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Sazetak

Fokus diplomskog rada je poboljSanje kvalitete proizvoda, rada i samih
zaposlenika u nekom poduzecu i cjelokupnog sustava upravljanja kvalitetom i
poslovanja. Osim znacajnih sustava i metoda kao Sto su razvoj funkcije
kvalitete, Six Sigma, potpuno upravljanje kvalitetom, upravljanje poslovnim
procesima, metodologija uravnotezenih cilieva, metodologija teorije
ogranicCenja i 20 kljuCeva za postizanje poboljSanja danas se sve viSe koriste
Lean metode i alati. Alati koji se primjenjuju su Kaizen, Pull sustav ili Kanban,
Taguchi metoda, 5S, Upravo na vrijeme, Poka Yoke i TPM. Rad je koncipiran
u 6 cjelina te se tematika obraduje teorijski i prakticno kroz primjer primjene
.05 u Carlsbergu i primjer poboljSanja u distribuciji plina prehrambene
industrije.

KLJUCNE RIJECI: kvaliteta, sustavi i metode upravljanja kvalitetom, Lean
metode i alati, poboljSanja, Carlsberg i prehrambena industrija.



Abstract

The focus of the graduate thesis is the improvement of the quality of products,
work and the employees alone in one company and the overall quality and
business management system. In addition to significant systems and methods
such as Quality function deployment, Six Sigma, Total Quality Management,
Business Process Management, Balanced Target Methodology, Limitation
Theory Methodology and 20 Keys to Achieve Improvements today Lean
Methods and Tools are increasingly used. The tools that are used are Kaizen,
Pull System or Kanban, Taguchi Method, 5S, Just in Time, Poka Yoke and
TPM. The work is made of 6 units and the themes are discussed in theory and
practice through an example of application of "5S" in Carlsberg and an

example of improvements in the distribution of gas in the food industry.

KEY WORDS: Quality, Quality Management Systems and Methods, Lean
Methods and Tools, Improvements, Carlsberg and the Food Industry
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1. UvOD

U prvom djelu ovog rada ce biti opisani poceci i faze razvoja
kvalitete te kako svaka organizacija posvecuje veliku pozornost kvaliteti
svojeg poslovanja bilo da se radi o kvaliteti nekog proizvodnog procesa,
zaposlenicima ili sustavu. Cilj organizacije je da stalno radi na njezinom
poboljSanju i odrzava visoku razinu kvalitete cjelokupnog sustava.

U drugom dijelu ¢e biti objasnjeno zasto je vazno dobro upravljati
kvalitetom, tko je odgovoran za upravljanje i koji su razlozi za njezino
poboljSanje. Kako bi se stalno povecavala vrijednost i profitabilnost
poslovanja nekog poduzeca potrebno je konstantno raditi na poboljSanju
kvalitete proizvoda, proizvodnih procesa i smanjenju popravaka i
otpadaka. Za navedeno su klju¢ni brojni sustavi i metode. Sustavi kao $to
su potpuno upravljanje kvalitetom, razvoj funkcije kvalitete, Six Sigma,
Lean proizvodnja te metode upravljanje poslovnim procesima,
metodologija uravnotezZenih ciljeva, metodologije teorije ograniCenja i 20
kljuCeva.

Tredi dio rada odnositi ¢e se na relativno novi pojam u poboljSanju,
a to je Lean koncept ili vitka proizvodnja uz pomo¢ kojeg organizacija lakSe
i brze dolazi do pobolj$anja na svim razinama i eliminiranju svakog gubitka.
Opisan ce biti razvoja Lean-a, naCela Lean-a kojima se postize napredak
u zaposlenicima, organizaciji i samih proizvoda te opisani ¢e biti neki od
Lean alata koji se uspjesSno primjenjuju u velikim svjetskim kompanijama.
Alati koji ¢e biti objasnjeni su Kaizen, Just in time, Kanban, Poka Yoke,
Taguchi metode, Cjelovito ucinkovito odrzavanje, 5S i Mapa toka
vrijednosti.

Cetvrti i peti dio rada odnosit ée se na praktiéni dio. Na primjeru
Carlsberga ¢e biti prikazano kako oni primjenjuje Lean alate odnosno jedan
od brojnih alata ,5S*, te na primjeru prehrambene industrije kako su postigli

poboljSanja i ustede u distribuciji plina primjenom Lean-a.



2. POJMOVNO ODREDENJE | POVIJEST KVALITETE

2.1. Pojam kvalitete
Pojam kvaliteta potjeCe od latinske rijeci qualitos Sto znaci svojstvo,

kakvoca, izvrsnost i sposobnost. Kvaliteta se moze definirati na vise nacina
al najCesc¢e kao svojstvo ili osobina koja odreduje neki predmet i €ini ga
razliitim od drugih predmeta. Svaka €ovjekova djelatnost posvecuje veliku
pozornost kvaliteti, bilo da se radi o procesu, radnji, sustavu ili osobi,
organizaciji ili nekom drugom podrucju.t

Strateski je cilj svake organizacije njezino stalno poboljSavanje i
visoka razina jer je od iznimne vaznosti za sve poslovne procese i
zaposlenike te stavlja vodstvo pred nove izazove posebice one kako i ha
koji nacin upravljati kvalitetom.? Politika kvalitete govori da je potrebno
najprije imati plan kvalitete, cilj i kontrolu kvalitete u nekoj organizaciji. Plan
u kojem se navodi koji ¢e se postupci ili sredstva upotrijebiti, od koga i kad
za specifian proizvod, projekt, proces ili ugovor. Dok je cilj neSto cemu se
tezi ili to je postavljeno za cilj, a kontrola dio upravljanja kvalitetom koja je

usmjerena da se ispune zahtjevi za kvalitetom.3

2.2. Fazerazvoja kvalitete

Prva faza se nazivala kontroliranje i ispitivanje te je bila
najjednostavnija. Na kraju proizvodnih linija se vrSilo ispitivanje i
kontroliranje te se nije moglo otkriti uzroke i greSke u ranijoj fazi stvaranja
proizvoda. Inspekcija na kojoj je bila bazirana kontrola kvalitete nije davala
ocCekivane rezultate jer se vrSila na gotovim proizvodima i proglasavala je
one koji su ,dobri” i iSli su u skladiste i kupcu, dok su oni koji su bili ,loSi*
bili odbaceni. A sve se to provodilo kroz provjeravanje, mjerenje i

ispitivanje razli€itih parametara na proizvodima. U drugoj fazi su kvalitetu

1 Funda, D. (2012): Upravljanje kvalitetom.Veleuéiliste Velika Gorica. Velika Gorica.
2 Funda, D. (2012): Upravljanje kvalitetom.Veleudilite Velika Gorica. Velika Gorica.
3 Funda, D. (2012): Upravljanje kvalitetom.Veleutiliste Velika Gorica. Velika Gorica.



proizvoda Zeljeli posti¢i kroz kontrolu kvalitete i uklju€ivanje tehnologa u
proces kontrole pored kontrolora koji su ve¢ bili u procesu proizvodnje
nekog proizvoda. Kontrola kvalitete se tada oslanjala da nema proizvodnje
bez mjerenja, da ako nema podataka nema ni mjerenja, da nema podataka
bez analize i da nema analize bez povratne informacije i korektivne akcije.
Osiguranje kvalitete se provodi u trecoj fazi i to je novi pristup preventivi
umjesto klasi¢ne kontrole. Vodena je nacelima koja su joj bila klju¢na da
se utvrdi da je proizvod prikladan za namjenu i svrhu i da sve pogreske
treba ukloniti. Sve tri faze su bila u razdoblju od 1930.godine do
1970.godine. Zatim 1980-ih dolazi do upravljanja kvalitetom odnosno u
sustav se uvodi planiranje kvalitete i poboljSanje kvalitete. Bili su to poceci
primjene normi ISO 9000 te se sustav upravljanja kvalitetom temelji na
nacelima: sustavan pristup, donosSenje odluke na temelju cinjenica,
uklju€ivanje zaposlenika, partnerski odnos s dobavljaima, procesni
pristup, zadovoljstvo kupaca i stalno pobolj$anje te liderstvo.*

Preostale tri faze su bile u razdoblju od 1990.godine do 2010.godine
I pristup je bio u totalnom upravljanju kvalitetom, perfekciji i kvaliteti
Zivljenja. Peta faza je podrazumijevala upravljanje kvalitetom na temelju
sudjelovanja svih zaposlenika u poduzeéu $to donosi dugoro¢ni uspjeh i
zadovoljstvo kupaca. U fazi perfekcije se provodi metodologija ,Lean“ u
kojoj se svaki od industrijskin procesa sastoji od korisnih i nekorisnih
aktivnosti i usmjereni su na eliminaciju nekorisnih aktivnosti. Odnosno
smanjuju se gubici zbog nepotrebnog transporta materijala, suvisnih
aktivnosti zaposlenika, Cekanja na alate i materijale itd. Uvodenje takve
proizvodnje znaci manje napora, manje investicija, manje vremena, alata i
zaliha, manje proizvodnog prostora. Posljednja faza se odnosi na
sadadnjosti i buduénosti te ukazuje da kvaliteta Zivljenja predstavlja

drustveni aspekt kvalitete i zasniva se na Sirokom drustvenom

4 Kondi¢,
Bjelovar.

Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.



razumijevanju pojma kvalitete, humanom aspektu kvalitete i kulturi
kvalitete. °

7.FAZA

v
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KVALITETA KROZ PERFEKCIJU

Slika 1. Faze razvoja kvalitete
lzvor: Vlastita izrada autora prema Kondié, Z., Cikié, A. (2011):
Upravijanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka Skola u Bjelovaru.

Bjelovar. str.9-11

5 Kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.
Bjelovar.



3.

POBOLJSANJE SUSTAVA UPRAVLJANJA KVALITETOM

3.1. Svrha sustava upravljanja kvalitetom

Primarni cilj upravljanja kvalitetom je taj da je iskljucivo fokusiran na
zadovoljstvo kupaca te nastoji ispuniti i pratiti sve promjene u zahtjevima
kupaca. Osim toga drugi, ali ne i manje bitan cilj je stvaranje trajne
konkurentske prednosti odnosno da sustav upraviljanja kvalitete daje
znaCajan doprinos u promjenama organizacije na zbivanja koja se
dogadaju u njezinoj okolini. Za upravljanje kvalitetom u organizaciji su

odgovorni vrhovni menadZzment, srednji menadZzment i operativna razina.®

3.2. Razlozi za poboljsanje sustava upravljanja kvalitetom

Poboljanje se temelji na jednom cilju, a to je racionalizacija. Sto bi
znacilo da se moraju upotrijebiti sva postojec¢a sredstva i ljudi u organizaciji
da bi se postigli $to bolji rezultati u poslovanju, smanijili gubici i na vrijeme
uklonile moguée pogreSke. Strukturirani proces upravljanja kvalitetom
mora biti podvrgnut stalnom poboljSanju gotovo svih procesa u organizaciji.
Kvaliteta stalno mora teZiti neCemu prema gore i za tu realizaciju
organizacija mora i¢i kontinuiranom poboljSanju. U tome svemu znacajnu
ulogu igra menadZzment koji mora na vrijeme donijeti odluku o poboljSanju
i poticati poboljSanja i na nizim razinama. Mora zaposlenike ukljuciti u
aktivno trazenje mogucnosti za poboljSanje procesa, a i proizvoda, na
nacin da stvori dobru radnu klimu. Stalnim analizama procesa donosi se
odluka o poboljSanju i ide se korak po korak u stalnim aktivnhostima kojima

se neka organizacija bavi.’

6 Lazibat,

Zagreb.
7 Kondi¢,
Bjelovar.

T., Bakovi¢, T. (2012): Poznavanje robe i upravljanje kvalitetom. Ekonomski fakultet Zagreb.

Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.



PoboljSanje u upravljanju kvalitetom se mora uvesti i iz razloga kako
bi se povecala vrijednost i profitabilnost poslovanja nekog poduzeca i
stvorio pozitivan utjecaj na proizvodnost, $to se odrazava kroz smanjenje
popravka i otpadaka.?

Cesto se gleda kako izmedu kvalitete i proizvodnosti postoje
suprotnosti, a to je zbog toga jer se ucinak promatra na temelju fiziCke
koli€ine proizvoda, a kvaliteta je u drugom planu. Sa ekonomskog gledista
vazan je pokazatelj proizvodnosti koji odrazava stupanj do kojeg proizvod
osigurava zadovoljstvo potroSaca. | viSe nije naglasak samo na tehnologiji
koja Ce se upotrijebiti u proizvodnom procesu nego na uvodenju modernih
programa kvalitete i usmjerenost poduzecéa na totalnu proizvodnost. Moze
se zakljugiti da su kvaliteta i proizvodnost medusobno usko povezane. Sto
se tiCe ekonomicnosti i kvalitete, mnogi joS uvijek smatraju da bolja
kvaliteta viSe kosta te odvlaci pozornost od nastojanja da se ostvare bolji
poslovni rezultati sa viSom razinom kvalitete. Kvaliteta se moze promatrati
sa gledista kvalitete konstrukcije i kvalitete komfornosti. Prilikom
konstrukcije nekog proizvoda primjerice automobilskoj industriji nastoji se
koristiti Sto viSe jeftinijeg materijala, manjih i jeftinijih dijelova uz
zadrZavanja potrebne razine kvalitete. Dok se sa glediSta komfornosti
nastoji uskladiti karakteristika kvalitete sa standardima. Time bi se postigla

bolja kvaliteta komfornosti proizvoda uz nize troskove.®

3.3. Znacajni sustavi i metode za poboljSanja upravljanja
kvalitetom

Kvaliteta je na razini poduze¢a sustavna aktivnost, i ide od

dobavlja¢a do klijenta. Poduzeca u poboljSanje kvalitete moraju ukljuciti

sve aktivnosti od montaze, usluznih djelatnosti, marketinga, oblikovanja,

8 Skoko, H. (2000): Upravljanje kvalitetom. Sinergija d.o.o0. Zagreb.
9 Skoko, H. (2000): Upravljanje kvalitetom. Sinergija d.o.o. Zagreb.



kontrole, proizvodnje i otpreme. 1° Pristupi u znanosti brojnih gurua
kvalitete doprinijeli su razvoju nekih velikih sustava kvalitete. lako ih se
navodi kao alate, oni se i sami u svom postavljanju metodologije i
konceptima za poboljSanje sluze brojnim alatima. Najznacajniji sustavi
kvalitete su: potpuno upravljanje kvalitetom, razvoj funkcije kvallitete, Six
sigma i Lean proizvodnja.'! Osim njih znacajne su i metode kao $to je
upravljanje poslovnim procesima-BPM, metodologija uravnotezenih

cilieva-BSC, metodologija teorije ograni¢enja i 20 kljueva.'?

LEAN
PRIZVODNJA

Slika 2. Sustavi kvalitete
lzvor: Vlastita izrada autora prema Celar, D., Vale¢ié, V., i dr.
(2014): Alati za poboljsavanje kvalitete. Tehnicki glasnik. Vol.8., No.3. str.
258-268

10 vukovié, A., Pavleti¢, D., Ikoni¢ M., (2007): Osnovni pristup potpunom upravljanju kvalitetom i temeljni
koncepti izvrsnosti. Engineering Review.Vol. 27., No.2. str. 71-81.

11 Eelar, D., Valeti¢, V., i dr. (2014): Alati za pobolj$avanje kvalitete. Tehnicki glasnik. Vol.8., No.3 str. 258-
268

12 kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.
Bjelovar.



Totalno upravljanje kvalitetom, postoje razni nazivi za ovu vrstu
sustava ili alata, poput totalne kvalitete, potpune kontrole kvalitete,
potpunog poboljSanja kvalitete, strateSkog upravljanja kvalitetom,
sveobuhvatna kontrola kvalitete, poboljSavanje kvalitete unutar cijele
tvrtke. Kako god da se naziva, njezin cilj je postici sto vecu konkurentnost
i prilagoditi tvrtku promjenama na trziStu. U svom konceptu obuhvaca sve
koncepte poslovanja nekog poduzeca od tehnickih, etickih, trziSnih do onih
ekonomskih i organizacijskih. Potpuno upravljanje kvalitetom zasniva se
prije svega na Demingovom PDCA i njegovih 14 toCaka kvalitete, zatim na
Crosbyevih 14 toCaka kvalitete, Juranovih 10 koraka u kvaliteti i na
Fraingenbaumovu TQC konceptu. U danasnjem upravljanju kvalitetom
postoji nekoliko modela TQM-a od kojih su zna¢ajni Americ¢ki model TQM-
a, Europski model za TQM, Japanski TQM-a te ostali modeli.*3

Na slici 3. prikazana je potpuna orijentacija upravljanja kvalitetom
prema kontinuiranom poboljSanju kvalitete u nekoj organizaciji. U tom
procesu sudjeluju svi zaposlenici organizacije i sam proces ima zadatak da
se unaprijedi kvaliteta proizvoda i poslovanja, ispune ocekivanja kupaca,

pa ¢ak i viSe od toga i da se tezi ka daljnjem pobolj$anju.14

13 Kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.

Bjelovar.

14 Preuzeto sa: http://www.svijet-kvalitete.com/index.php/upravljanje-kvalitetom/368-potpuno-
upravljanje-kvalitetom-tgm (19.3.2017.)



http://www.svijet-kvalitete.com/index.php/upravljanje-kvalitetom/368-potpuno-upravljanje-kvalitetom-tqm
http://www.svijet-kvalitete.com/index.php/upravljanje-kvalitetom/368-potpuno-upravljanje-kvalitetom-tqm

Usmjerenost
na kupca

Potpuno Proces
sudjelovanje planiranja

Proces Proces
poboljsanja upravljanja

Slika 3. Model potpunog upravljanja kvalitetom
Izvor: Vlastita izrada autora prema

http://www.edrawmax.com/TQM-Diagrams.php (19.3.2017.)

Razvojna funkcija kvalitete koristi se kao metoda za upravljanje
kvalitetom iz razloga jer danas svi buduci projekti razvoja novih proizvoda
sve viSe ubrzavaju i kompliciraju te postoji mogucnost da se ne uoce
potrebe kupaca.!® Drugi razlog zasto ga poduzeca koriste je taj da
smanjuje troskove uvodenjem proizvoda i usluga na trziste.'® Dakle, sluzi
kao metoda za upravljanje kvalitetom odnosno povezivanju dizajniranja
proizvoda i usluga u skladu sa zahtjevima kupaca. Alat koji se primjenjuje
u ovoj metodi se naziva glas kupaca, a koristi se za izradu brojnih matrica
koje se zovu kuéa kvalitete, prikazanoj na slici 4.1” Gradnja kucée kvalitete
prvo kreée s analizom informacija o Zeljama i potrebama kupaca zatim se
tome dodaju ostale informacije o obiljeZjima kvalitete proizvoda i usluga. U

konacnici, kao rezultat toga potrebe i Zelje kupaca se prevode u tehnicke

5 Lazibat, T., Bakovié, T. (2012): Poznavanje robe i upravljanje kvalitetom. Ekonomski fakultet Zagreb.
Zagreb. prema Brusse, W. (2004): Statistics for Six Sigma Made Easy. Mc-Graw Hill.

16 | azibat, T., Bakovi¢, T. (2012): Poznavanje robe i upravljanje kvalitetom. Ekonomski fakultet Zagreb.
Zagreb.prema Tague N.R., (2005): The Quality Toolbax. ASO Quality Press. Milwaukee.

17 Lazibat, T., Bakovi¢, T. (2012): Poznavanje robe i upravljanje kvalitetom. Ekonomski fakultet Zagreb.
Zagreb. prema Aikens C.H. (2011): Quality inspired Management:The Key to Sustainability. Prentice Hall.
New Jersey.


http://www.edrawmax.com/TQM-Diagrams.php

karakteristike proizvoda i usluga kako bi se stvorio dizajn koji ¢e najviSe
odgovarati kupcima.!8

Detaljnije se ta procedura sastoji od osam koraka. Prva dva koraka
se odnose na lijevu stranu kuce, definiraju se liste kup&evih zahtjeva te se
odreduje vrijednost kupCevih zahtjeva. Desna strana kuce je predvidena
za analizu konkurenata o pitanju ispunjavanja liste definiranih kupCevih
zahtjeva ili za izradu matrice planiranja. Na tavanu se definiraju tehnicke
specifikacije, a na krovu odnos izmedu nekih tehni¢kih specifikacija. Na
dnu kuce kvalitete rangira se lista tih tehniCkih specifikacija, te ciljne
vrijednosti za te specifikacije. U samom sredistu kuce, odnosno tijelu

nalazi se veza izmedu nekih zahtjeva kupaca i tehnickih specifikacija. 1°

KOMPROMISI

TEHNICKI ZAH TJEVI

MATRICA
MEDUODNOSA

ZAHTJEVIKUPACA
MATRICA
PLANIRANJA

CILJNE VRIJEDNOSTI

Slika 4. Kuc¢a kvalitete
Izvor: Vlastita izrada autora prema Goetsch D.L., Davis S.B. (2010):
Quality Management: Introduction to Total Quality Management for
Production, Processing, and Services, Pearson Prentice Hall. New

Jersey. str. 567

18 Lazibat, T., Bakovi¢, T. (2012): Poznavanje robe i upravljanje kvalitetom. Ekonomski fakultet Zagreb.

Zagreb.

19 Lazibat, T., Bakovi¢, T. (2012): Poznavanje robe i upravljanje kvalitetom. Ekonomski fakultet Zagreb.

Zagreb.
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Upravljanje poslovnim procesima, poslovna je filozofija Cije je
podrucje znanja da objedini poslovne procese i informacijsku tehnologiju
kroz koristenje raznih metoda, upravljanje i analizu radnih procesa u koje
su ukljuc€eni ljudi, aplikacije, organizacija i razne druge informacije koje su
sastavni dio nekog poslovnog procesa.?°

Poduzeca koja teZe izvrsnosti Cesto koriste metodu upravljanje
poslovnim procesima koja ih dovodi do brzeg povrata investicija.
Navedenom metodom se prati ovisnost o postojeCim korporativnim
potencijalima i podrzava se postojeca struktura poduzecéa. Za rjeSavanje
problema traZili su se novi nacini restrukturiranja radnih tijekova i da se
postigne poboljSanje kroz poboljSavanje poslovnih procesa. Stoga su
uvedene BMP aplikacije koje uklanjaju poteSkoce koje se inace javljaju u
tradicionalnom pristupu.?*

Metodologija uravnotezenih ciljeva ima za cilj pokazati da se
rezultati poslovanja organizacije ne mjere samo direktnim financijskim
pokazateljima, ve¢ uCenjem i razvojem, rezultatima internih poslovnih
procesa i zadovoljstvom kupaca. Najprije se treba definirati cilj za svaki
sektor poslovanja, zatim organizacijski dio i dio svakog zaposlenika te se
nakraju mora definirat pripadaju¢a metrika za mjerenje ostvarenih ciljeva.
Bit te metodologije je da se strateski ciljevi spustaju na nize razine, odjele,
timove i pojedince. Ti ciljevi se orijentiraju na kljuéne segmente poslovanja
i prikazuju se kao mjerljivi, ali bitno je da se vodi o njihovoj objektivnosti,
preciznosti i izazovnosti kod svakog pojedinog zaposlenika. 22
Performanse metodologije uravnotezenih ciljeva su perspektiva ucenja i
razvoja koja mjeri sposobnost osoblja, kvalitetu informacijskog sustava,

efekte organizacijske ravnoteZe i sposobnost postizanja postavljenih

20 preyzeto sa: http://www.infodom.hr/default.aspx?id=35 (21.03.2017.)
2 Kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.

Bjelovar.

22 Kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.

Bjelovar.
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cilieva.?® Zatim su tu interni procesi koji pokazuju koji ciljevi se moraju
ostvariti u procesima, kako bi se ostvarili ciljevi gledani s financijske
perspektive i perspektive kupaca. Ciljevi se moraju medusobno podrzavati,
odnosno ciljevi internih procesa moraju podrzavati one financijske isto kao
I one s perspektive kupaca. U sustavu se treba znati koji procesi su od
velike vaznosti za povecanje uspjesnosti poslovanja i trebaju biti na mjestu
koje ima posebno mjesto u sustavu mjerenja uspjesnosti i kontinuiranog
poboljSanja. Nadalje, metodologija uravnoteZenih cilieva se gleda i s
perspektive kupaca i financijske perspektive. Perspektiva kupaca opisuje
kako bi proizvodni sustav trebao nastupiti pred potencijalnim kupcima kako
bi ostvario postavljenu viziju. Svaki proizvodi sustav bi se trebao fokusirati
na one segmente trzista i kupaca koji ostvaruju konkurentsku prednost.
Ostvarivanjem tih ciljeva ostvarili bi se i strateski ciljevi financijske
perspektive. Sto se ti¢e financijske perspektive, predstavlja faktor uspjeha
i prema njemu se moraju mjeriti sve poduzete aktivnosti. Sve Sto se
isplanira mora rezultirati financijskim uspjehom. 4 Sve detiri opisane

perspektive metodologije uravnotezenih ciljeva prikazane su na slici 5.

B Preuzeto sa: http://www.skladistenje.com/balanced-scorecard-bsc/ (21.03.2017)
24 Kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.

Bjelovar.
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Kako nas
vide kupci

FINANCIJSKA
PERSPEKTIVA

PERSPEKTIVA
KUPACA

Mozemo li
nastaviti stvarati
nove vrijednosti

Kako nas vide
dionigari

PERSPEKTIVA
INTERNIH KUPACA

PERSPEKTIVA
UCENJA |
RAZV(LIA

U gemu
maoramo
uspjeti

Slika 5. Cetiri perspektive metodologije uravnotezenih ciljeva

lzvor: Vlastita izrada autora prema Kondié, Z., Cikié, A. (2011):

Upravijanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehniCka Skola u

Bjelovaru. Bjelovar. str.370

Metodologija teorije ograni¢enja prikazuje da pravila koja se moraju

postivati su identifikacija ograni¢enja sustava, usmjeravanje na konkretna

ogranicenja i njihovo rjeSavanje, istrazivanje identificiranih ogranicenja,

ukljuCivanje dodatnih resursa te poduzimanje potrebnih aktivnhosti na

spreCavanju nastanka ograniCenja. Navedena metodologija isto kao i

prethodne koristi procesni pristup i brojne metode i alate kako bi poboljSala

neki proizvodi sustav.?®

Metodologija 20 kljuceva temelji se na Toyotinom proizvodnom

sustavu kojeg je razvio Japanac lwao Kobayashi, a osigurava povecanje

konkurentnosti organizacije. Namijenjena je neprekidnom unapredenju

poslovanja i sveobuhvatna je te ukljuCuje uglavhom sve zaposlenike

organizacije. Sadrzaj metodologije 20 kljuGeva prikazan je u tablici 1. 26

5 Kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.

Bjelovar.

26 Kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.

Bjelovar.
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Tablica 1. Prikaz klju€eva u metodologiji 20 klju€eva

Redni Naziv kljuca

broj

kljuCa

1. Sirenje i organizacija

2. Racionalizacija sustava i uskladivanje ciljeva
3. Aktivnosti u radnim grupama

4. Smanjenje koli€ine na skladistu

5. Brza promjena/prilagodba akata u proizvodniji
6. Kaizen proizvodnja

7. Proizvodnja bez nadgledanja

8. Spajanje/vezivanje proizvodnje

9. Odrzavanje strojeva i alata

10. Radna disciplina

11. Osiguranje kvalitete

12. Razvoj dobavljaca

13. Eliminiranje gubitaka i rasipnosti

14. Ovlastenje zaposlenika za identifikaciju i provodenje poboljSanja
15. Svestranost vjestina i unakrsna edukacija
16. Planiranje proizvodnje

17. Kontrola efikasnosti

18. Upotreba informacijske tehnologije

19. Stednja energije i materijala

20. Vodeca tehnologija i iskoristiva tehnologija

Izvor: Vlastita izrada autora prema Kondié, Z., Ciki¢, A. (2011):

Upravijanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka Skola u Bjelovaru.

Bjelovar. str. 371
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Svaki od klju€eva je usmjeren na nesto drugo. Tako su kljucevi pod
rednim brojem 1, 2, 3 i 10 usmjereni na poboljSanje radne atmosfere, zatim
7, 9, 11, 12 i 15 na poboljSanje kvalitete, klju€evi 6, 13, 14, 17 i 19 na
smanjenje troSkova i povecanje proizvodnosti. Preostali kljuCevi pod
rednim brojevima 4, 5, 8, 1 16 na unapredenje radnih procesa i nabave, dok
su 18 i 20 usmijereni iskljuCivo na tehnoloSki razvoj u nekom poduzecu. Uz
pomoc¢ tih kljuCeva cilj je posti¢i peti stupanj, Sto niti jedno poduzece u
svijetu jo$ nije uspjelo postici.?’

Sest sigma metodologija je upravljanje kvalitetom koja je razvijena
u Motoroli sredinom osamdesetih godina i koju su zatim dalje usavrsili u
General Electricu sredinom devedesetih. 22 Bill Smith smatra se
zadetnikom Sest Sigma metodologije, on je bio inZenjer za pouzdanost u
Motoroli i uspio ju je prodati legendarnom predsjedniku Motorole Robertu
Glavinu. Zelio je proizvoditi kvalitetne proizvode uz manje troskove i postiéi
neprekidni poraz pred konkurencijom, osim toga Glavinu su na takav
pristup potaknuli i Japanci. Naime, u isto vrijeme dok je Smith prodao takav
pristup Glavini, Japanci su preuzeli jednu Motorolinu tvrtku koja je
proizvodila televizore i uspjeli su proizvesti televizore s 20 puta manje
greSaka nego $to je to uspjela Motorola, i s time potaknuli Glavinu da po¢ne
primjenjivati Sest Sigmu. Oznadava mjeru kvalitete koja tezi za
savrSenstvom, odnosno oznacCava standardnu devijaciju koja opisuje
stupanj varijacije u odredenom skupu, stupanj kvalitete proizvoda, usluge
ili procesa. KaZze se da je to metodologija i disciplinaran pristup za
otklanjanje nedostataka.?® Dakle, bit svega je da svako poduzece ima cilj

postici §to bolju kvalitetu proizvoda uz $to manje troskove, a sve viSe se u

27 Kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.

Bjelovar.

28 Rivera,

Revenue

A., Marovich J. (2001): Use of Six Sigma To Optimize Cordis Sales Administration and Order and
Management Process. Proceeding of the Witner Simulation Conference. str. 1251-1258

29 Hren, M., Hren N. (2014): Sustavi poslovanja-Lean menadZment. CIDER-Hrvatski ogranak
medunarodne elektodistibucijske konferencije. Trogir.
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tome primjenjuje metodologija ,Sest Sigma*“. Primjenom te metodologije se
eliminiraju skoro sve greSke u svakom proizvodu, usluznom i proizvodnom
procesu. Za realizaciju projekta potrebno je da produ 5 faza, a to su
definiranje, mjerenje, analiza, pobolj$anje i kontrola.*°

Pristup Sest Sigma se u danasnjem poslovnom svijetu smatra
najnaprednijim i najrazvijenijim pristupom koji se koristi za poboljSanje
kvalitete u poduzecu te je slican i kompatibilan s Lean konceptom.3!
Medutim, postoji i nedostatak ove metodologija, a to je sloZzenost. Zbog te
slozenosti nije prikladan za primjenu u malim poduzecima iz razloga jer
zahtjeva posebnu obuku zaposlenika unutar poduzeéa. Odnosno mora se
stvoriti infrastruktura ljudi koji imaju posebne kompetencije za statisticke
metode odnosno koriStenje metoda upravljanja kvalitetom. 32

Obiljezja koja karakteriziraju Sest Sigmu su u nastavku opisana i
prikazana na slici 6.: 33

Fokus na kupca, unapredenja koja se postizu Sest Sigmom su
definirana na njihov utjecaj na vrijednost i zadovoljstvo kupaca.

Vodstvo vodeno faktima i podacima, sve poslovne odluke koje se
donose moraju biti na temelju stvarnih podataka i mjerenja, a ne prema
nekim predrasudama, pretpostavkama ili necijim neutemeljenim
misljenjima.

Procesi su klju¢ uspjeha, svako vladanje procesima je put koji vodi
povecanju kompetitivhe prednosti u pruzanju vrijednosti kupcu.

Proaktivno vodstvo poduzeca, mora prije svega definirati

ambiciozne ciljeva koje treba redovito provjeravati, postavijati jasne

30 Kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehni¢ka $kola u Bjelovaru.

Bjelovar.

31 Laureani, A. (2012): Lean Six Sigma in the Service Industry. Industrial Engineering and Management
32 Barbari¢, S., Grubisi¢, D. i dr. (2011): Sustavi kvalitete- prednosti i nedostaci. Stru¢ni rad u Zbornik
radova 10. Hrvatske konferencije o kvaliteti Ur. Brkljac¢a, M.,Drljaca, M. Hrvatsko drustvo menadzera

kvalitete

. Sibenik

33 petrovedki, D. (2015): Primjena metoda vitkog menadZmenta i $est sigme. Doctoral Dissertation,
Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zagreb. prema Pande, P., Holpp L. (2002): ,,What is Six Sigma?“
McGrow-Hill.
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prioritete, stavljati fokus sprjeCavanja nastanka problema i konstantno
preispitivati proces

Bezgranicna suradnja, se odnosi na to da se moraju ukloniti barijere
izmedu odjela i timova u poduzecu i stvoriti dobru suradnju i komunikaciju
izmedu poduzeca, dobavljaca i kupaca.

Tolerancija neuspjeha, pokazuje da u svakom poduzecu prilikom
uvodenja novih ideja uvijek postoji odredena doza rizika. No, nemoguce bi
bilo postiéi Sest Sigmu da nema novih ideja. Stoga je potrebno stalno

ohrabrivati i motivirati sve zaposlenike da predlazu i stvaraju nove ideje.

® Fokus na kupca

e Vodstvo vodeno faktima i podacima
* Procesi su kljuc uspjeha

® Proaktivno vodstvo poduzeéa

® Bezgranicna suradnja

* Tolerancija neuspjeha

Slika 6. Karakteristike Sest Sigme
Izvor: Vlastita izrada autora prema Petrovecki, D. (2015): Primjena
metoda vitkog menadZzmenta i Sest sigme. Doctoral Dissertation, Fakultet
strojarstva i brodogradnje. Zagreb. str. 13. prema Pande, P., Holpp L.
(2002): ,What is Six Sigma?“. McGrow-Hil.

Faze DMAIC-a ,Sest Sigme“ prikazane na slici 7. koriste se za
analizu nekog postojeceg problema u poduzec¢u. U prvoj fazi se najprije
definira problem kupca i procesa, elementi procesa i moguce rjesenje, te

se mjere ciljevi poboljSanja uz potencijalne pogodnosti za kompaniju, kako
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bi se odredili troskovi i koristi od ovog projekta*. Najvaznije je da se odredi
formalna struktura projekta koji ¢e se provoditi, voditelj, ¢lanovi tima,
eksperti iz pojedinih podrucja i sponzori. Svako definiranje nekog projekta
zapocinje ili je zapocCelo odredivanjem glasa korisnika, odnosno prema
potrebama i primjedbama korisnika pojedinih usluga. Primjerice ako neki
odjel pruza informacije drugom odjelu unutar iste kompanije,
najjednostavnije bi bilo da se podaci stave u tablice po nazivu proizvoda,
dok bi drugi odjel trebao te iste podatke samo po Sifri materijala. Stoga bi
se trebalo pronacdi optimalno rjeSenje za oboje.3®

Zatim druga faza je mjera u kojoj su svi podaci i informacije potrebne
za razumijevanje procesa. Primjenom mjerenja bi se smanijilo medusobno
nepovjerenje i nesuglasje i rezultati dobiveni u toj fazi bi toéno ukazali §to
je problem za razliku od subjektivnih procjena u proslosti.3®

Treéa faza je analiziraj, u kojoj se koridtenjem podataka iz koraka 2
utvrduje uzrok i posljedice odnosa koji proizvode varijacije ili otpad u
postupku i dobiva se cjelovitija slika poslovanja. Cetvrta faza je
poboljSanje, faza u kojoj se razvijaju i implementiraju rijeSenja koja ¢e se
baviti i minimizirati varijacije procesa koje pridonose problemu te izracun
troSkova i financijsko poboljSanje. | posljednja faza je kontrola koja se
primjenjuje nakon $to je postupak poboljSan i nakon &to je osiguran profit
u poduzeéu. Kod primjene navedenih faza, obi¢no faza prepoznavanja
problema prethodi fazi definiranja. Isto tako, kontrola se moZe pratiti

pomocCu dvije dodatne faze, a to su standardizacija poboljSanja

34 Basics
Participa
3 Klepié
2. str. 69
36 Klepié
2. str. 69

of supplay chain management.CPIM, Session 6 Aggregate Inventory Management, 2014,
nt workbook
Hecdimovi¢, B. (2013): Primjena metodologije Sest Sigma & Lean upravljanja. Svijet po mjeri. broj

Hecdimovi¢, B. (2013): Primjena metodologije Sest Sigma & Lean upravljanja. Svijet po mjeri, broj
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dokumentacije i treninga, integrirajuci ih u proces. Navedene faze su sli¢ne

fazama iz PDCA kruga kojeg je uveo Shewhart.3’

NOVI PROBLEM?

DEFINIRANJE> MIERENJE > ANALIZA > POBDLIEANM> PRIMIENA >

Slika 7. Pet faza metodologije DMAIC
lzvor: Vlastita izrada autora prema Kondié, Z., Cikié, A. (2011):
Upravijanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka Skola u Bjelovaru.

Bjelovar. str. 396

U svemu kljuénu ulogu imaju zaposlenici stoga se potrebni resursi
moraju odnositi na njih. Statistika pokazuje da je to metodologija koja znaci
3,4 greske na milijun moguénosti.® Dijeli se na 6 razina i da bi se postigla
najviSa razina ne smije biti napravljeno vise od 3,4 greSke na milijun
pogresaka $to je i prikazano u Tablici 2. U poslovnom svijetu za Sest Sigmu

se kaze da se koristi za poboljSanje cjelokupne profitabilnosti, uklanjanje

37 Basics of supplay chain management.CPIM, Session 6 Aggregate Inventory Management, 2014,
Participant workbook
38 Kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.
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greSaka, poboljSavanje efektivnosti

ispunjavaju potrebe i oekivanja kupaca.3®

Tablica 2. Razine Sest sigme

Sigma razine Stopa kvara Prinos

20 308,770 dpmo 69.10000%
36 66,811 dpmo 93.33000%
4% 6,210 dpmo 99.38000%
50 233 dpmo 99.97700%
65 3,44 dpmo 99.99966%

lzvor: Vlastita izrada autora prema Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi

i smanjenje troSkova tako Sto

poslovanja - Lean menadZzment. CIDER - Hrvatski ogranak medunarodne

elektodistibucijske konferencije. Trogir. str. 8

39 Ograjensek, 1. (2002): Business Statistics and Services Excellence:Applicability of Statistical Methods to

Continuous QUALITY Improvement of Services Processes. Doctoral Dissertation. University of Ljubljana

Faculty of Economics. Ljubljana.
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4. LEAN SUSTAV U PROIZVODNOM PODUZECU

Osim prethodno navedenih sustava upravljanja kvalitetom postoji

jo$ i Lean sustav koji ¢e detaljnije biti opisan u ovom zasebnom odlomku.

4.1. Toyota pristup proizvodniji

Tvrtka Toyota ne samo da je primjenjivala strategiju pracenja ona je
u svoje procese uvela i Lean pristup. Kao prethodnicu Lean-a tijekom 80-
ih godina primjenjivala je Kaizen metodu, nisu ju vodili kao poslovnu tajnu
vec¢ su ju rado pokazivali i drugim tvrtkama. Do uvodenja Lean-a je doslo
1990-ih godina i navodi se kao velika rijeka u koju su se ulijevale male prije,
pa i rijeka Kaizen. Nisu ga samo primjenjivali u tvrtki Toyota vec¢ su se trudili
da ga i njihovi dobavljaci primjenjuju. Utjecao je i na autore TehniCke
specifikacije TS16949, a prije toga su ga preuzele i druge velike auto
kompanije u svijetu. 4°

U okvirima tvrtke Toyote nakon Drugog svjetskog rata poCeo se
razvijat Toyotin proizvodni sustav. U Japanu tada nije bila bas dobra
ekonomska situacija, imali su unidtenu infrastrukturu i Toyota je bila duzna
¢ak osam puta viSe nego Sto je to vrijednost kompanije. Stoga su oni
odlucili neSto i promijeniti kako bi smanijili taj dug, povecali su broj obrta
kapitala i promijenili sustav poslovanja. Prije svega morali su postaviti teze
kako bi pokrenule Toyotin proizvodni sustav, a koje su glasile da se ukloni
iz procesa sve $to ne doprinosi vrijednosti gotovog proizvoda u tijeku tog
procesa. Zatim da se poveca fleksibilnost sustava i smaniji $to viSe vrijeme
proizvodnje, a samim time i troSkovi neizvrSene proizvodnje i ono
najvaznije ne proizvoditi ono Sto kupac ne zZeli. Takav sustav je puno viSe
od raznih metoda i alata za rjeSavanje problema i nikad ne bi mogao

funkcionirati bez obrazovanih i vrsnih ljudi. Pokazuje da se problemi koji

40 Preuzeto sa: http://www.bgp.co.rs/lean-toyota-pristup-proizvodnji-proizvodni-temelj-ts16949/
(27.03.2017.)
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nastaju na nekoj razini na toj i rjeSavaju i da svatko tko ima neku ideju moze
u tome sudjelovati. Toyota je najbolji svjetski primjer primjene Lean-a i sve
viSe se primjenjuje u gotovo svim kompanijama u svijetu od usluznih

djelatnosti do logistike, distribucije pa ¢ak i viade.**

4.2. Definiranje Lean-a

Brojni autori smatraju da Lean potjeCe iz knjige od Womacka i drugih
autora koji su u njoj opisali vitku proizvodnju Toyotinog sustava koji su se
usmijerili na uklanjanje bilo kakvih rasipanja i viskova.*?

Neke od definicija su da je Lean kao cjeloviti program poboljSanja i
da je to eliminiranje svakog gubitka u cijelom lancu vrijednosti od svih
¢lanova organizacije.*® Bitna karakteristika Lean-a je da prakse mogu
sinergijski djelovati kako bi se stvorio i proizveo kvalitetan proizvod,
onakav kakvog kupci Zele, bez gubitaka ili s malo njih.4* Brojni autori
opisuju Lean kao sustav pomoéu kojeg se moze proizvoditi po nizim
cijenama velik broj razli€itih proizvoda, koji su bolje kvalitete i s manje
sirovina koje se koriste u odnosu na neku tradicionalnu proizvodnju.
Zahtjeva manje ljudskog rada, manje zauzima prostora i manje zahtijeva

investicija te u konacnici krace je vrijeme proizvodnje koje iskoriStava

41 pigkor, M., Kondi¢, V. (2010): Lean production kao jedan od nadina poveéanja konkurentnosti hrvatskih
poduzeca na globalnom trzistu.Tehnicki glasnik, Vol.4., No.1-2. str. 37-41

42 prester, J., Ivanko, F. (2011): Rasprostranjenost Lean koncepta u Hrvatskoj preradivackoj industriji.
Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, Vol.9, No.2. str. 105-122 prema Womack, J., Jones D.T., Roos,
D. (1990): The Machine That Changed the World. Rawson Associates. New York.

43 Pprester, J., lvanko, F. (2011): Rasprostranjenost Lean koncepta u Hrvatskoj preradivackoj industriji.
Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, Vol.9, No.2. str. 105-122 prema Worley, J.M., Doolen, T.L.
(2006): The role of Communication and management support in a lean manufacturing implementation.
Management Decision.

44 Pprester, J., Ivanko, F. (2011): Rasprostranjenost Lean koncepta u Hrvatskoj preradivaékoj industriji.
Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, Vol.9, No.2. str. 105-122 prema Shah, R., Ward, P.T. (2003):
Lean manufacturing:context, practice bundles, and performance. Journal of Operations Management.
str. 129-149.
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zaposlenike tako da im se zada viSe zadataka, uvede direktni i indirektni
proizvodni rad te ih se potakne na trajno usavr§avanje.*®

Svi autori, ukljuCujuci gore navedene i one ne navedene slazu se s
tim da je Lean koncept uklju¢en na strateSkoj i operativnoj razini. Ako se
na njega gleda kao na nesto Sto donosi vrijednost i da se ta vrijednost
povecava, to je onda sa strateSke razine.*® Dok Lean sa operativne razine
obuhva¢a mnogo alata i tehnika koje mnogi autori razliito grupiraju po
kategorijama, Tako su Shah i Ward u svom radu naveli 22 prakse

prikazane na slici 9. i grupirali ih u 4 kategorije prikazane na slici 8. 47

4 prester, J., lvanko, F. (2011): Rasprostranjenost Lean koncepta u Hrvatskoj preradivackoj industriji.
Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, Vol.9, No.2. str. 105-122 prema Singh, B., Garg, S.K., Sharma,
S.K. (2011): Lean can be a survival strategy during recessionary times. International journal of
productivity and performance management. Vol. 58. No.8. str. 803-808

46 prester, J., lvanko, F. (2011): Rasprostranjenost Lean koncepta u Hrvatskoj preradivackoj industriji.
Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, Vol.9, No.2. str. 107-108

47 prester, J., lvanko, F. (2011): Rasprostranjenost Lean koncepta u Hrvatskoj preradivackoj industriji.
Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, Vol.9, No.2. str. 105-122 prema Shah, R., Ward, P.T. (2003):
Lean manufacturing:context, practice bundles, and performance. Journal of Operations Management.
str. 129-149
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Slika 8. Kategorije alata i tehnika Lean sustava sa operativne
razine

Izvor: Vlastita izrada autora prema Shah, R., Ward, P.T. (2003):

Lean manufacturing:context, practice bundles, and performance.

Journal of Operations Management. str.129-149
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Slika 9. 22 prakse Lean sustava

KROS FUNKCISKI
RADNI TIMOVI

SMANJENJE
VREMENA
PROIZVODNIJE

STRATEGIJE
PLANIRANJA |
RASPOREDIVANJA
POSLOVA

PREVENTIVNO
ODRZAVANIJE

REINZENJERING
POSLOVNOG
PROCESA

Izvor: Vlastita izrada autora prema Shah R., Ward P.T. (2003):
Lean manufacturing:context, practice bundles, and performance. Journal

of Operations Management. str.129-149
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Zatim Bhasin i Burcher su drugacije podijelili operativne razine koje

nazivaju tehni¢kim zahtjevima kod uvodenja Lean-a prikazane na slici 10.4®

IZRADA DIJAGRAMA PROIZVODNJA PO

TOKA PROCESA | TRAINO PROIZVODNJA U
PODRPROCESA JEDS,\Elg"JV’T'I\("C?I\:EDU USAVRSAVANIJE CELJAMA
PROIZVODNIE

SKRACIVANJE

KANBANI VREMENA PRIPREME RADIKALNE RAZVOJ ODNOSA S

STROJEVA ZA NOVU PROMIJENE DOBAVLIACIMA
SERNU

ELIMINIRANJE
GUBITAKA |
VRIJEDNOSTI

5S | VIZUALNA PREVENTIVNO
KONTROLA ODRZAVANJE

Slika 10. Podjela operativnih razina za uvodenje Lean-a
Izvor: Izrada autora prema Bhasin, S., Burcher, P. G. (2006): Lean
viewed as a philosophy. Journal of Manufacturing Technology
Management. str.56-72

Na temelju svega navedenog za Lean sustav se moze reci da je to
filozofija koja tezi da se kreativhim uvodenjem postoje¢ih koncepata i
inovacija ostvaruju poboljSanja u svim poslovnim procesima nekog
poduzea. Lean poslovna organizacija stavlja kupce u sam fokus
poslovanija i iskljucivo njima prilagodava sve procese kako bi stvorili i dodali
vrijednost proizvodima ili uslugama i kako bi postali ono $to kupci Zele. U

Lean organizaciji je bitna fleksibilna struktura, efikasno identificiranje i

48 prema: Prester, J., Ivanko, F. (2011): Rasprostranjenost Lean koncepta u Hrvatskoj preradivackoj
industriji. Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, Vol.9, No.2. str. 107-108 prema Bhasin, S., Burcher,
P. G., (2006): Lean viewed as a philosophy. Journal of Manufacturing Technology Management. str.56-72
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rjeSavanje problema, inovacije i kreativnost te poticati sve vise da se

pobolj$a efikasnost i efektivnost.*®

4.3. Nacela Lean menadzmenta

Cilj Lean nacela je prije svega da se postigne napredak kao prvo u
zaposlenima, organizaciji, a u konacnici i proizvoda. Nacela koja se koriste
u poslovanju nekog poduzeéa koji primjenjuje Lean su sljedeéa:>®

Najprije se mora utvrditi vrijednost za potroSaCe Sto se postize na
nacin da se prikupe istraZivanjem na trzistu i utvrdi $to potrosaci Zele i na
temelju toga se definiraju proizvodi ili usluge. Drugo nacelo je da se mapira
tok vrijednosti odnosno da se utvrdi tok vrijednosti u unutrasnjem okruzenju
poduzeca i takav tok vrijednosti se onda prikazuje u obliku dijagrama i
koristi se za daljnju analizu procesa. Nadalje, tre¢e nacelo je ostvarivanje
toka vrijednosti, odnosno nakon $to se provede analiza procesa dolazi do
uvodenja promjena i izmjena u postojeCem poslovhom sustavu prema
onim ciljevima i zadacima koji su prethodno bili postavljeni. Cetvrto nagelo
je uspostavljanje povlaenja, nakon S§to se kroz proces ostvari tok
proizvoda, svaka sljedecéa aktivnost povlaci odredeni proizvod s prethodne
aktivnosti. Dok peto nacCelo govori o teznji prema savrsSenstvu, €iji cilj je da
se kontinuirano poboljSava sustav i kao takvo mora se odvijati na svim

poslovnim razinama.>!

4 Prema: Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi poslovanja-Lean menadZment. CIDER-Hrvatski ogranak
medunarodne elektodistibucijske konferencije. Trogir prema Stefanié N. (2011): Upravljanje znanjem i
promjenama Lean proizvodnje. seminar Lean Management. Zagreb.

50 prema: Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi poslovanja-Lean menadZment. CIDER-Hrvatski ogranak
medunarodne elektodistibucijske konferencije. Trogir.

51 prema: Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi poslovanja-Lean menadZment. CIDER-Hrvatski ogranak
medunarodne elektodistibucijske konferencije. Trogir.
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Slika 11. Osnovna Lean nacela

Izvor: Vlastita izrada autora prema Mihaljevic¢, 1., (2016): Model
pracenja ucinkovitosti procesa distribucija toplinske energije primjenom
nacela Lean. Doktorski rad. Fakuletet strojarstva i brodogradnje Zagreb.
Zagreb. str. 66

4.4. Lean Sest Sigma

U posljednjih nekoliko godina se Lean Sest Sigma odnosi na
uvodenje Lean-a i Sest Sigma u poduzeéa odnosno njihove postupke
poboljSanja u ovom slu€aju proizvodnje. Funkcioniraju na nacin da Lean
traZi da se poboljSa tok materijala, pozicija, poluproizvoda ili proizvoda te
informacija u nekom proizvodnom procesu i da se uklone svi gubici na
relativno brz nagin. Dok Sest Sigma primjenjuje razne statisticke alate da
se otkriju kljuéni uzroci i da se radi bez ikakvih greSaka. Njihovom
kombinacijom dolazi se do poboljSanja na nacin da se odredi dodatna

vrijednosti i da se zatim primjenjuju odredeni alati. Obje metodologije su
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razvijene u okruZenju proizvodnje te se njihovim uvodenjem moze pomoci
proizvodnim poduzec¢ima.®?
Kombinacija te dvije metodologije pokazala se kao dobitha i ima

svoje prednosti, koje su navedene na slici 12.53

PREDNOSTI KOMBINACIJE SEST SIGME |
LEAN-a

- Poboljsava protok i uklanjanje gubitaka
- Kontinuirano poboljsanje zaposlenika

- Poveéava produktivnost

- Poboljsava kvalitetu

- Povecava brzinu

- Smanjuje troskove

- Sigurnije radno okruzenje

Slika 12. Prednosti Sest Sigme i Lean-a
lzvor: Vlastita izrada autora prema Kondié, Z., Cikié, A. (2011):
Upravijanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka Skola u Bjelovaru.

Bjelovar. str.377

Lean je zapravo viSe od navedenog, viSe je od Kaizen dogadaja,
brzih i stalnih poboljSanja te si postavlja pitanje zasto neki proces uopcée
postoji i koji je njegov doprinos cjelokupnom protoku vrijednosti, dok se

Sest Sigma pita kako se taj proces moze pobolj3ati. Razlike su navedene

52 Kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.
Bjelovar.
53 Kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.
Bjelovar.
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na slici 13. Ove dvije metodologije se razlikuju i u primarnim i sekundarnim
efektima. Sest Sigma kao primarni efekt ima unificiranje izlaza iz procesa
dok Lean ima smanjenje vremena protoka. Sto se ti¢e sekundarnih
efekata, imaju dva zajedniCka, a to su poboljSanje kvalitete i manje
inventara dok se u ostalima razlikuju. Lean tezi manjim varijacijama,
unificiranju izlaza, mjerenju proto&nosti i novom sistemu obraduna, a Sest
Sigma manjim gubicima, brzoj propusnosti i mjerenju varijacija. Bez obzira
na razlike Lean i Sest sigma trebaju jedno drugo jer se nadopunjuju u onim
vrijednostima koje jedno ima, a drugo ne i obrnuto. Primjerice Lean koristi
brojne alate kako bi razumio neki problem i od kud potjec€u varijacije i zbog
toga treba Sest Sigmu, dok Sest Sigma povecava brzinu procesa odnosno

vrijeme obrtaja.>*

Lean Sest sigma

NUERIEWE gubitaka Smanjenje varijacija

Definiranje

Protocnost
Mjerenje

Privlacnost proizvoda
Analiza

Perfekcija Primjena

Identifikacija protoka vrijednosti Kontrola

Slika 13. Razlike Lean-a i Sest Sigme
lzvor: Vlastita izrada autora prema Kondié, Z., Cikié, A. (2011):
Upraviljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehni¢ka Skola u Bjelovaru.

Bjelovar str. 378

54 Kondi¢, Z., Ciki¢, A. (2011): Upravljanje kvalitetom u mehatronici. Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru.

Bjelovar.
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4.5. Lean proizvodnja i poboljSanje procesa proizvodnje

Povijest Lean proizvodnje kreCe od Franka Gilbertha koji je gubitke
uocio u radu zidara i tu po€inje primjena ,zdravog razuma“. Nakon toga se
uvidaju gubici u montaznom sustavu proizvodnje T modela Henrya Ford-
a. Ford nikad nije u svoju proizvodnju mogao ukljuciti nacelo povlacenja te
je iz tog razloga imao velike gubitke, a takvo ne uredenje je i u drugim
proizvodnim procesima i to Sto se tiCe loSeg uredenja radnih mjesta i
neprimjenjivanja Kaizen-a.%®

Uvodenje Lean-a se temeljilo na primjeni nacela iz Toyota
proizvodnog sistema, ali je bila drugacija organizacija. Odluke se moraju
temeljiti na dugoroc&noj filozofiji bez obzira na temelju kratkoroc¢nih ciljeva
te kontrolom iznijeti sve probleme odmah na vidjelo. Radno opterecenje bi
trebalo biti izjednaCeno te izbjegavati gomilanje proizvoda koristenjem
prekida u sustavu. Od pocetka bi trebali dobiti kvalitetan proizvod na
temelju kulture rjeSavanja problema i imati standardizirane zadatke za
daljnje kontinuirano poboljSanje. U proizvodnji koristiti isklju€ivo temeljito
testiranu tehnologiju i vizualnu kontrolu te imati vode koji razumiju filozofiju
rada Lean-a i tu istu prenijeti na druge te ih dalje razvijati. Ono $to je jo$
bitno da se odluke donose polako i temeljito, postivati svoju proSirenu
mrezu partnera i pomazuci im da idu prema naprijed. Poduzecée koje
primjenjuje ova nacela je ono koje uci kroz neprekidna razmisljanja i
kontinuirano se pobolj$ava.>®

Na slici 14. prikazana je ku¢a Lean proizvodnje u kojoj je prikazana
povezanost i sklad Lean koncepta u proizvodnji nekog poduze¢a. U
temelje je stavljena stabilnost $to ukljuCuje neprestano napredovanje i

uklanjanje otpada odnosno Kaizen princip. Stupove Cini standardizacija

55 Ppigkor, M., Kondié, V. (2010): Lean production kao jedan od naéina poveéanja konkurentnosti
hrvatskih poduzeca na globalnom trzistu. Tehnicki glasnik, Vol.4., No.1-2. str. 37-41

56 Bulatovié, M., Durovié¢ D. (2014): ,,55“ kao alat Lean koncepta u odrZavanju. Zbornik radova 3.
konferencije ,,Odrzavanje 2014“. Ur. Brdarevi¢, S., Jasarevi¢, S. Masinski fakultet Univerziteta u Zenici.

Zenica.
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poslova i Heijunka. Standardizacija podrazumijeva da se smanje
varijabilnosti ritma i proces rada, a Heijunka da se razvija proizvodnja i
usavrsi ista te smanji otpad. Na samom vrhu tih stupova su ,upravo na
vrijeme" i Jidoka. Upravo na vrijeme je proizvodnja to¢ne koli€ine u pravo
vrijeme i na tono odredenom mjestu, a Jidoka obuhvacéa niz tehnickih
pitanja vezanih za integrirano koristenje strojeva i odgovarajuce radne
shage. Uvodenjem takve proizvodnje ucvrs¢uje se unutar organizacijski i
medu organizacijski sustav i poboljSava se konkurentnost, sposobnost je
brZzeg odgovora na Zelje i zahtjeve kupaca te ukljuCenost zaposlenika je

sve veca $to donosi bolje financijske i nefinancijske performanse.®’

KVALITETA
ROK ISPORUKE TROZKOVI
UPRANVO MNA VRUEME JIDOKA
TAKT
RAZWRSTAVAMIE
VREMEMA
HEJIUMNKA STANDARDIZACIIA
REDUKCLA OTPADA KAIZEN
STABILNOST

Slika 14. Kuc¢a Lean proizvodnje
Izvor: Vlastita izrada autora prema Bulatovi¢, M., Purovi¢ D. (2014):
,0S“ kao alat Lean koncepta u odrZzavanju. Zbornik radova 3. konferencije
,OdrZzavanje 2014“ Ur. Brdarevi¢, S., JaSarevi¢, S. MaSinski fakultet

Univerziteta u Zenici. Zenica.

57 Emiliani, M.L. (2006): Origins of Lean management in America. The rule of Connecticut business.
Journal of Management History.Vol.12., No.2. str. 169-170
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4.6. Sedam gubitaka Lean proizvodnje

U okviru Lean-a definirano je sedam plus jedna vrsta gubitaka, Sto
zapravo potjece joS iz Toyote koji su otkrili sedam glavnih vrsta gubitaka u
proizvodnom procesu ili poslovanju. Gubici se mogu beskonac¢no otklanjati
uz pomo¢ mnogih alata i metoda bez da se proizvodu ne dodaje
vrijednost.>® Lean organizacija ih mora svesti na minimum ili u potpunosti
ukloniti, a najveci problem je njihovo prepoznavanje unutar samog
procesa. Podjela je prikazana na slici 15. Transport ili transportni gubici
nastaju zbog neprimjerenih transportnih prijevoznih sredstva, zbog
predugih transportnih putova, *® zbog neucinkovitog nacina transporta
materijala ili gotovih proizvoda u skladiStima, gubitaka podataka ili
nepouzdanih informacija. © Zalihe ¢ine sve one prekomjerne zalihe
sirovina ili proizvoda unutar proizvodnog procesa koje dovode do
nepotrebnih troSkova kao $to su zastoji na strojevima ili na primjer kad
kasni dostava. ®* Greske ili Skart se javljaju zbog neuskladenosti ili
oStecenih proizvoda koji nastaju zbog loSeg odrzavanja alata i strojeva,
istroSenih alata na strojevima za obradu ili jednostavno pruzanje
neadekvatne usluge potro$adu. Cekanje se javla kada u nekom
proizvodnom procesu ima punog praznog hoda ili kad su neuskladene
radne operacije i loSe planirana proizvodnja. Zbog toga Cesto dolazi do
neisporucivanja sirovina na vrijeme. Zatim jedan od gubitaka je i kada
dolazi do prekomjerne obrade, odnosno kad se nakon duzeg vremena
obrade proizvoda produzuje vrileme nekog proizvodnog ciklusa. Do toga

dolazi kada je loSa konstrukcija proizvoda ili nije dovoljno definiran

58 Ppigkor, M., Kondi¢, V., Maderi¢, D. (2011): Proces implementacije Lean-a u malim organizacijama.
Tehnicki glasnik. Vol.5., No.1. str. 103-108

59 Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi poslovanja-Lean menadZment. CIDER-Hrvatski ogranak
medunarodne elektodistibucijske konferencije. Trogir.

80 pigkor, M., Kondi¢, V. (2010): Lean production kao jedan od nadina poveéanja konkurentnosti hrvatskih
poduzeca na globalnom trzistu. Tehnicki glasnik. Vol.4., No.1-2 str. 37-41

61pigkor, M., Kondi¢, V. (2010): Lean production kao jedan od naéina poveéanja konkurentnosti hrvatskih
poduzeca na globalnom trzistu. Tehnicki glasnik. Vol.4., No.1-2 str. 37-41
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tehnoloski postupak izrade. Prekomjerna proizvodnja, do gubitka dolazi
kada se proizvede proizvod koji se na trziStu ne trazi odnosno kada je
proizvodnja veca od planirane. | sedmi gubitak je nepotrebno kretanje koje
se javlja zbog loSe razmjestenih strojeva, nepotrebnih pokreta radnika ili
nepotrebnih ili predugih izmjena alata.®?

Gubitak koji se naziva plus jedan je neiskoriStena kreativnost
zaposlenika. Do tog gubitka dolazi zbog neslusanja zaposlenika,

neukljuCivanja, izgubljenog vremena, ideja, vjeStina i mogucnosti za

ucenje.®
Prekomjerna Transport
proizvodnja £\ |41 JDS Uniphase

L

Nepotrebni pokret

~

Kl

Slika 15. Sedam gubitaka proizvodnje
Izvor:https://www.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/10 05 2
012 16882 UZIP - Lean_proizvodnja.pdf (20.04.2017.)

2 Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi poslovanja-Lean menadZment. CIDER-Hrvatski ogranak
medunarodne elektodistibucijske konferencije. Trogir.

8 pigkor, M., Kondi¢, V. (2010): Lean production kao jedan od nacina povecanja konkurentnosti hrvatskih
poduzeca na globalnom trzistu. Tehnicki glasnik. Vol.4., No.1-2. str. 37-41 prema Liker, J. K. (2006):
Toyota Way Fieldbook. McGraw-Hill Professional

34


https://www.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/10_05_2012__16882_UZIP_-_Lean_proizvodnja.pdf
https://www.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/10_05_2012__16882_UZIP_-_Lean_proizvodnja.pdf

4.7. Alati Lean-a u poboljSanju procesa

Alati Lean-a su danas najsnazniji alati za poboljSanje procesa
proizvodnje ili cjelokupnog poslovanja kako bi se lakSe snasli na globalnom
trzistu i ostali u danasnjim kriznim vremenima. Velik broj svjetskih
kompanija ih uspjesSno primjenjuje te uz pomoc¢ njega Lean organizacija
gleda sustav u okviru kojeg posluje kao cjelina, a ne kao odvojene cjeline.

Na slici 16 prikazani su alati Lean sustava. %

Pull Taguchi
Kaizen sustav ili 8 5S
metoda
Kanban
Upravo
Poka
ha Yoke U4

vrijeme

Slika 16. Alati Lean sustava
Izvor: Vlastita izrada autora prema Hren, M., Hren, N. (2014):
Sustavi poslovanja - Lean menadZzment. CIDER - Hrvatski ogranak

medunarodne elektrodistribucijske konferencije. Trogir. str.4

Kaizen, alat koji se koristi u poboljanju cjelokupne organizacije i
ljudi koji u njoj rade. Takav koncept nije samo primjenjiv u poslovanju neke
organizacije ve¢ i u svakodnevnom Zivotu.%® Njegov osnovni cilj je da se
poboljSaju standardne aktivnosti u proizvodnji i uklone gubici i Stetne
aktivnosti. Ne primjenjuje se samo u unapredenju proizvodnje vec i u

usluznim djelatnostima, ugostiteljstvu i trgovini. PotiCe da se ukljuuju svi

84 Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi poslovanja - Lean menadZment. CIDER - Hrvatski ogranak
medunarodne elektrodistribucijske konferencije. Trogir.
8 Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi poslovanja - Lean menadZment. CIDER - Hrvatski ogranak
medunarodne elektrodistribucijske konferencije. Trogir.
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zaposlenici, aktivno rjieSavanje nekog konkretnog problema pa €ak i neka
mala poboljSanja. Nadalje, za razliku od zapadnih poduzeca koja su
orijentirana na visoke skokove $to se ti€e inovacija, Japanska se poduzeca
oslanjaju na dugotrajna, kontinuirana i cjenovno niska poboljSanja. A
Kaizen se ogleda u tome da je nova organizacijska struktura, orijentacija
na procese, rukovodenje kroz suradnju, inovativni proizvodi i usluge i da
vrijeme Cini osnovu za biti uspjeSan. Osim navedenog ukljuCuje joS$ i
osobnu odgovornost, poboljSanu realizaciju, decentralizaciju i sudjelovanje
svih radnika.®®

U poslovanjima ga projektni tim provodi kroz radionice na kojima
se prolazi kroz kompletni PDCA ciklus imajuéi u cilju samo konkretnu
aktivnost na koju se fokusira. Razlog zasto se provodi unapredenje moze
biti razliCit, kvaliteta proizvoda ili jednostavno poboljSanje interne ili
eksterne komunikacije, prodaje, odnosa s kupcima i organizacija
poslovanja.b’” Radionice sluze za rjeSavanje konkretnog problema, imaju
podrSku menadzmenta te vecinom su na njoj male grupe zaposlenika i
timova. Osnovni koncept im je definirati problem, utvrditi trenutno stanje,
analizirati trenutno stanje, odabrati najbolje ideje, definirati plan kako ¢e se
provesti pobolj$anje i definirati mjerljive pokazatelje.®® Ovisno od poduzecéa
do poduzeéa Kaizen primjenjuje nekoliko poslovnih pravila koja su

prikazana na slici 17.

8 Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi poslovanja - Lean menadZment. CIDER - Hrvatski ogranak
medunarodne elektrodistribucijske konferencije. Trogir.

57 Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi poslovanja - Lean menadZment. CIDER - Hrvatski ogranak
medunarodne elektrodistribucijske konferencije. Trogir.

%8 Preuzeto sa: http://www.leanbih.com/index.php/hr/kaizen (31.03.2017.)
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Slika 17. Pravila Kaizen-a
Izvor: Vlastita izrada autora prema Hren, M., Hren, N. (2014):
Sustavi poslovanja - Lean menadZment. CIDER - Hrvatski ogranak

medunarodne elektrodistribucijske konferencije. Trogir. str.6

Upravo na vrijeme alat popularan je postao u Toyoti 1970-ih godina
kada su Taiichi Ohno i nekoliko njegovih kolega uveli ga u uporabu. Nakon
toga se sve viSe primjenjuje 1980-ih u SAD-u $to je i dan danas popularno
u ameriCkoj industriji. Japanci su jako imali averziju na rasipanje i iz toga
su razloga i Skart i ponavljanje procesa gledali na taj nacin. Isto tako sve
ono Sto ne pridonosi vrijednosti proizvoda za njih je bilo kao rasipanje.
Drugo jako vazno nacelo ovog alata je da su bili za to da se potpuno
iskoristi sposobnost radnika. Odnosno smatrali su da su radnici ti koji su
odgovorni da se proizvode kvalitetniji dijelovi toéno na vrijeme i time bi se
pridonijelo sliedecem procesu u proizvodnji. Uz navedeno radnici su
zaduzeni i da kontinuirano usavrSavaju proces proizvodnje i daju nove
prijedloge. No glavni cilj tog alata nisu radnici, ve¢ da se smanje troskovi,
poboljSa kvaliteta i smanje zalihe, te povecéa profit i povrat od investicija.
Vecinom alat Upravo na vrijeme koristi repetitivhu proizvodnju odnosno
masovnu proizvodnju. Dok se neki od Upravo na vrijeme koncepata

primjenjuju i za proizvodnju u serijama. Glavna primjena je u automobilskoj
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industriji, za proizvodnju ku¢anskih aparata i motocikala te u elektronickim
i strojarskim industrijama.®°

Mogu se razlikovat dva osnovna modela Upravo na vrijeme alata, a
to su proizvodni i prijenosni. Proizvodni se odnosi na to da je daljnja
proizvodnja moguca, dok prijenosni pokazuje da se premjestaju zalihe iz
jednog centra u drugi. Primjenom tog alata nema viSe visokih troSkova
skladiStenja i sirovine se koriste u najkraéem moguéem roku.’® Primjer
proizvodnog modela prikazan je na slici 18. Upravo na vrijeme se isklju€ivo
odnosi na proizvodnju samo onoga $to je potrebno i koliko je zapravo
potrebno.’t

Kao cjelina Upravo na vrijeme se sastoji od nekoliko elemenata.
Kao prvo glavni terminski plan se donosi za razdoblje od jednog do tri
mjeseca unaprijed. 1z razloga da se utvrde radnim centrima i dobavljacima
terminski planovi. Terminski plan se primjenjuje svaki dan u teku¢em
mjesecu i svaki dan se proizvodi ista koli€¢ina nekog proizvoda. Nadalje, za
povlaCenje jednog centra iz drugog koristi se Kanban. Te se dijelovi drze u
malim kontejnerima i kad su kontejneri puni, zaustavlja se proizvodnja sve
dok se ne osigura novi prazan kontejner. No, kako ne bi bili ograniceni
samo na raspoloZive kontejnere, terminski plan povlaci dijelove iz jednog
centra u slijedeci upravo na vrijeme. Vec¢inom to bas i nije izvedivo s
ekonomske strane zbog toga jer su veliki troSkovi pripreme u odnosu na
troSkove odrzavanja zaliha. RjeSenje svega bi bilo da se smaniji vrijeme
pripreme $to je viSe moguée i to na nulu. Sve bi to rezultiralo malim,
ekonomicnim serijama i kra¢im vremenom trajanja procesa proizvodnje.

Ono Sto je jos bitno za Upravo na vrijeme alat je kvaliteta. Pogreske su te

9 Schroeder, R. G. (1999): Upravljanje proizvodnjom. Odlugivanje u funkciji proizvodnje. Mate d.o.o

Zagreb.

70 Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi poslovanja-Lean menadZment. CIDER-Hrvatski ogranak
medunarodne elektrodistribucijske konferencije. Trogir

1 pigkor, M., Kondié, V. (2010): Lean production kao jedan od nadina poveéanja konkurentnosti hrvatskih
poduzeca na globalnom trzistu. Tehnicki glasnik. Vol.4., No.1-2. str. 37-41
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koje stvaraju neke nepotrebne troSkove, a s obzirom da nema zaliha
kojima bi se to pokrilo Upravo na vrijeme zahtijeva kvalitetu na najvisoj
razini. Slijedeci element je dobavlja¢ odnosno da se sustavom Upravo na
vrijeme mijenja i odnos s dobavlja¢ima. Dobavljaci su ti koji vrSe dostave i
to direktno na proizvodnu liniju, te oni dobivaju Kanban kontejnere. Od njih
se trazi da predmeti dostave budu vrhunske kvalitete, te dolazi do Cestih
promjena u isporuci i trazi se da budu blizu. Organizacije bi trebale gledati
na njih kao na partnere, a ne kao na suparnike. Cilj Upravo na vrijeme alata
je i da se poboljSa povrat od investicija, na nacin da se poveca prihod,

smanje troskovi i smanje ulaganja.’?

Voditelj inventara
kontaktira dobavljae

Kupac dobiva
proizvod

Isporuka proizvoda

Slika 18. Upravo na vrijeme
Izvor: Vlastita izrada autora prema
http://marketbusinessnews.com/financial- glossary/just-time-
definition-meaning/ (27.05.2017.)

72 Schroeder, R.G. (1999): Upravljanje proizvodnjom. Odlucivanje u funkciji proizvodnje. Mate d.o.0.

Zagreb.
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Pull sustav ili Kanban koristi se kao metoda u sustavu upravo na
vrijeme za odobravanje proizvodnje i kretanja materijala, odnosno kaze se
da je podsustav sustav upravo na vrijeme. Njegova osnovna svrha je da
se pokaze potreba za dodatnim dijelovima i da se ti dijelovi proizvedu na
vrijeme. Na nacin da se povlace dijelovi kroz proces i to krenuvsi od linije
za zavrSnu montazu. Sastoji se od kartica i kontejnera te je to sustav fizicke
kontrole. Kontejneri se pomi¢u jedan po jedan i kada se kontejner s
dijelovima isprazni u nekom radnom centru, vracaju se u radni centar prije
toga zajedno s transportnom karticom. Tada se proizvodna kartica iz
kontejnera koji je pun, premjesta i zamjenjuje transportnom karticom, a
proizvodna kartica se stavlja na mjesto za pohranu Kanban kartica.”?

Koristio se u Toyotinim tvornicama na nacin da su zaposlenici
Kanban kartice koristili za svaki korak koji su napravili u procesu
proizvodnje. Stavlja naglasak na vizualizaciju poslova koja ima cilj da se
stvori pravovremeno obavjeStavanje svih Clanova tima i da se olaksa
komunikacija izmedu njih o informacijama o poslu koji se treba odraditi i u
kojem vremenskom periodu. Osim toga sluzi i za smanjenje otpada i
maksimizaciju vrijednosti u poslovanju i procesima. U danasnje vrijeme se
ne moZze bez interneta, elektronic¢kih medija i ostalih elektroni¢kih uredaja,
stoga je iskljucivo samo tekstna komunikacija jako upitna i bez vizualizacije
se ne moze. Kanban nam pomaze da koristimo vizualne informacija uz
pomo¢ ljepljivih biljeSka na plo¢ama kako bi stvorili ,sliku” o svom radu, a
samim time i stvorili bolju komunikaciju sa timom s kojim radimo.’*

Poka Yoke ili sprieCavanje slu€ajnih greSaka sluzi kao alat da se
razumije da ne postoji sustav i Covjek koji bi mogli sprijeCiti da se dogodi
neka greSka. Uz pomoc¢ tog alata se sprjeCava da se greSka rada u

proizvodnji prenese na krajnji proizvod. RjeSenja uz taj alat su vecinom

3 Schroeder, R. G. (1999): Upravljanje proizvodnjom. Odlugivanje u funkciji proizvodnje. Mate d.o.o.
Zagreb.
74 Preuzeto sa: https://leankit.com/learn/kanban/what-is-kanban/ (09.04.2017.)
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financijski povoljna i primjenjuje se uglavnom uz pomoc¢ nekih tehnickih
pomocénih sredstava.’

Koristi se onda kada su moguce pogreske ili kada nesto moze poci
po zlu. Alat je koji se moze primijeniti na bilo koji oblik nekog procesa bilo
da se radi o proizvodniji ili nekoj usluznoj djelatnosti. Neke od greSaka su:"®

Procesna pogreSka, kada nema procesne operacije ili kada se ne
pridrzava unaprijed propisano operativni postupak.

Pogreska prilikom postavijanja, do koje dolazi ako se koristi
pogresni alat ili su pogreSno postavljene postavke uredaja.

Dio koji nedostaje, kada prilikom montaze nedostaju neki dijelovi, u
zavarivanju ili nekom drugom procesu.

Nepravilan dio, se smatra kad se koristi neki pogresni dio u procesu.

Operativna pogre$ka, do nje dolazi kada se pogreSno izvode
operacije i kada je postojanje pogresne verzije specifikacije.

Pogresna mjerenja, su pogreske u prilagodbi stroja, testnih mjerenja
ili veliCine dijelova dobivenih od dobavljaca.

Postoji Sest koraka kod primjene Poka Yoka alata, nabrojanih na
slici 19. U prvom koraku se vrsi identifikacija procesa koja se temelji na
pareto analizi. U drugom koraku se provodi analiza pet zasto i
razumijevanje tog nacina na koje moze doci do pogreski. TrecCi korak je
odluka o pristupu koji moze biti iskljuCivanje, pozornost, uzimanje
sveobuhvatnog pristupa nasuprot razmisljanju o Poka Yoki kao nekom
ograniéenju te da Poka Yoka moze biti u bilo kojem obliku. Cetvrti korak je
odluka o kontaktu odnosno za otkrivanje se koristi veli€ina, oblik ili neki
drugi fiziCki atribut. Zatim konstantni broj kada se javlja greSka u situaciji
kada odreden broj nekih radnji nije uopée izvrSen i odluka o metodi pristupa

u kojoj se upotrebljava kontrolna lista da bi se osigurala prikladnost svih

7> Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi poslovanja-Lean menadZment. CIDER-Hrvatski ogranak
medunarodne elektodistibucijske konferencije. Trogir
’®Preuzeto sa: http://thequalityportal.com/pokayoke.htm (09.04.2017.)
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procesa. Peti korak je ispitivanje ispravnosti metode i Sesti korak su
edukacije voditelja, mjerenje postignutih rezultata i analiza performansi.””

et 1. IDENTIFIKACIJA

s 2. ANALIZA

memm 4 ODLUKA O KONTAKTU

e O- ODLUKA O KONSTANTNOM BROJU | METODI PRISTUPA

mmm 6. ISPITIVANJE METODE, EDUKACHI, ANALIZI | MJERENJU

Slika 19. Poka Yoka koraci
Izvor: Vlastita izrada autora prema
http://thequalityportal.com/pokayoke.htm (09.04.2017)

Taguchi metoda se joS naziva i inzenjerstvo kvalitete i njezin
osnovni cilj je da se poveca postojeci proces i proizvodnja. Uz pomo¢ tog
alata definira se idealna kvaliteta, funkcija gubitka kvalitete i dizajn. Sastoji
se od tri faze. U prvoj fazi se planira sustav u kojem se koristi inzenjering i
znanost da se izgradi sustav tako da moze funkcionirati pod normalnim
uvjetima. Druga faza je za planiranje parametara u kojima se odabire
optimalna razina za odredene parametre i koji se mogu i kontrolirati. Dok

se u posljednjoj, trecoj fazi planira tolerancija i definiraju se pragovi

77 Preuzeto sa: http://thequalityportal.com/pokayoke.htm (09.04.2017.)
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tolerancije samo za one faktore koji imaju negativan utjecaj na promjenu
outputa proizvodnje.”®

Totalno ili cjelovito produktivno odrZzavanje je zapravo temelj Lean
sustava odrzavanja. Najprije je najvaznije da se efikasno provede TPM da
se mogu primijeniti alati Lean-a. Glavni zadatak mu je da poveca
pouzdanost i iskoriStenost opreme koja se koristi u proizvodnji i odrzavanju
svih nivoa i funkcija u organizaciji. On omogucuje sve sto neko poduzece
Zeli postici, a to su pouzdanost i raspolozivost sistema te da se ostvari sve
Sto se planiralo i poboljSa moral zaposlenika i da budu zadovoljni poslom
koji obavljaju. Osnovni alat u odrzavanju je ,5S* koji ¢e u daljnjoj razradi
rada biti detaljnije objasnjen. 7

Osim 5S sastoji se i od osam prateéih djelatnosti ili stupova
prikazanih na slici 20. Tih osam stupova je usmjereno na proaktivne i
preventivne tehnike kako bi se poboljSala pouzdanost opreme. Prvi stup
se odnosi na autonomno odrzavanje Sto podrazumijeva rutinsko
odrzavanje, &ic¢enje i inspekciju. Sto operaterima daje puno veée ovlasti
nad njihovom opremom, da se ona dobro Cisti i podmazuje te da se utvrdi
problem prije nego dode do velikih troSkova. Drugi stup je planirano
odrzavanje da se smanji neplanirano izgubljeno vrijeme, zatim da se
odrzava oprema i kad nije zakazana za proizvodnju te da se smaniji
inventar kroz bolju kontrolu njezinog troSenja. Zatim treéi stup je
odrzavanje kvalitete i da se otkriju pogresSke i prevencije u proizvodnim
procesima. Cetvrti stup je usmjereno pobolj$anje, odnosno kad male grupe
rade zajedno i proaktivno da bi se postigla poboljSanja u radu opreme. Peti
stup je rano upravljanje opremom, tj. da se novom opremom dosegne

planirana razina performansi mnogo brZe. Sesti stup je obuka i

78 Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi poslovanja-Lean menadZment. CIDER-Hrvatski ogranak
medunarodne elektrodistribucijske konferencije. Trogir.

78 Bulatovié, M., Durovié¢ D. (2014): ,,55“ kao alat Lean koncepta u odrZavanju. Zbornik radova 3.
konferencije ,,Odrzavanje 2014“. Ur. Brdarevi¢, S., Jasarevi¢, S. Masinski fakultet Univerziteta u Zenici.

Zenica.
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obrazovanje operatora, osoblja za odrZzavanje i menadzera. Sedmi stup je
sigurnost, zdravlje i okoli$ te osmi stup TPM u upravi odnosno da se totalno

ucinkovito odrzavanje uvede i u administrativne funkcije.°

SIGURNOST ZDRAVLIE | OKOLIS
TPM U UPRAVI

PLANIRANO ODRZAVANIE
ODRZAVANIE KVALITETE
USMJERENO POBOLISANIE
RANO UPRAVLIANIE OPREMOM

OBUKA | OBRAZOVANIE OPERATERA

:
5
5

Slika 20. TPM stupovi
Izvor: Vlastita izrada autora prema MicCietova, M. (2011): Lean
production, lean vs.mass production, TPM as a tool of lean production. Vol.
6., No.5. str. 215-216

,9S“ svrstava se u jedan od osnovnih alata Lean sustava u
odrzavanju u nekom poduzeéu. Cini ga pet elemenata japanskih rije&i
prikazanih na slici 21. koje poc€inju sa S: Seiri, Seiton, Seiketsu i Shitsuke,

odnosno u prijevodu na hrvatski to znadi sortirati, postaviti na mjesto,

80 Micietova, M. (2011): Lean production, lean vs.mass production, TPM as a tool of lean production.
Vol. 6., No.5., str. 215-216.
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Cisto¢a, standardizacija i odrzati.®! Alat je uz pomo¢ kojega se organizira,
razvija, Cisti i odrzava produktivna radna okolina uz pomoc¢ kojeg radni
prostor ne samo da postaje organiziraniji vec i efikasniji. Stoga se moze
reCi da predstavlja poCetak svakog programa unapredenja poslovanja
nekog poduzeca.??

Odrzavanje uz pomo¢ Lean-a ima kljuénu ulogu u podizanju
pouzdanosti proizvodne opreme na odredenu razinu te svi gubici koji se
javljaju u proizvodniji trebali bi biti svedeni na najmanju mjeru. No, kako
danas svi procesi proizvodnje ovise o automatizaciji, odrZzavanje postaje
izuzetno vazno $to zahtijeva stalne preglede, procjene i poboljSanja. U
tome svemu znacajnu ulogu ima ,5S“ odnosno njegovi elementi. Tako se
urednost ili kako neki autori to definiraju postaviti na mjesto, odnosi na to
da je potrebno sve predmete ukloniti s radnog mjesta ukoliko nisu potrebni
za rad, zatim sredenost govori da bi sve trebalo biti na svojem mjestu kako
bi se brze pronaslo i odlozilo. Tre¢i element je Cistoca koji ukazuje na to da
radno mjesto mora biti Cisto, bez zagadivaca, stranih tijela i prljavstina koji
su nepotrebni za proces. Standardizacija kao Cetvrti element govori da
moraju biti uvedena pravila za nacin odrzavanja Cistoce i disciplina definira
Cistoéu radnog mjesta, odrZzavanje reda i da moraju biti odredena
konkretna zaduzenja.®® Odnosno da ,5S“ bude ugraden u vizualnu

komunikaciju umjesto verbalne, kao neka rutina. Cilj je da odrzava sva

81Bulatovié, M., Purovié D. ( 2014): ,,55“ kao alat Lean koncepta u odrZavanju. Zbornik radova 3.
konferencije ,,OdrZavanje 2014“. Ur. Brdarevi¢, S., Jasarevi¢, S. Masinski fakultet Univerziteta u Zenici.

Zenica.

82 Dotli¢, P., Erceg, A. (2014): Primjena racionalnog poslovanja u prodajnoj tvrtki. Poslovna izvrsnost :
znanstveni Casopis za promicanje kulture kvalitete i poslovne izvrsnosti, Vol.8., No.1. str. 105-122 prema
Ho S.K. (1996): TQM an Integrated Approaching-Implementing Total Quality through Japanese 5S and ISO
9000. Kogan Page. London.

8 Bulatovié, M., Burovi¢ D. ( 2014): ,,55" kao alat Lean koncepta u odriavanju. Zbornik radova 3.
konferencije ,,Odrzavanje 2014“. Ur. Brdarevi¢, S., Jasarevi¢, S. Masinski fakultet Univerziteta u Zenici.

Zenica.
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unapredenja koja su uvedena, da odrzava dogovorene procedure i da
nadogradi postojec¢a unapredenja.®*

Prednosti koje ,5S“ donosi u odrzavanju i ostalim elementima
poslovnog sistema su da se dobije u prostoru tj. da se smaniji kvadratura
koja je potrebna za postojece aktivnosti. Nadalje, pridonosi tome da je bolja
organizacija materijala, alata, opreme, a u konacnici i ljudi. Takvim
poslovanjem se dolazi do sigurnijeg, korisnijeg i produktivnijeg rada te
povecanjem morala zaposlenika i pove¢ava se odgovornost zaposlenih
prema poslu koji obavljaju. Osim toga, neka poduzeca koja primjenjuju
.05 Cesto otkriju neki predmet otpada koji je inace nevidljiv odnosno neke
nepotrebne troSkove i definiraju koje bi bilo moguce rjeSenje za to. Ne
samo da pomaze u boljoj organizaciji ve¢ i smanjuje otpad, poboljSava
produktivnost, smanjuje zastoj opreme, produzuje Zivotni vijek opreme te

uspostavlja jasne metode i standarde u svim procesima.®®

SORTIRATI  UREDIT CISTITI  STANDARDIZIRAT ~ ODRZATI

6@

Slika 21. 5S alati
lzvor: http://www.cimlss.rs/5s/ (26.05.2017)

VSM mapa toka vrijednosti pomaze da se sve aktivnosti i procesi
mapiraju od materijalnih i informacijskih tokova. Krenuvsi od sirovog

materijala pa sve do gotovog proizvoda i sve do kupca. U prvom koraku se

8 Hren, M., Hren, N. (2014): Sustavi poslovanja-Lean menadZment. CIDER-Hrvatski ogranak
medunarodne elektodistibucijske konferencije. Trogir.

8 Bulatovié¢, M., Burovié¢ D. ( 2014): ,,55" kao alat Lean koncepta u odriavanju. Zbornik radova 3.
konferencije ,,Odrzavanje 2014“. Ur. Brdarevi¢, S., Jasarevi¢, S. Masinski fakultet Univerziteta u Zenici.
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moraju definirati procesi koji ne pridonose vrijednosti, zatim se u
slijede¢em koraku eliminiraju sve te aktivnosti kao i nepotrebna Cekanja na
operaciju koja je slijede¢a u obradi proizvodnje. On je zapravo procenat
direktnog vremena obrade u odnosu na ono vrijeme koje je ukupno u
ciklusu. Primjerice neki ciklus moze trajati 4 tiedana, a direktno vrijeme koje
je za obradu je 10 minuta. Stoga ostalo vrijeme u tom procesu moze biti
samo neophodni gubitak za one aktivnosti koje se ne mogu eliminirati iz
tog procesa. Koraci koji se moraju provesti u ovom alatu su prvo da se
identificira ciljani proizvod, zatim da se nacrta mapa trenutnog stanja i to
na nacin da se primjene standardni simboli za crtanje mapa vrijednosti.
Nakon toga se crta mapa buduceg stanja na isti nacin kao i mapa trenutnog
stanja, samo se u ovom sluc€aju eliminiraju gubici. Te zadnji korak je rad na

svim aktivnostima kako bi se postiglo buduce stanje.8¢

4.8. Primjer primjene ,,58“ u Carlsberg-u

Primjenom Lean koncepta i alata ,5S“ u Carlsbergu nastoje postici
poboljSanja krenuvsi od svojih zaposlenika i radne okoline u kojoj rade.
Svaki da se zapocinje sastancima u 9h ispred ploCa za rjeSavanje
problema L1 i L2. Sastanak vodi organizator na kojem obavezno sudjeluju
svi zaposlenici od rukovoditelja odrzavanja, tehniCkih specijalista,
koordinatora nabave rezervnih dijelova, supervizora do kontrolora
kvalitete. Odredeno je vrijeme od 5 minuta za provjeru i popunjavanje
obrazaca za potvrdu procesa. Cilj sastanka je da se iznesu svi problemi,
zapiSu na ploc¢u, utvrdi status problema i definira $to tko mora raditi. Na
poCetku svakog tjedna se provjeravaju KPI pokazatelji uz pomo¢ kojih se
vidi do koje razine je rijeSen neki problem i po potrebi se stavlja na PDCA
ploCu. Osim za vrijeme sastanka, problemi se zapisuju na plocu i tokom

dana. Sve prethodno navedeno moze se vidjeti na slici 22, 23 i 24.87

8 preuzeto sa: http://www.leanbih.com/index.php/hr/mapiranje-toka-vrijednosti (03.04.2017.)
87 Interni podaci Carlsberga d.o.o
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% Pravila sastanaka:

ﬁahln Izrade; Iuadk:

01,10.2012,
Generalne informacije Sudionici Uloga
Ulestalont sastanka Svaki dan * Orpenzaiee NVodi sasanek
Vigeme : 09:00 * Rukovodite ode2avenys
Ayosto : Pioca za rjesavanje problema LY 1L2 « Torwithl speciaiat

Svrha sastanka

Pravila sastanka

* Prots po svim prodieminns na
plodi 23 nedavenje proetiems

« Sve prodieme | komentare
2apsatl prie sastacka ra plote

* Koorgmator nadeve rezanveih djelova
* CL Supervinee | Supenvitir punicne
* Kortrola hvaltete

* Provient] statuss problema (56 Il « nn sastanke dotaz na vrjere || Agenda Tine Kne
povedl degovorts nove » Neo upadati u rijet kada retho
* Zadeci moraps D wima jasno W::.d o * Prisutnost:
definrani, Sa avi Inaju M0 trebe « No oot . =Vichet! @8 ¥ su sl potrebnd prisutnl
radel. Oefinwst rokove | & ;:‘w e e VNI SRR ~PopuUnitl corazac 28 Proces Confimation S
0Sg0vome SA0he 0 SO8LBNRK & CORVEIIN 0.5min
* Na podetou fecna proci po KPw
ima | prokomentrati pozEVHe |
PEJUINE DOKAZANYS | prema
POV prodiame SV N « Pregled problema:
POCA piote ~RRY Gavne protieme oy sy 56 Cebaval
1MOm PrOte TN
= PO poredi cocall nove probleme na pioty 2a
Wiazne Informacije Izia2ne informacije flesavany peodlema M
~Pocjelti odgovomest | vidjet o i su w4 min
* No vriems slavtl KPI na plots » Da vl 2ra prodleme | 820 rede Probiem uneseni u ObAZAC 28 felavane
* Tonom Cane upisivall prodleme recn problema
ra piotu 2a probleme * Da s 20000 poayelen
* N3 yijeme mijenjat informacie COQUVOIMIma 2a pojedin
¢ pleny prodiem
» Popunjeni svi obeasci s
probleme. 8 zaviseni problesy
potvrden:
Slika 22. Organizacija sastanka Lean metodom
Izvor: arhiva Carlsberg d.o.o
PONEDJELIAK UTORAK SRUEDA CETVRTAK PETAK
T:00
730|
8:00|
3:30| Jutarnji pred plofom 1 kat Jutamji pred plofom 1 kat Jutarnji pred plotom 1 kat Jutarnji pred plofom 1 kat Jutarnji pred plofom 1 kat
3:45| Plote B&P 8:45 Plote B&P 8:45
9:00| Plote Linije Plote Linije Plote Linije Plote Linij Plote Linije

1:1 Swaki rukovoditelj sa direktorom
proizvodnje

Sastanak B&M / OFE

direktora

Tiedni KPI odjela, Lean - Plota

Slika 23.Raspored sastanaka u Carlsberg-u

Izvor: arhiva Carlsberg d.o.o
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Marka Mari¢
Petar Peric
Slavko Slavic
Tomas Tomi¢
Tarko Tarié
Bruno Brunic
Rabert Robié
Alen Alié
Josip Jozic
Viada Viadic
Hrvaje Hvic

Dejan Dezic

Slika 24. Sudionici sastanaka

Izvor: arhiva Carlsberg d.o.o

Alat ,5S" u Carlsbergu primjenjuju gotovo svugdje gdje je moguce i
gdje im je to potrebno. Od administracije, skladista, logistike, odrzavanja
pa do proizvodnih pogona. Sluzi im kako bi bolje organizirali radnu okolinu
i usredotoCili se na uklanjanje gubitaka, poboljSali kvalitetu, higijenu i
zastitu na radu. Kod uvodenja Lean-a to je bio jedan od prvih alata koji su
uveli. Svi zaposlenici su morali pro¢i obuku te je menadZzment aktivna
podrska svim timovima. Odredili su vremenski period u kojem je morao biti
implementiran te se prezentirao svakom timu. U svim smjenama
Carlsberga odredili su predstavnike koji moraju provoditi ,5S“. Nakon toga
se provodila kontrola na nacin da se ode i vidi kako je primijenjeno,
dnevnim kontrolama nadredenih ili od strane grupacije putem Lean
audita.®®

,0S“ je alat koji je isklju€ivo vizualan, nesto $to odmah primijetimo
¢im udemo u radni prostor. Od pet elemenata koji ga ¢ine, Carlsbergu prva
tri sluze za prepoznavanje i eliminaciju gubitaka, a druga dva kako bi
odrzavali poboljSano stanje u nekom radnom prostoru. Primjerice u
njihovom proizvodnom pogonu u prostoru gdje stoji alat, to€no se zna gdje

nesto mora stajati i na koje mjesto se mora nesto odloziti nakon Sto ga se

8 Interni podaci Carlsberga d.o.o
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prestane koristiti. 1z razloga jer se radi u tri smjene, i nakon svakog radnika
dolazi neki drugi koji ¢e vrlo vjerojatno koristiti isti alat. Prije svega morali

su definirat ciljeve koje ¢e nastojati postici, $to je prikazano na slici 25.8°

Samo primjenom svih 5 koraka Gy
W L el b - - - -
mozemo postici zeljeni cilj Croatio
Probrati Sortirati Ocistiti Standardizirati OdrZavati
Provjeriti +  Postaviti + Uvijekdriati +« Unaprjeditii +  Odrediti
ita je svaki dio na radni odrZavati sisteme za
neophodno optimalnu prostor i prvih 35 uz kontrolu 55 i
Maknuti sav poziciju na opremu pomoc: pobrinuti se
nepotrebni radnom Cistu *  Vizualne da su
alat i mijestu i +  Definirati kontrole konstantno
materijal sa primjeniti program + Standardnih odrZavani i
radnog vizualni ciséenja pl?cle(dlyrta ! samim tim
mijesta menadZment ;veecda Lsi aza 55 postaje
(S‘fe. Jjasno odrzali ureden, dio naZe
obiljeZiti) Eist i kulture
funkcionalan
radni prostor
n P

Organizirati radno mjesto sa ciljem da se

*Qdredi i eliminira rasipanje

+QOdrZava i neprekidno unapreduje radno
mjesto/oprema

ePovecava moral i ucestvovanje radnika

«Stvori stabilna osnova za Lean proizvodni sistem fage 7

Slika 25. Odredivanje ciljeva u organizaciji radnog prostora
Izvor: arhiva Carlsberg d.o.o

Prvi cilj koji su imali kad su poceli primjenjivat ,5S“ provjeriti $to im
je sve potrebno od alata te maknuti sve nepotrebne alate ili materijale s
radnog mjesta koji se dugo ili uop¢e ne koriste u ni jednom proizvodnom
procesu. Kod razdvajanja potrebnog od nepotrebnog koriste metodu zutih

naljepnica $to je objasnjeno na slici 24.%°

8 Interni podaci Carlsberga d.o.o
% Interni podaci Carlsberga d.o.o
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Korak 1: Probiranje se fokusira na .
korisnosti (2/2) @'ké’“fﬁq

Metoda Zutih naljepnica

¢ Razdvojiti nepotrebne
dijelove,popuniti i naljepiti crvenu
naljepnicu, potvrditi status,
ﬂ
[ Usage |

pomaknuti ili maknuti

Date tagpad May 20
Used by
Date of use

¢ Popuniti i naljepiti Zutu naljepnicu na
dijelove koji “mogu biti” potrebni.
Staviti crvenu naljepnicu nakon 30
dana neaktivnosti

trenutno ne koriste ali koji mogu biti
potrebni u skorije vreme

¢ Ukljuciti neutralnog pomagaca zbog
nepristrasnog posla

Page 11

Slika 26. Metoda zutih naljepnica

Izvor: arhiva Carlsberg d.o.o

Drugo je poslagivanje odnosno kao $to je ve¢ navedeno postaviti
alate ili materijale i pribor u skladu sa tim koliko se Cesto koriste tako da se
nalaze na optimalnom polozaju i oznaciti trakom police i osjencati police
sa alatom. Iskoristiti vizualan menadzment kako bi se stvari mogle nadi

lako i efikasno. Na slici 27. vidi se kako su organizirali radni prostor. 9

%! Interni podaci Carlsberga d.o.o
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Korak 2: Sortiranje se zasniva na .
uredenosti (2/2) @'ls%;?iq

Primjeri sortiranja

Znakovi sa uputstvima Linije na podu za dijelove koji se

Turn lights off
when leaving

Organizacija radnog
prostora

Page 13

Slika 27. Poslozen radni prostor

Izvor: arhiva Carlsberg d.o.o

TrecCe je CiS€enje u koje mora biti ukljuen cijeli tim, operateri,
organizatori i supervizori. Odredeno je Sto se radi na redovnoj, tjednoj i
mjesecnoj bazi da se odrze standardi Cistoce te se koriste sve informacije
da bi se napisale standardizirane 5S liste. To se postize uz pomoc¢
preostala dva koraka, standardizacijom i odrzavanjem koji im sluzi za
poboljSanje i odrzavanje 3S na nacCin da se vrSi vizualna kontrola
standardnim uputama i kontrolnim listama za sve kako bi se odrzavao
postavljeni standard. Odlu€eno je tko ¢e biti odgovoran za svaku listu i
ukljuéuju sadrzaj liste u standardni opis posla za odredena radna mjesta.%

Primjena ,5S“ alata im je bitna iz razloga jer kod njihovih radnika
poboljSava sigurnost, radnu okolinu, pove¢ava odgovornost, timski rad i
osjecaj pripadnosti te jednostavnije odrzavanje. Sto se tice kvalitete, bolje

se uoCavaju pogreske, omogucuje standardne radnje i standardiziran rad

9 Interni podaci Carlsberga d.o.o
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opcenito. Uz pomo¢ njega smanjuju se zastoji u njihovoj proizvodniji zbog
dobro organiziranog vremena i nema puno ,praznoga hoda“. Osim dobrog
utjecaja na kvalitetu i radnike Carlsberga troSkovno se smanjuje gubitak
putem ispravnog rada na standardiziran nacin te se smanjuje vrijeme
postavljanja u pogon i poveava se produktivhost. ,5S“ je postao dio
kulture u Supply Chain-u Carlsberga i lako se koristi kako bi nadredeni

postali uzor podredenima.®?

4.9. Ciljevi i kriteriji provodenja ,,5S“ u Carlsbergu

U Carlsbergu su prilikom uvodenja ,5S* postavili deset ciljeva koji
moraju biti ostvareni i toliko kriterija odnosno pitanja kojima provjeravaju
da li je ,5S" sproveden kako treba. Svaki od ciljeva zadovoljava ili kriterij A
ili kriterij B ili oboje te se definira za koje je zaposlenike to bitno i
primjenjivo.%

Prvi cilj koji su si postavili je bio da svi zaposlenici moraju proci
edukaciju o ,5S" i provoditi ga. Zadovoljena su morala biti oba kriterija, A
kriterij govori da se ,5S* kompetencija djelomi¢no mijeri i pokazuje u matrici
vjestina, dok B kriterij govori da je provedena edukacija za sve zaposlenike
i da je plan usvojen viSe od 90%. Pitanje koje su si postavili je glasilo: Da
li ,5S“ €ini dio LeanTPM kompetencija i jesu li svi ljudi bili educirani?

Drugi cilj je bio vidjeti da li je svima jasno i razumljivo kako i zasto
se primjenjuje ,5S“. U ovom je bitan samo kriterij A koji govori da svaki
zaposlenik mora znati objasniti kako, zasto i kada se primjenjuje ,5S%. A
nacin na koji to saznaju je da se bilo kojeg zaposlenika i bilo kada pita koje
su prednosti ,5S*. Kriterij moraju zadovoljiti svi odjeli unutar Carlsberga,

voditelji i timovi.®®

% Interni podaci Carlsberga d.o.o
9 Interni podaci Carlsberga d.o.o
% Interni podaci Carlsberga d.o.o
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Tredi cilj je cilj u kojem se definira pristup i podrucje za provedbu
,05“ u kojem moraju biti zadovoljena oba kriterija, A kriterij koji govori da
su svi koraci ,5S“ i plan definirani u TIP dok B kriterij govori da se taj plan
azurira i pregledava od strane menadzera i da ga se pridrzava viSe od
90%.96

Cetvrti cilj je bio da se definiraju podruéja odgovornosti u kojem isto
tako moraju biti oba kriterija zadovoljena. A kriterij da karta prikazuje
podrucje i podijeljene odgovornost te B kriterij da svi zaposlenici znaju §to
je $to na karti i koje se odnosi na njihovo podrudje rada. °’

Peti cilj je da podrucje koristi strukturirani pristup 5S i organizaciju
na radnom mjestu kao $to je to opisano u standardu. Provjeravaju na nacin
da se pogleda kako je vodena evidencija i traze dokaz da je provedeno
kako treba, na primjeru prije i sada ako postoji tako nesto, ili jednostavno
odu i vide da li je sve organizirano i Cisto. Oba kriterjja moraju biti
zadovoljena, kriterij A govori da se 5S primjenjuje onako kako je propisano
i da za to postoje dokazi, a B kriterij da prostor izgleda organizirano i Cisto
te da je dnevnik dostupan i azuriran.®®

Sesti cilj im je da su standardi opisani i prikazani u svim podrugjima
i da se i dalje provode kontrole putem lista za provjeru. A kako to vode

prikazano je na slici 28.%°

% Interni podaci Carlsberga d.o.o
9 Interni podaci Carlsberga d.o.o
% Interni podaci Carlsberga d.o.o
% Interni podaci Carlsberga d.o.o

54



Slika 28. Kontrolna lista

Izvor: arhiva Carlsberg d.o.o

Sedmi cilj je da je ,5S" revizija zavrSena prema planu, do datuma i
prikazuje se na ploc€i, o tome govori kriterij A, a kriterij B da se poravna
izmedu revizije rezultata i organizacije radnog prostora, ukoliko to nije. Oba
kriterija moraju biti zadovoljena i primijenjena na svim podrucjima i kod svih
zaposlenika.1%0

Osmi cilj im je da provode akcije poboljSanja nakon provedene
revizije i njezinih rezultata. Kriterij A govori da akcije izdaje revizija i da ¢e
se pratiti i pokusati rijeSiti uz pomo¢ PMS-a, dok kriterij B govori da su neke
akcije zatvorene na vrijeme i da se oCekuje ostvarenje plana za viSe od
90%. Na slici 29. prikazana je plo¢a na kojoj su definirane akcije koje treba
provesti i posti€i Zeljeno poboljSanje, a sve to rijeSavaju uz pomo¢ PDCA

kruga. 10t

100 |nterni podaci Carlsberga d.o.o
101 |nterni podaci Carlsberga d.o.o
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Slika 29. Ploca za rjesavanje problema

Izvor: arhiva Carlsberg d.o.o

Deveti cilj je da se ,5S“ i dalje promovira i provodi na nove
zaposlenike, odnosno kriterij A govori da menadZeri i dalje aktivho
sudjeluju u procesu revizije i daju povratnu informaciju, dok B kriterij govori
da je donesen dobar komunikacijski plan za promicanje 5S i daljnjih
dogadaja vezanih uz njih. Oba kriterija moraju biti zadovoljena i
primijenjena na sva podrudja i sve zaposlenike.1%?

Deseti cilj im je da je ,5S* dalje potaknut od strane zaposlenika, a
nacCin na koji se to saznaje da se uz pomoc¢ kriterija vidi da je dio
svakodnevnih rutinskih poslova koji se vr§e u svim odjelima Carlsberga. O

navedenome govore oba kriterija koji ujedno moraju biti i ostvareni.1%

192 Interni podaci Carlsberga d.o.o
103 |nterni podaci Carlsberga d.o.o
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5. PRIMJENA LEAN METRIKE ZA POBOLJSANJE
DISTRIBUCIJE PLINA U PREHRAMBENOJ INDUSTRIJI

5.1. Lean metrika

Svaka organizacija kako bi ostvarila svoje zadane ciljeve i rjieSavala
probleme odmah ¢im dode do njih mora imati sredstva koja na to ukazuju,
bez da se Ceka na mjesecCne izvjeStaje. U tome svemu najvaznija je Lean
metrika odnosno brojni pokazatelji stanja koje svaka organizacija mora
imati i koji bi trebali biti lako dostupni, jednostavni za analizu i lako
razumljivi te mjerljivi u vremenu. Pokazatelji stanja se dijele na specificne
ili posebne pokazatelje i kompleksne ili integralne pokazatelje. Integralni
se koriste za procjenu cjelokupnog stanja proizvodnog sustava neke
organizacije i koliki je utjecaj provedene transformacije na organizaciju.
Dok se specificni koriste kako bi se procijenio utjecaj konkretnih inicijativa
pobolj$anja na neke posebne proizvodne procese.1%

Lean metriku mozZemo podijeliti na metriku proces i metriku
organizacije. U metriku procesa se ubraja metrika vremena, metrika
troSkova, izlazne metrike, metrike sloZenih procesa i metrike kvalitete. Dok
u metriku organizacija spada Lean rasporedivanje i moralne metrike. U
svaku od navedenih vrsta metrika spadaju podrucja unutar neke
organizacije koja se mjere i koriste kako bi se pratila uc€inkovitost provedbe
Lean-a ili stalnih poboljSanja prikazanih na slici 30 i 31. Za svaku metriku
postoje koraci koji se moraju napraviti kako bi se odabrala ona prava. Prvi
korak je da se odredi $to ¢e se mijeriti i na koje odluke u organizaciji e
utjecati analiza tih mjerenja. U drugom koraku se odreduje ono Sto se zna
i Sto se mora znati te da se nepoznate informacije procjene. Slijedeci korak

je da se razumije ono na $to ¢e ta metrika utjecati i kako ¢e se to uklapati

104 Dizdarevié, A., Jaksi¢, T. i dr. (2014): Lean metrika-metrics Lean. Seminarski rad iz kolegija Poslovni
sustavi i menadZment. Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zagreb.
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sa ostalim razinama u organizaciji. | zadnji korak je da se uspostavi proces
mjerenja, procijeni pravovremenost i kvaliteta informacija koje se koriste te
da se utvrdi postoje li dobre povratne veze u sustavu. 19°

Prednosti koje Lean metrika donosi nekoj organizaciji su prije svega
da povecava osvijeStenost Sto se tiCe smanjenja troSkova, smanjeni Skart
i vrijeme Cekanja. Proces se sve viSe vizualno kontrolira i jednostavnije je
prikupljanje podataka. Radnike usmjerava na to da sami analiziraju

dobivene podatke i olak$ano je citanje podataka.1%

105 Dizdarevié, A., Jaksi¢, T., i dr. (2014): Lean metrika-metrics Lean. Seminarski rad iz kolegija Poslovni
sustavi i menadZment. Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zagreb.
106 Dizdarevié, A., Jaks$i¢, T., i dr. (2014): Lean metrika-metrics Lean. Seminarski rad iz kolegija Poslovni
sustavi i menadZment. Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zagreb.
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METRIKE PROCESA

METRIKE VREMENA
- potrebno vrijeme

- postotak isporuke
na vrijeme
- najbrze i najsporije
vrijeme procesa
- razina akitvnosti
- vrijeme obrade

- dodatno vrijeme
kako bi se povecala
vrijednost

- dodatno vrijeme
bez povecanja
vrijednosti
- postotak nekog

dodatnog vremena
na proces

METRIKE
TROSKOVA

- Troskovi radne
snage
- smanjenje
troskova radne
snage
- troskovi po
proizvodu
- smanjenje
troskova po
proizvodu
- troskovi

- samnjenje
troskova

METRIKE KVALITETE >
METRIKE SLOZENIH

PROCESA
- koraci procesa

- zadovoljstvo
kupaca

IZLAZNE METRIKE

- proizvodnja

- postotak jedinica
na kojima je
potrebno izvrsiti
servis

- koraci koji
povecavaju
- kasnjenja vrijednost

- rad u procesu - vrijeme prerade - odluke

- inventar - postotak zavrienih -zastoji

jedinica bez greske - petlje
- postotak vracenih
jedinica

- izgubljene jedinice

Slika 30. Podjela Lean metrike procesa

Izvor: Vlastita izrada autora prema Dizdarevic, A., Jak$ic, T., i dr. (2014):

Lean metrika-metrics Lean. Seminarski rad iz kolegija Poslovni sustavi i

menadzment. Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zagreb. str.7
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METRIKE ORGANIZACIJE

LEAN RASPOREDIVANIE
- Provedeni dogad’aji MORALNE METRIKE

- Sudjelovanje u - Zadovoljstvo radnika

programima - Odaziv

- Trening

Slika 31. Podjela Lean metrike organizacije

Izvor: Vlastita izrada autora prema Dizdarevic, A., JakS$ic, T., i dr. (2014):
Lean metrika-metrics Lean. Seminarski rad iz kolegija Poslovni sustavi i

menadZment. Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zagreb. str.7.

5.2.  Lean nacela u distribuciji plina

Distribucija plina u gotovo svim organizacijama bilo da se radi o
veéim ili manjim, vodena je osnovnim Lean nacelima. U njih spadaju
vrijednost iz perspektive kupaca, tok vrijednosti, proto¢nost, povliaenje i
izvrsnost. Iz perspektive kupaca je to da imaju sigurnu i stalnu opskrbu
plina uz prihvatljivu cijenu, da je Sto manji utjecaj na okolis, da se
obraCunava na temelju stvarne potrosnje te da dobivaju koliinu plina koja
ima je potrebna za postizanje projektne temperature bez da dolazi do
pregrijavanja. Drugo osnovno nacelo je tok vrijednosti koje obuhvaca Sest
koraka. Prvo distributer preuzima plin od dobavljaca, zatim se Salje
ogrjevni medij kroz toplinski vod od proizvodaca do kupaca. Nakon Sto se
kupci opskrbe toplinskom energijom natrag se vra¢a kroz povratni vod od
kupaca prema proizvodacima. Tlak ogrjevnog medija se podiZe kako bi se
omogucila cirkulacija i distribucija te zadnji korak je zagrijavanje ogrjevnog
medija. NacCelo proto¢nosti se ogleda u tome da je omoguceno neprekinuto

strujanje ogrjevnog medija od proizvodata do toplinskih podstanica
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kupaca, te da se kroz povratni vod natrag vrata do proizvodaca.
PoboljSanje protoCnosti se moze posti¢i smanjivanjem i uklanjanjem
prepoznatih Lean gubitaka prilikom distribucije plina.%” Na primjeru
prehrambene industrije koji ¢e dalje u radu biti razraden prikazan ce biti
nacin kojim oni postizu poboljSanja u proto¢nosti plina. Preciznim
planiranjem koli€inske potro$nje plina omogucuje stabilnost tlaka u mrezi,
odnosno narucivanjem vise ili manje koli€¢ina prema stvarnim potrebama
dovodi ih do gubitaka te ih na taj naci nastoje ukloniti ili smanijiti. Plinski
sustav prikazan je na slici 32. na kojem je vidljivo da plin ulazi u transportni
sustav, skladisti se u skladiStu plina iz kojeg natrag odlazi u transportni
sustav i Salje se potroSacima. U skladistu plina ostaju one koliCine koje su

se previSe narucile ako se nije precizno planiralo.

ULAZ

) POTROSAC

Slika 32. Plinski sustav
Izvor: Vlastita izrada autora

Nacelo povlaCenja nije vezano za planiranje veC opisuje
propustanje plina u plinskoj mrezi. Pokazuje da se proizvodi i distribuira
samo minimalna koli€ina plina koje je potrebna da se pokriju gubici u

distribuciji i samim time da se ujedno kupci opskrbe plinom kojim je u tom

107 Mihaljevié, 1. (2016): Model prac¢enja uéinkovitosti procesa distribucije toplinske energije

primjenom nacela Lean. Doktorski rad. Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zagreb.
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trenu potreban za grijanje njihovih prostora kao i za industriju. Sve
prethodno navedeno potrebno je kontinuirano nadzirati i kontrolirati u
proizvodnji, kontrolnim Sahtovima te u toplinskim pod stanicama kupaca.
Osim toga potrebno je kontrolirati kvalitetu kemijskog sastava plina te
preuzetu koliCinu plina onoliko koliko je potrebno na dnevnoj razini te

kontinuirano raditi na pobolj$anju cjelokupnog procesa. 1%8

5.3. Model planiranja potrosnje plina u prehrambenoj
industriji
Dio ovog rada je prikaz funkcionalnosti i poboljSanja modela
planiranja i evidencije potroSnje plina u prehrambenoj industriji. U ovom
radu prehrambena industrija u svrhu proizvodnje koristi toplinsku energiju
plina za tehnoloSku para, potroSnu toplu vodu i grijanje, §to je prikazano na
slici 33. Kako je navedena prehrambena industrija krajnji potrosac plina
njen glavni cilj je Sto niza cijena plina, koja se dobiva preciznijim

planiranjem potrosnje plina na dnevnoj razini.

108 \Mihaljevié, 1. (2016): Model prac¢enja uéinkovitosti procesa distribucije toplinske energije
primjenom nacela Lean. Doktorski rad. Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zagreb.
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AN

Slika 33. Potrosnja plina u prehrambenoj industriji

Izvor: Vlastita izrada autora

Primjenom tog modela nastoje uoCiti sve mogucnosti koje bi
pridonijele ustedama i povecale ucinkovitost njihovog poslovanja te znatno
smanijile troSkove. Kroz njihov model se mogu uociti pojedine Lean metrike
kao Sto je metrika vremena, metrika troSkova i metrika kvalitete. Uz pomo¢
navedenih metrika nastoje u Sto kracem vremenu smanijiti troSkove i posticCi
ustede, a da pritom kvaliteta i zadovoljstvo potroSaca ostanu na najviSoj
razini. Prije svega model se sastoji od pet koraka koji se provode 365 dana

u godini koji su prikazani na slici 34.
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EVIDENCIJA

|
I [/ RAZVIUANJEi |\

NOMINAGIJA | PRIMJENA | ANALIZA
W MODELA /A

PLANIRANJE

Slika 34. Model evidencija i planiranja potrosnje plina u
prehrambenoj industriji

Izvor: Vlastita izrada autora

U navedenih pet koraka provodi se evidencija stanja potroSnje plina
odnosno koliko i na koji nacin svaki potrosac potrosi toplinske energije u
nekom razdoblju. Na temelju toga provodi se analiza potroSnje plina u
odnosu na prethodno razdoblje i trenda potroSnje, odnosno koliko se
potrosilo plina po toni pare, dovoljno ili nedovoljno. U tom dijelu se vidi je li
naruceno vise plina nego $to je to potrebno ili manje, $to znaci da nisu svi
potrosaci bili opskrbljeni. U oba slu€aja se pla¢aju naknade dobavlja¢ima,
a kako bi se to izbjeglo potrebna su odredena poboljSanja prilikom
planiranja i naruCivanja plina.

U okviru izrade modela prehrambena industrija u prvom koraku
provodi evidenciju stanja potrosnje plina kroz koju se Zeli vidjeti stanje
dnevne potroSnje plina u odnosu na trend potrosSnje. Na temelju pracenja
dnevne potrosnje plina u prvih tiedan dana mjeseca travnja za 2017.godinu
usporedbom svoje dnevne potrosnje i potroSnje prema trendu uvidjela su

se znatna odstupanja. Na grafikonu 1. vidljivo je da je u prosjeku trend
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potro$nje plina 10142 m?3 dok je dnevna potro$nja plina prehrambene

industrije ispod i iznad te granice potroSnje.

Tjedna potrosnja plina

14.000
12.000 ./’\_\
10.000

8.000

6.000

4.000

1.4.2017 242017 3.4.2017 4.4.2017 5.4.2017 6.4.2017 7.4.2017

Sm3

==@==Dnevna potrosnja plina  ==@==Trend potrosnje

Grafikon 1. Tjedna potrosnja plina u prehrambenoj industriji

Izvor: Vlastita izrada autora

Zbog prethodno navedenih odstupanja od granice trenda potrosSnje
u prvih tjedan dana, slijedeéi korak prehrambene industrije bilo je
planiranje prema trendu potro$nje i mjerenje stvarne potrosnje. Cilj koji su
nastojali posti¢i je bio da odstupanja u dnevnoj potro$nji plina budu u
granicama od +- 5%, odnosno gornja granica za odstupanje +5% a donja
granica -5%. Kako bi to postigli, gleda se kako se proizvodi para i koliko mi
treba plina po kubiku pare. Na grafikonu 2. je vidljivo da su odstupanja u
granicama +- 40% $to je u odnosu na njihov cilj prevelika razlika. U drugom
tiednu travnja malo su se smanjila odstupanja u odnosno na prvi tjedan
mjerenja potrosSnje plina, no joS uvijek nije skroz unutar granica, $to nam
pokazuje podatak od -46% koji prelazi donju granicu. Prema navedenom
vide se mala poboljSanja u odstupanjima, $to ih dovodi do slijedeceg

koraka, a to je postici da su odstupanja unutar granica od +-30%.
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Analiza odstupanja od trenda potrosnje

60%
46%
40% * * * * g * o

20%

0%

-20%

-40% -39%
-60%

==@==Dnevna potrodnja plina  ==@==Gormja granica Donja granica

Grafikon 2. Analiza odstupanja nakon planiranja

Izvor: Vlastita izrada autora

Nakon $to su zadali da odstupanja moraju biti unutar granica od +-
30% uvode analizu potroSnje pare i uvode planiranje potrosnje pare tako
da su ukljucili 3 klju¢na potroSaca. Uklju€ivanje potroSaca ¢e im pomoci da
vide na Sto se to¢no Koristi para odnosno plin i odreduju specifi¢nu
potro$nju plina po toni pare koja je fiksna 89 m? plina dobivenu tako da su
podijelili dnevnu potrosnju plina sa dnevnhom proizvodnjom pare. Nakon
toga slijedi planiranje 2 i analiza odstupanja ostvarene potro$nje plina od
planiranih koli€ina po potroSaCima. PotroSadima je bio dan zadatak da
isplaniraju koli€¢ine pare koje su im potrebne na dnevnoj razini kako bi se
preciznije odredilo koliko je plina potrebno kod distributera zakupiti.
Usporedbom grafikona 3. i 4. vidljivo je da su potrosaci isplanirali male
koli¢ine pare u odnosu na zakupljenu koli€inu plina $to za prehrambenu
industriju predstavlja veci troSak jer je samim time cijena plina kod

distributera veca.
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Analiza odstupanja ostvarenih koli¢ina plina od planiranih
prema zahtjevima potrosaca

40%

30%

20%

10%
0%

-39 -9

_10% 1 2 3 A ° 5 5 A%

-20%

-30% B -27%

-40% ~40% -39%

-50%

-60%

-54%

=== Odstupanje  ==@==Gornja granica Donja granica

Grafikon 3. Analiza odstupanja ostvarenih koli¢ina plina od
planiranih prema zahtjevima potrosaca

Izvor: Vlastita izrada autora

Analiza odstupanja ostvarenih koli¢ina pare od planiranih
prema zahtjevima potro3aca

40%
30%
20%
10%

0% -2%

~10% 1 2 3 4 5 6 -9%
-20%
e

-30% =30%

-34% g
-40%
-50% -48%
-57%

-60%
-70%

=== (dstupanje ==@==Gornja granica Donja granica
Grafikon 4. Analiza odstupanja ostvarenih kolicina pare od
planiranih prema zahtjevima potroSaca

Izvor: Vlastita izrada autora

Kako bi se prethodno navedeni problem i odstupanja smanjila
potrebno je ukljuditi i preostala 2 potro$aca te provesti ponovno planiranje
i analizu na temelju novih podataka o njihovoj potrosnji pare i potrosnji

ostala 3 potroSaca. |z grafikona 5. i 6. vidljivo je da su odstupanja unutar
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granica od +-20% i da se raspon smanjio. No, i dalje se vidi da planiranja
nisu precizna, prva tri potrosaca i potrosa¢ 5 su premalo isplanirali, a 4
potrosac je isplanirao previSse u odnosu na ono koliko mu je stvarno

potrebno.

Analiza odstupanja ostvarenih koli¢ina plina od planiranih
prema zahtjevima potro3ada
30%

20%
10%

0%
-10% -130/?\3 A ’ : '

-20% 5a0%
-30%
-10% e
-50%
-60% -50%
-70%
==@-=(dstupanje  ==@==Gornja granica Donja granica

Grafikon 5. Analiza odstupanja ostvarenih koli¢ina plina od
planiranih prema zahtjevima potroSaca

Izvor: Vlastita izrada autora

Analiza odstupanja ostvarenih koli¢ina pare od planiranih
prema zahtjevima potrosaca

30%
20% L & > > g g o
10%

0% 1% 4%
0% 5% 2 3 7% 5 6 7

-20% 2
-30%
-40%

34%

-50% -51%
-60%

==@==(dstupanje ==@==Gornja granica Donja granica

Grafikon 6. Analiza odstupanja ostvarenih koli¢ina pare od
planiranih prema zahtjevima potroSaca

Izvor: Vlastita izrada autora
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Nakon Sto je vidljivo da planiranja i dalje nisu precizna i da su
odstupanja u odnosu na zadani cilj od +-5% velika potrebno je uvesti neke
od promjena u planiranju i posti¢i poboljsanja. Vise nisu vodeni planiranjem
prema trendu niti fiksnom specificnom potroSnjom plina ve¢ se uvodi
promjenjiva specifitna potrosnja plina prikazana u tablici 5 i grafikonu 7. iz
kojih se vidi da kada kotao proizvodi manje pare trosi viSe plina i obrnuto

te je ucCinkovitiji ako stalno radi, a ne kad se pali i gasi.

Tablica 3. Promjenjiva specificna potrosSnja plina

Rang
Specifi¢na potrosnja plina|  Tona pare Tona pare
[Sm3/tonipare] od do
88 121 150
89 100 120
90 85 99
95 71 85
100 61 70
105 51 60
110 26 50
125 1 25

Izvor: Vlastita izrada autora

Ovisnost potro3nje plina o koligini pare
160
140
120 /
100 \ e —

80

60
40
20

1 2 3 4 5 6 7 8

= Specifitna potrosnja plina =——Tona pare od Tona pare do

Grafikon 7. Ovisnost potrosSnje plina o koli¢ini pare

Izvor: Vlastita izrada autora
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Takvim preciznijim planiranjem prema koeficijentu promjenjive
specificne potrosnje plina odstupanja su dosla koliko toliko unutar granica
od +-10% prikazano na grafikonu 8. osim -25% iz grafikona 9. koji pokazuje
da je jedan od potroSacCa premalo isplanirano pare za taj dan u odnosu na

zakupljeni plin prehrambene industrije od distributera.

Analiza odstupanja ostvarenih koli¢ina plina od
planiranih prema zahtjevima potro3aca

15%
10%
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-5% 1 %

-10% T
15%
-20%
25%
30%
35%
-40%

==@==C0cstupanje ==@==Gomja granica Donja granica

Grafikon 8. Analiza odstupanja ostvarenih kolic¢ina plina od
planiranih prema zahtjevima potroSaca

Izvor: Vlastita izrada autora

Analiza odstupanja ostvarenih koli¢ina pare od planiranih

prema zahtjevima potrosada
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=== (Odstupanje  ==@==Gornja granica Donja granica

Grafikon 9. Analiza odstupanja ostvarenih kolicina pare od
planiranih prema zahtjevima potroSaca

Izvor: Vlastita izrada autora
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Analiza odstupanja ostvarenih kolié¢ina plina od
planiranih prema zahtjevima potrosaca
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-8%
=== Odstupanje  ==@==Gornja granica Donja granica
Grafikon 10. Analiza odstupanja ostvarenih koli¢ina plina od
planiranih prema zahtjevima potrosaca

Izvor: Vlastita izrada autora

Analiza odstupanja ostvarenih koli¢ina pare od planiranih
prema zahtjevima potrosaca
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=== Odstupanje  ===Gomja granica Donja granica

Grafikon 11. Analiza odstupanja ostvarenih koli¢ina pare od
planiranih prema zahtjevima potrosaca

Izvor: Vlastita izrada autora
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Iz grafikona 10. i 11. vidljivo je da su nakon dvomjeseCnog
planiranja, analiza i poboljSanja uspjeli posti¢i cilj da odstupanja budu
unutar granica od +-5%. Potro8aci su na temelju preciznog planiranja pare
na dnevnoj razini uspjeli posti¢i raspon odstupanja za +-2% u odnosu ha
plin koji je prema tome planiran i doSao u raspon od +-3%. Problem su
uspjeli rijeSiti uz pomoc koeficijenta promjenjive specificne potrosnje plina
na temelju kojeg su dosli do preciznijih podataka. PotroSaCima je
omogucena ista kvaliteta pare ali su troSkovi proizvodnje u Kkojoj je
koristena para manji i samim time prehrambena industrija posluje
ekonomicnije i ucinkovitije.

Uz navedeni model planiranja potroSnje plina koristili su i neke od
alata Lean. Zaposlenici su se morali prilagoditi novim pravilima i modelu u
kratkom roku te sa pravnog stajaliSta upoznati se sa propisima i zakonom
o plinu. Model zahtjeva dobru organizaciju, precizno planiranje i analizu,
teze savrSenstvu i uklanjanju gubitaka i odstupanja u ¢emu su najvise
koristili alate ako Sto su ,5S“ mapu toka aktivnosti, cjelovito produktivho
odrzavanje te brojne druge. Osim vodenja evidencije i prethodno
prikazanih analiza uz pomo¢ grafikona sam proces aktivnosti koje su
provodili kako bi postigli navedeni cilj prikazali su na dijagramu toka

aktivnosti slika 35.
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Slika 35. Mapa toka aktivnosti modela planiranja potrosnje
plina
Izvor: Vlastita izrada autora
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6. ZAKLJUCAK

Svako poduzece, organizacija ili neka veca industrija tezi ostvarivanju
Sto vedeg profita, proizvodnji kvalitetnih proizvoda ili usluga te
ekonomiénom poslovanju. Da bi to postigli koriste se raznim metodama i
alatima u svim organizacijskim jedinicama.

Sve viSe se za navedeno koristi Lean sustav i brojni alati tog sustava.
Osim Sto se uz pomoc njega proizvodi kvalitetniji proizvod, stavlja kupce u
fokus poslovanja, zahtjeva manje ljudskog rada, investicija i zauzima
manje prostora, njime se postize i savrSenstvo kojemu svaka organizacija
tezi. Primjenom navedenih alata na organizaciju se gleda kao na cjelinu, a
ne na zasebne cjeline.

U okviru ovog diplomskog rada obradena su dva primjera iz prakse koji
primjenjuju Lean sustav za poboljSanje, a to su Carlsberg i prehrambena
industrija. Carlsberg je prije svega krenuo sa organizacijom radne okoline
i poboljSanjima kod svojih zaposlenika primjenom alata 5S. Primjenjuju ga
gdje god je moguce od administracije, skladi$ta, logistike, odrzavanja pa
do proizvodnih pogona. Primjenom tog alata poboljSali su sigurnost, radnu
okolinu, timski rad i jednostavnije odrzavanje dok Sto se tice kvalitete bolje
uoCavaju pogreske i na vrijeme reagiraju kako bi ih otklonili. Dok u drugom
primjeru prehrambena industrija je uz pomo¢ Lean sustava i Lean nacela
smanjila u kratkom vremenu odstupanja u distribuciji plina i samim time
stvorila veée ustede i smanijila troSkove, a da je pritom kvaliteta plina ostala
jednaka. Sa sigurnoS¢u se moze reci da je Lean metoda danas jedna od
najboljih metoda za postizanje poboljSanja u nekoj organizaciji. Lako je
primjenjiva u svim podrucjima djelatnosti te se na brz i efikasan nacin

postizu uStede i otklanjaju pogreske.

U Varazdinu,

Valentina Premec
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