskih elektri¢nih bicikala.
Tvrtkama se preporucuje uspostavljanje strogog sustava kontrole kvalitete koji obuhvaca
provjeru sirovina koje isporucuju dobavljaci te testiranje i provjeru kvalitete sirovina nakon

prijema u proizvodnju.
- Dizajn proizvoda

Kvalitetan i promisljen dizajn proizvoda moZze smanjiti mogucnost greSaka tijekom proizvodnje
te povecati funkcionalnost 1 pouzdanost elektri¢nih bicikala. Integracija povratnih informacija
od strane kupaca 1 korisnika u proces dizajniranja proizvoda moze pomoc¢i u otkrivanju i

rjeSavanju potencijalnih problema.
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- Kontrola kvalitete tijekom proizvodnje

Kontinuirana kontrola kvalitete tijekom proizvodnje omogucuje rano prepoznavanje i
rjeSavanje problema, smanjuju¢i time gubitke izazvane greskama u proizvodnji. To
podrazumijeva testiranje i provjeru proizvoda na razli¢itim fazama proizvodnje, kao i praéenje

performansi masina i alata koji se koriste u proizvodnji.
- Zavrsna inspekcija

Provedba detaljne zavrSne inspekcije prije isporuke proizvoda neophodna je kako bi se
osiguralo da su proizvodi visokokvalitetni i u skladu s tehnickim specifikacijama te zahtjevima

kupaca.
- Primjena Poka-yoke alata

Poka-yoke je alat usmjeren na prevenciju greSaka putem dizajna proizvoda i proizvodnog
procesa. Koristenje ovog alata moze doprinijeti smanjenju gubitaka nastalih zbog gresaka i

defekata u proizvodnji, a ujedno moze poboljsati kvalitetu i pouzdanost proizvoda.

Unapredenje upravljanja kvalitetom u proizvodnji elektricnih bicikala moze bitno smanjiti
gubitke uzrokovane greskama i defektima te pojacati konkurentske prednosti tvrtke na trzistu.
Primjena Poka-yoke alata ¢ini kljuénu komponentu ovog procesa unaprjedenja. Poka-yoke je
koncept iz podru¢ja Lean filozofije koji se fokusira na prevenciju greSaka u fazi dizajna
proizvoda i proizvodnog procesa. Ovaj koncept poti¢e razvoj dizajna proizvoda i procesa koji
minimaliziraju ili potpuno eliminiraju moguénost nastanka gresaka. Pomoc¢u Poka-yoke alata,
tvrtke mogu osigurati da greske ne napreduju kroz proizvodni proces i ne dodu do krajnjeg
korisnika. Ovaj alat se moze implementirati na razliCite nacine, ovisno o specifi¢nostima
proizvodnog procesa i1 karakteristikama proizvoda. Neki od primjera ukljuuju dizajn dijelova
koji se mogu montirati samo na jedan nacin, upotrebu senzora koji provjeravaju ispravnost
montaze ili koriStenje vizualnih indikatora koji sluZe za identifikaciju problema u ranoj fazi.
Unapredenje upravljanja kvalitetom u proizvodnji elektri¢nih bicikala putem primjene Poka-
yoke alata moze dovesti do znacajnih poboljSanja. Smanjenje gubitaka uzrokovanih greskama
1 defektima rezultira nizim troSkovima proizvodnje, ve¢om ucinkovitoS¢u procesa i konacno,
ve¢om konkurentnoséu tvrtke na trziStu. Osim toga, proizvodi vise kvalitete povecavaju

zadovoljstvo kupaca, §to moze dovesti do lojalnosti brendu i dugorocnog rasta tvrtke.
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6.2. Razvijanje efikasnijeg planiranja proizvodnje koje bolje odrazava stvarnu

potrazZnju na trZiStu

Bolje planiranje proizvodnje predstavlja nuznu strategiju za optimizaciju proizvodnih procesa,
a time 1 ostvarivanje ucinkovitije proizvodnje elektricnih bicikala. Cilj ovog pristupa jest
precizno uskladivanje proizvodnih aktivnosti s potrebama trziSta, Sto pomaze u smanjenju
povezanih gubitaka i u optimizaciji resursa. Osnova ovakvog planiranja lezi u preciznom
prognoziranju potraznje. Detaljna analiza trziSnih trendova, povijesnih podataka o prodaji,
potraznji te drugih relevantnih faktora, omogucava tvrtkama da generiraju preciznije prognoze.
Tocnije prognoze potraznje pruzaju uvid u buduée potrebe trziSta, Sto omogucava bolje
planiranje proizvodnje i sukladno tome, smanjenje prekomjerne proizvodnje. Just-in-Time
(JIT) metode pristupaju proizvodnji s ciljem stvaranja proizvoda u skladu s trenuthom potrebom
trziSta, umjesto fokusiranja na masovnu proizvodnju i odrzavanje velikih zaliha. Kroz ovaj
pristup, tvrtke su u mogucnosti minimizirati gubitke povezane s prekomjernom proizvodnjom
i skladiStenjem, kao i povecati svoju fleksibilnost i brzinu prilagodbe promjenjivim uvjetima
na trziStu. Kljuéni element ovakvog planiranja proizvodnje je i efikasna koordinacija s
dobavljacima. Stalna komunikacija i uskladivanje s dobavljac¢ima sirovina i komponenti
omogucava tvrtkama pravovremenu i stabilnu opskrbu potrebnim materijalima. Kroz
odrzavanje bliskih partnerskih odnosa s dobavljacima, tvrtke mogu efikasnije reagirati na
promjene u potraznji, Sto dodatno optimizira proizvodni proces. Naposljetku, redovito pracenje
1 kontrola proizvodnje omogucuje identifikaciju i rjeSavanje problema u ranoj fazi, $to dodatno
smanjuje mogucénost gubitaka 1 pridonosi optimizaciji proizvodnje. Primjena modernih
tehnologija 1 digitalnih alata za pracenje proizvodnje moze dodatno unaprijediti uc¢inkovitost 1
omoguciti brze prilagodbe promjenama. Primjenom ovih strategija i alata, tvrtke su u
mogucénosti unaprijediti planiranje proizvodnje elektricnih bicikala, smanjiti prekomjernu
proizvodnju i povezane gubitke, te se bolje uskladiti s trenutnim i budu¢im potrebama trzista.
Jedan od najznacajnijih aspekata boljeg planiranja proizvodnje je ucinkovito upravljanje
zalihama. Zahvaljujuéi preciznijem prognoziranju potraznje i JIT metodama, tvrtke mogu
optimizirati svoje zalihe, smanjujuci time troskove povezane s prekomjernim skladistenjem i
zastojima u proizvodnji. Uz to, bolje planiranje proizvodnje omogucava tvrtkama da brze i
efikasnije reagiraju na promjene na trziStu. Bilo da se radi o promjenama u potraznji,
dostupnosti sirovina ili trendovima u industriji, u¢inkovito planiranje proizvodnje omogucuje

pravovremenu reakciju i prilagodbu. Sve ovo pridonosi stvaranju konkurentske prednosti na
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trziStu. Tvrtke koje efikasno planiraju svoju proizvodnju, sposobne su pruziti visokokvalitetne
proizvode prema potrebama kupaca, dok istovremeno optimiziraju svoje operacije i smanjuju
troskove. Kroz ove strategije i alate, tvrtke mogu unaprijediti ne samo svoju proizvodnju, ve¢ i
svoju poziciju na trziStu. Bolje planiranje proizvodnje elektri¢nih bicikala, stoga, predstavlja

klju¢an korak prema ostvarenju dugoro¢nog uspjeha i rasta u ovoj dinami¢noj industriji.

6.3. Kontinuirano poboljsanje (Kaizen) putem ohrabrivanja zaposlenika na aktivno

sudjelovanje u procesu kontinuiranog poboljSanja

Primjena Kaizen pristupa u proizvodnji elektricnih bicikala moze rezultirati brojnim
konkretnim poboljSanjima. Evo nekoliko primjera kako se ove postavke mogu primijeniti na

ovaj kontekst:
- Aktivna uloga zaposlenika

Zaposlenici koji svakodnevno rade na montazi elektriénih bicikala imaju prakticno iskustvo
koje moze otkriti mogucnosti za poboljSanje. Mogli bi predloziti ideje za efikasniju organizaciju
radnog mjesta, poboljsanje alata ili tehnika montaze, ili inovativne na¢ine za smanjenje koli¢ine
otpada. Spear i Bowen (1999) takoder istiCu vaznost uklju¢ivanja zaposlenika u procese
poboljSanja 1 odlu¢ivanja. Oni navode da je klju¢no osnaZivanje zaposlenika i stvaranje
okruZenja u kojem se potice inovacija, eksperimentiranje i u¢enje. U njihovom ¢lanku Decoding
the DNA of the Toyota Production System, autori istrazuju Toyota proizvodni sustav te
naglaSavaju vaznost standardizacije procesa, u¢enja kroz eksperimente i rjeSavanja problema u

realnom vremenu.
- Prijedlozi za poboljSanje

Zaposlenici mogu predloziti ideje o tome kako poboljsati odredene aspekte proizvodnje, poput
procesa montaze, kvalitete komponenti, ili pak logistike. Na primjer, mozda je neki dio bicikla
teze montirati nego Sto bi trebao biti, Sto dovodi do duzih vremena proizvodnje. Nakon $to se

takva pitanja identificiraju, moguce je traZziti rjeSenja za otklanjanje tih prepreka.
- Timska poboljSanja

Formiranjem multidisciplinarnih timova koji mogu obuhvatiti inZenjere, radnike na liniji

proizvodnje, timove za kvalitetu 1 logistiku, moze se pruZiti sveobuhvatan pogled na proizvodni
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proces. Ovi timovi mogu provesti Kaizen dogadanja, gdje bi se analizirao cijeli proces

proizvodnje, identificirali moguci problemi i razvijale strategije za njihovo rjeSavanje.
- Pracenje i evaluacija rezultata

Nakon implementacije poboljSanja, vazno je mjeriti uc¢inak tih promjena. Na primjer, ako se
promijeni proces montaze, mjerilo bi se vrijeme montaze prije 1 poslije promjene. Takoder je
vazno pratiti kvalitetu gotovih bicikala kako bi se osiguralo da poboljSanja ne utjecu negativno

na kvalitetu proizvoda.

Primjenom Kaizen pristupa u proizvodnji elektricnih bicikala, tvrtke mogu smanjiti gubitke,
poboljsati uCinkovitost, povecati zadovoljstvo zaposlenika i1 bolje se prilagoditi promjenama na
trziStu. Ovi napori mogu dovesti do znacajnih usteda, veée konkurentske prednosti i boljeg

uskladivanja proizvodnje s potrebama trzista.

7. PARETO (ABC) ANALIZA PROIZVODNJE BICIKALA

U ovom poglavlju se razmatra primjena Pareto ili ABC analize, u kontekstu proizvodnje
bicikala. ABC analiza, bazirana na Pareto nacelu, Cesto se koristi u industriji kako bi se
identificirali, kvantificirali, rangirali i kategorizirali gubici u proizvodniji, s ciljem optimizacije
procesa i smanjenja gubitaka. Pareto nacelo, poznato kao 80/20 pravilo, ukazuje na to da ¢esto
mala koli¢ina uzroka generira ve¢inu posljedica. U kontekstu proizvodnje, to bi moglo znaciti
da mala koli¢ina problema u proizvodnom procesu moze uzrokovati vecinu gubitaka. Ova
analiza omogucava tvrtkama da se fokusiraju na klju¢ne probleme i iskorijene najvece izvore
gubitaka. Prvi korak u ABC analizi je identifikacija gubitaka. Ovo podrazumijeva detekciju
svih potencijalnih problema koji uzrokuju gubitke u proizvodnji, bilo da se radi o neu¢inkovitim
procesima, kvarovima opreme, ljudskim pogreSkama ili problemima u lancu opskrbe. Nakon
identifikacije, gubici se kvantificiraju. Ovo se obi¢no postiZze mjerenjem vremena, materijala,
energije ili drugih resursa koji se gube zbog identificiranih problema. Sljedec¢i korak je
rangiranje gubitaka, koje se provodi na temelju njihove kvantificirane vrijednosti. Ovo
omogucava identificiranje najvecih problema, na koje se tvrtka treba prvenstveno usredotociti.
Na kraju, gubici se kategoriziraju na temelju njihove prirode, uzroka, mjesta nastanka i drugih
relevantnih faktora. Ova kategorizacija pomaze u identificiranju uzoraka, definiranju akcijskih

planova i izradi strategija za smanjenje gubitaka.
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7.1. Uvodne postavke

Primjenom Pareto analize na proizvodnju elektri¢nih bicikala, tvrtka moze kategorizirati
gubitke prema njihovom utjecaju na ukupnu ucinkovitost. Ovaj proces ukljucuje sljedece

korake:
- Identifikacija gubitaka
Popis svih gubitaka koji se javljaju u proizvodnji elektri¢nih bicikala, ukljucuju¢i prekomjernu
proizvodnju, greske u proizvodnji, ¢ekanje, nepotrebni transport i druge.
- Kvantifikacija gubitaka
Mjerenje velic¢ine svakog gubitka, ¢esto u nov€anom iznosu ili u jedinicama vremena.
- Rangiranje gubitaka
Sortiranje gubitaka prema veli¢ini, od najveéeg do najmanjeg.
- Kategorizacija gubitaka
Podjela gubitaka u tri kategorije prema njihovom utjecaju na ukupnu ucinkovitost: kategorija

A (najvedi utjecaj, obicno 80% ukupnog gubitka), kategorija B (srednji utjecaj, obi¢no 15%
ukupnog gubitka) i kategorija C (najmanji utjecaj, obi¢no 5% ukupnog gubitka).

- Fokusiranje na klju¢ne gubitke

Usmjeravanje resursa i napora na rjeSavanje gubitaka iz kategorije A, koji imaju najveci utjecaj
na ukupnu ucinkovitost. Primjenom Pareto analize, tvrtka moze bolje razumjeti svoje kljuc¢ne
gubitke 1 usmjeriti svoje napore na podrucja s najvecim potencijalom za poboljSanje. Time se
optimiziraju resursi, postizu vece ustede 1 povec¢ava konkurentska prednost tvrtke u proizvodnji

elektri¢nih bicikala.

7.2. ldentifikacija i kvantifikacija gubitaka kod proizvodnje elektri¢nih bicikala

U proizvodnji elektricnih bicikala javljaju se razni gubici, ukljucujuéi prekomjernu
proizvodnju, defekte u proizvodnji, neproduktivno ¢ekanje, nepotrebni transport, prekomjerne
zalihe, nepotrebno kretanje zaposlenika i neproduktivne procese. Prekomjerna proizvodnja
predstavlja stvaranje viSka proizvoda iznad trziSnih potreba, Sto uzrokuje nepotrebne troskove
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skladiStenja i dovodi do zastarijevanja proizvoda. U konkretnom slucaju, ova vrsta gubitka
iznosila je 9.954,21 eur. Neproduktivno ¢ekanje se odnosi na vremenski period izmedu
razli¢itih proizvodnih faza, $to dovodi do usporavanja proizvodnje i rasta troskova. U ovom
kontekstu, gubici uzrokovani neproduktivnim ¢ekanjem iznosili su 7.963,37 eur. Nepotrebni
transport odnosi se na neefikasno premjestanje proizvoda i materijala kroz proizvodni proces,
Sto takoder generira dodatne troSkove i produljuje vremenski okvir proizvodnje. Ova vrsta
gubitka iznosila je 6.636,14 eur. Prekomjerne zalihe obuhvacaju sirovine i gotove proizvode
koji se ne koriste, S§to povecava troSkove skladiStenja i rizik od zastarijevanja. Gubici
uzrokovani prekomjernim zalihama iznosili su 11.945,05 eur. Nepotrebno kretanje zaposlenika
implicira radne akcije koje ne pridonose vrijednosti proizvoda, rezultiraju¢i poveéanim
troskovima rada. Ovaj oblik gubitka iznosio je 5.308,91 eur. Defekti i greske u proizvodnji
takoder su znacajni izvori gubitaka. Ovi gubici, koji su uzrokovani proizvodnjom defektnih
proizvoda, iznosili su 5.972,53 eur. Neproduktivni procesi, odnosno oni koji ne dodaju
vrijednost proizvodu ili su neucinkoviti, takoder generiraju gubitke. U ovom slucaju, gubici
uzrokovani neproduktivnim procesima iznosili su 1.990,84 eur. Ukupno gledano, proizvodnja
elektri¢nih bicikala u ovom kontekstu generirala je gubitke od 49.771,05 eur. Identifikacija ovih
gubitaka omogucuje organizaciji bolje razumijevanje svojih izazova, te usmjeravanje napora

prema podruc¢jima koja pruzaju najveéi potencijal za poboljSanje.

7.3. Rangiranje gubitaka kod proizvodnje elektri¢nih bicikala

Rangiranje gubitaka predstavlja postupak sortiranja gubitaka po veli¢ini, od najve¢ih do
najmanjih. Ovaj korak omogucava organizacijama da identificiraju podrucja s najvecim
potencijalom za unaprjedenje, ¢ime se resursi 1 napori mogu usmjeriti prema najkriticnijim
problemima. U kontekstu proizvodnje elektri¢nih bicikala, gubici su prethodno kvantificirani u

novéanim jedinicama, a sada ¢e biti rangirani od najve¢eg do najmanjeg, kako slijedi:

- Prekomjerne zalihe: 11.945,05 eur.

- Prekomjerna proizvodnja: 9.954,21 eur
- Nepotrebno ¢ekanje: 7.963,37 eur

- Nepotrebni transport: 6.636,14 eur

- Defekti i greske: 5.972,53 eur

- Nepotrebno kretanje: 5.308,91 eur
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- Neproduktivni procesi: 1.990,84 eur

Rangiranje gubitaka, s pocetkom od najveceg, omogucuje organizaciji da prepozna najkriti¢nije
probleme koje treba adresirati. U ovom slucaju, najveci gubici proizlaze iz prekomjernih zaliha,
prekomjerne proizvodnje i nepotrebnog ¢ekanja. Organizacija bi stoga trebala usmjeriti svoje
napore na smanjenje ovih gubitaka kako bi postigla znacajne napretke u pogledu ucinkovitosti

i stekla konkurentske prednosti.

7.4. Kategorizacija gubitaka kod proizvodnje elektri¢nih bicikala

Kategorizacija gubitaka predstavlja proces razvrstavanja gubitaka u tri razliite kategorije
temeljem njihovog utjecaja na ukupnu u€inkovitost: kategorija A (s najve¢im utjecajem, obicno
80% ukupnog gubitka), kategorija B (sa srednjim utjecajem, obi¢no 15% ukupnog gubitka) i
kategorija C (s najmanjim utjecajem, obi¢no 5% ukupnog gubitka). Kategoriziranje gubitaka
prema nacelu Pareto analize omogucuje tvrtkama da bolje razumiju utjecaj razli¢itih vrsta
gubitaka na ukupnu ucinkovitost i omogucuje im da usmjere svoje resurse prema podrucjima s
najve¢im potencijalom za unaprjedenje. U kontekstu proizvodnje elektri¢nih bicikala, gubitke

mozemo svrstati u tri kategorije kako slijedi:
Ukupni iznos gubitaka: 49.771,05 eur

Kategorija A (80% ukupnog gubitka): Ova kategorija ukljucuje gubitke s najve¢im utjecajem
na ukupnu ucinkovitost. U ovom slucaju, to su prekomjerne zalihe, prekomjerna proizvodnja i

nepotrebno ¢ekanje, Sto ukupno iznosi 29.862,61 eur (11.945,05 + 9.954,21 + 7.963,37).

Kategorija B (15% ukupnog gubitka): Ova kategorija obuhvaca gubitke srednjeg utjecaja. U
ovom primjeru, to su defekti i greske te nepotrebni transport, s ukupnim iznosom od 7.465,68

eur (5.972,53 + 6.636,14).

Kategorija C (5% ukupnog gubitka): Gubici u ovoj kategoriji imaju najmanji utjecaj na ukupnu
ucinkovitost. U ovom slucaju, to su nepotrebno kretanje i neproduktivni procesi, s ukupnim

iznosom od 2.468,55 eur (5.308,91 + 1.990,84).

Prema ovoj kategorizaciji, tvrtka bi trebala usredotociti svoje napore na rjeSavanje gubitaka iz

kategorije A, koji ¢ine 80% ukupnih gubitaka i imaju najve¢i utjecaj na ucinkovitost
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proizvodnje elektricnih bicikala. Time ¢e tvrtka posti¢i znaCajna unaprjedenja u svom

konkurentskom polozaju.

7.5. Vaznost fokusiranja gubitaka kod proizvodnje elektri¢nih bicikala

Fokusiranje na klju¢ne gubitke, odnosno one koji se ubrajaju u kategoriju A, kljucno je za
poboljsanje ucinkovitosti i smanjenje gubitaka u procesu proizvodnje. Buduéi da gubici iz
kategorije A predstavljaju 80% ukupnih gubitaka, njihovo rjeSavanje bit ¢e presudno za
performanse tvrtke 1 njen konkurentski polozaj. U svijetu proizvodnje elektri¢nih bicikala,
fokus na kljuéne gubitke iz kategorije A podrazumijeva koncentriranje na prekomjerne zalihe,
prekomjernu proizvodnju i nepotrebno ¢ekanje. Ako tvrtka usmjeri svoje resurse i trud na
rjeSavanje ovih problema, moze ostvariti znac¢ajna poboljSanja u ucinkovitosti i smanjenje
troskova. Usredotocenost na kljune gubitke omogucuje tvrtkama da maksimalno iskoriste
svoja ulaganja u unaprjedenje, buduc¢i da se najveci utjecaj postiZze sa najmanjim resursima.
Usredotocivanjem resursa na podruc¢ja s najveéim potencijalom za poboljsanje, tvrtke mogu
brze ostvariti bolje rezultate, povecati svoju konkurentske prednosti i postati u¢inkovitije u

svojim poslovnim aktivnostima.

8. ZAKLJUCAK

Ovim se radom pruza sveobuhvatan uvid u koncept Lean filozofije 1 njegovu primjenu u
proizvodnji elektri¢nih bicikala. Kroz detaljno istraZivanje Lean alata i njihove primjene,
identificirani su klju¢ni gubici i1 izazovi s kojima se proizvodaci elektri¢nih bicikala suoc¢avaju,
a analizirano je kako Lean alati mogu pridonijeti smanjenju tih gubitaka i1 poboljSanju
ucinkovitosti proizvodnje. Posebno, istrazivanje je pokazalo kako se nacela kontinuiranog
poboljSanja mogu primijeniti u kontekstu proizvodnje elektri¢nih bicikala. Ukljucivanje
zaposlenika pokazalo se od kljuéne vaznosti za uspjeSnu implementaciju Lean filozofije,
poticuci kulturu stalnog ucenja, inovacija i prilagodbe. Analizirajuci sve aspekte Lean filozofije
1 njene primjene u proizvodnji elektri¢nih bicikala, moguce je donijeti sljedeci zaklju€ak: Lean
filozofija, snazno utemeljena na nacelima kontinuiranog pobolj$anja, poStovanja prema ljudima
I standardizacije rada, ima dalekosezan utjecaj na organizacijsku kulturu, proizvodnju i
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zadovoljstvo kupaca. Primjenom alata i tehnika Lean metodologije, ukljucujuci 5S, Poka-yoke,
Just-in-time 1 Kanban, organizacije su sposobne poboljsati ucinkovitost, smanjiti gubitke i
povecati kvalitetu proizvoda. Odgovori na istrazivacka pitanja definirana su kroz ovaj rad.
Karakteristike 1 izazovi proizvodnje elektricnih bicikala identificirani su i analizirani, a
pokazano je kako se Lean filozofija i alati mogu primijeniti za rjeSavanje tih izazova. Rad je
takoder identificirao kljucne gubitke u proizvodnji elektri¢nih bicikala i prikazao kako se ti
gubici mogu minimizirati primjenom Lean alata. Kroz implementaciju nacela kontinuiranog
poboljsanja (Kaizen), proizvodaci elektri¢nih bicikala mogu neprestano unapredivati svoje
proizvodne procese, povecavajuci ucinkovitost i kvalitetu proizvoda. Na kraju, rad potvrduje
da primjena Lean metodologije moze imati znacajan utjecaj na ucinkovitost i kvalitetu
proizvoda u proizvodnji elektri¢nih bicikala, pruzajuci proizvodacima konkurentske prednosti
na trzi$tu. U kontekstu proizvodnje elektri¢nih bicikala, Lean filozofija se pokazala iznimno
ucinkovitom. Kroz primjenu Lean nacela, proizvodaci elektri¢nih bicikala su u moguénosti
rijesiti kljucne probleme i izazove, optimizirati proizvodni proces, smanjiti gubitke, poboljsati
kvalitetu 1 povecati zadovoljstvo kupaca. Kontinuirano poboljsanje, koje je srz Lean filozofije,
omogucuje organizacijama da se neprestano prilagodavaju, inoviraju 1 uspijevaju u
konkurentnom okruzenju. Konkretni koraci i rezultati primjene Lean metodologije prikazani su
kroz studiju slucaja, pruzajuci pritom jasne pokazatelje o prednostima ovog pristupa. Analiza
studije slucaja pokazala je znacajne razlike izmedu konvencionalne i Lean proizvodnje
elektricnih bicikala. Primjena Lean filozofije dovela je do smanjenja gubitaka, povecanja
ucinkovitosti 1 kvalitete proizvoda te vece konkurentske prednosti proizvodaca elektricnih
bicikala. Lean filozofija ima duboki i transformirajuc¢i utjecaj na organizacijsku kulturu i
proizvodnju. Kroz poticanje kontinuiranog pobolj$anja i uéenja, Lean pristup je omogucio
organizacijama da se prilagode i inoviraju, poboljSavaju¢i angazman zaposlenika i stvarajuci

okruzenje koje potic¢e inovativnost.
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