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Sazetak

Tema zavrSnog rada je Mapiranje toka vrijednosti u Lean proizvodnji. Nakon uvodnih
rijeci, u drugom poglavlju rada govori se o samom nastanku Lean metodologije i njezinom
razvoju kroz Toyotin TPS nacin proizvodnje. Nakon toga slijedi osvrt na sami Lean menadzment
1 gubitke, na koje se posebno obraca pozornost, kod Lean sustava. U Cetvrtom poglavlju prelazi
se na temu Lean alata i metoda te su u sljedecih Sest potpoglavlja detaljnije objasnjene metode:
58S, Kaizen, JIT, Kanban, TPM i VSM. Poseban naglasak stavlja se na VSM metodu te se ona
razraduje u tri dodatna potpoglavlja. U sljede¢em petom poglavlju prelazi se na prakti¢ni dio
zavrinog zadatka u kojem je u kratkim crtama opisana tvrtka Eko Medimurje d.d. iz Senkovca,
sa njezinim proizvodnim programom i organizacijskom strukturom. U nastavku slijedi opisani
sami proces uvodenja Lean proizvodnje u tvrtku, dati su rezultati samog uvodenja, te se prelazi
na samu izradu trenutne mape stanja jednog proizvoda. Na kraju rada predlaze se budué¢a mapa

stanja procesa sa definiranim implementacijama poboljSanja.

Klju¢ne rijeci: Lean, mapiranje, poboljSanje, gubici, Kaizen, sustav



Abstract

The final work topic is Mapping the flow of values in Lean production. After
introduction, in the second part of work it is said about the development of Lean metodology and
its evolution through Toyota TPS way of production. The third part of work is about the Lean
management and waste, which are in the special focus when talking about Lean system. The
fourth part of work is based on the Lean tools and methods, so the next sixth under section are
oriented on explaining methods: 5S, Kaizen, JIT, Kanban, TPM and VSM. The special accent is
put on VSM method and it is explained in the three additional under sections. The practical part
of the final work is located in the fifth part and there is shorty described the company Eko
Medimurje d.d. from Senkovec, whith their production program and organizational structure.
Below follows description of an infiltration of the Lean procces in the company and there is built
the currently condition map of one production. In the end is recommended the future condition

map of process whith defined improvement implementation.

Key words: Lean, mapping, improvement, waste, Kaizen, system



Popis koristenih kratica

TPS  Toyota Production System
Toyotin nacin proizvodnje
58 Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke
Sortirati, postaviti na mjesto, o€istiti, standardizirati, odrzati
JIT  Just in time
U pravo vrijeme
TPM Total productive maintenance
Cjelovito ucinkovito odrzavanje
VSM Value stream mapping
Mapiranje toka vrijednosti
SMED Single digit Minute Exchange of Die
Izmjena alata u najkratem moguéem roku
SIM  Subscriber Identity Module
Modul na kojemu je pohranjeni pretplatnicki unikatni broj
EEM Early equipment management
Rano upravljanje opremom
FIFO First in first out
Naziv za sustav upravljanja zalihama
ISO International Organization for Standardization
Medunarodna organizacija za standardizaciju
DIN  Deutsches Institut fiir Normung
Njemacki institut za norme
NVAT Non Value added activities time
Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost
VAT Value added activities time

Aktivnosti koje dodaju vrijednost
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1. Uvod

U vrijeme dok na trziStu vlada Siroka ponuda, a jos Sira potraznja raznih proizvoda, usluga i
procesa od izuzetne je vaznosti upravljati tvrtkom na nacin da su ulozena sredstva §to manja,
proizvodi Sto kvalitetniji, a kupac maksimalno zadovoljen. Tvrtke vodene tom ideologijom
jedine mogu konkurirati na takvom trzistu. Metode 1 alati kojima se tvrtke sluze za odrzavanje
takvog nacina poslovanju su razne. Jedna od najzastupljenijih i najodrzivijih metoda je svakako
Lean proizvodnja. Glavna smjernica Lean proizvodnje je poboljSanje samog sustava poslovanja,
uz primarni cilj skradivanja vremena izmedu zaprimanja narudzbe kupca i same isporuke
proizvoda na Zeljeno mjesto. Pri tome je izuzetno vazno ukloniti sve moguce gubitke i zastoje te
na taj nacin zadrzati te¢nu proizvodnju. Samo uvodenje Lean tematike u poduzece ili sustav
dugotrajan je proces, koji iziskuje vrijeme prilagodbe, sposoban vode¢i kadar koji ne¢e odustati
nakon pojave prvih problema, te naravno u krajnjoj liniji otvorenost i spremnost na ucenje i

uvodenje novih metoda svakog od radnika u poduzecu.

Put do izvrsnosti nikada nije jednostavan. Puno faktora mora biti zadovoljeno i teznja ka boljim
rezultati uvijek mora biti prisutna. Neke od odlika poslovne izvrsnosti prije svega su : kvalitetan
proizvod, ucinkoviti i pouzdani procesi, napredna tehnologija, motiviranost cjelokupnog

ljudskog potencijala, dobit sa konstantnim rastom te naravno najvaznije zadovoljan kupac.

U nastavku rada biti ¢e razradena tema Lean proizvodnje sa naglaskom na mapiranje procesa, te
na samom kraju prikazan primjer konkretnog poboljSanja procesa izrade bravarske montaze

jednog proizvoda u tvrtci Eko Medimurje d.d.



2. Povijest Lean proizvodnje

Sama svijest Lean proizvodnje javila se zapravo iz zelje da se postane bolji odnosno jaci
proizvodac na postoje¢em trziStu. Ta ideja rodila se u Japanu u vrijeme prvog svjetskog rata.
Tadasnji najve¢i medunarodni proizvoda¢ u automobilskoj industriji bio je ameri¢ki Ford sa
svojom nepromisljenom masovnom proizvodnjom koja se uopce nije bavila sa budu¢nosc¢u i
mogucnos$céu plasmana proizvedenih proizvoda na trziste. Takav nacin proizvodnje nije bio
fleksibilan prema samoj potrebi kupca te se na kraju pokazao kao i proces sa puno gubitka i

malom efikasnoscu.

Sa druge strane u Japanu je postojala mala tvrtka Toyota koja je bila nedavno na novo osnovana
te se na medunarodnom trzistu nije mogla natjecati sa tadasnjim nacinom proizvodnje. Prepreke
su bile razne, od potrebe za uvozom sirovine, proizvodnje malih serija, mali kapital i mnoge
druge. Vlasnik Toyote, Taichi Ohno, zajedno sa dr. Sheigo Shing-om dolazi na ideju pokretanja
novog proizvodnog sustava. U sustavu su primijenjene sve prednosti ameriCke masovne
proizvodnje, ali se poradilo na poboljSanju problema koji su se javljali kod masovne

proizvodnje. Uocena su Cetiri glavna problema u proizvodnji koje se nastojalo eliminirati:

1. Na nekim radnim mjestima samo 10% radnog vremena utroSeno je na samu

proizvodnju proizvoda, a preostalih 90% vremena trosilo se za njegovu pripremu.
2. Proizvodilo se puno neispravnih dijelova koje je bilo potrebno eliminirati.
3. Mnogo nedovrsenih proizvoda u trenucima proizvodnje razli¢itih modela automobila.
4. Promjena alata trajale je predugo posebice kod presa za karoserije automobila.

Poboljsanja je bilo potrebno provesti na podrucju same kvalitete proizvoda te su se uvele staticke
kontrole procesa. Takav pristup proizvodnje nazvali su Toyota Production System ili skraceno
,» PS“. Osnovna ideja tog pristupa bila je isporuka proizvoda do krajnjeg kupca tocno u vrijeme
kada, kako i1 kamo to on sam zeli, uz minimalne troSkove same proizvodnje za Toyotu i bez
drzanja na zalihi, §to ne bi prouzrocilo nepotrebne dodatne troskove. Na prvom mjestu je sami
kupac, medutim isto tako 1 zaposlenici ¢ija se misljenja 1 ideje po€inju uvazavati. Toyota je
smatrala kako su ljudi njihovo najvece bogatstvo i1 kako sva zamiSljena poboljSanja ne¢e moci

ostvariti bez kvalitetnih kadrova i na kraju se to pokazalo to¢nim.

Sve do 1973. godine razvijeni TPS sustav primjenjivao se samo u Toyoti te do tada nitko nije
uocio potencijal koji se skriva u tome sustavu i mogucnosti koje on nudi. Zbog naftne krize
nastale 1973. godine mnoge Japanske tvrtke pocele su se utapati u problemima i1 polako nestajati,
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medutim Toyota se iz istog problema izvukla. Tek nakon ovog dogadaja snaga TPS odnosno
danaSnjeg Lean nacina rada i razmiSljanja dolazi u svijest ostalih tvrtki. U zapadnim zemljama
svijest o vrijednosti Lean proizvodnje pobuduje, tek 1990. godine, James Womack sa knjigom
,»The machine that changed the world*. U toj knjizi se zapravo prvi puta spominje rije¢ Lean (u
prevedenom znaCenju vitka proizvodnja), prilikom opisivanja na¢ina rada u Toyoti i
usporedivanja japanske i zapadne automobilske industrije. Mnogi su naravno pokusali metode 1
razmiSljanja iz knjige primijeniti u svoje tvrtke, medutim tamo gdje bit sustava nije bila shvacena
uzalud se pokusavalo. U danasnje doba Toyota je glavni i najveci svjetski predstavnik Lean

proizvodnje, a zahvaljuju¢i tome i dominantna na svjetskom trziStu automobila.

Metrika USA Japan
- Produktivnost(sati/vozilo) 25,1 16,8
B
5 Kvaliteta (pogreske/100 vozila) 82,3 60
% radnika u timovima 17,3 69,3
So
<
Z Broj vrsta poslova 67,1 11,9
£
r_Ez Prijedlozi po zaposleniku 04 61,6
Prostor (m?/vozilo/godis$nje) 7,8 5,7
E Prostor za doradu 1 popravke (% prostora za montazu) | 12,9 | 4,1
Zalihe (dani) 29 0,2

Tablica 2.1. Lean naprema masovna proizvodnja “80-tih godina

U tablici 2.1 prikazana je razlika izmedu americke masovne 1 japanske Lean proizvodnje.
Istaknute su vrijednosti produktivnost, prijedloga poboljSanja po zaposleniku i dnevne zalihe

koje u velikom postotku idu u prilog Lean proizvodnji.



3. Lean menadZment

Cesto ljudi prilikom prvog susreta sa Lean sustavom dvoje odnosno smatraju da se takav
nacin proizvodnje moze uvesti samo kod strojnih obrada, odnosno robotiziranih proizvodnih
procesa. Medutim, to nikako nije to¢no. Lean sustav moguce je primijeniti u svakom
proizvodnom procesu bez obzira da li se radi o poslovima u kojima je ¢ovjek glavni izvrsitelj ili

stroj ili se ¢ak radi o usluznoj djelatnosti.

Glavna vodilja Lean sustava jest definirati Sto za kupca predstavlja vrijednost njegovog Zeljenog
proizvoda ili usluge. Drugim rijecima, $to je to zapravo ono Sto kupac Zeli kupiti. Kupca nikako
ne zanimaju troSkovi koji se javljaju prilikom izrade njegovog zeljenog proizvoda. Dakle,
ukoliko nam se jave problemi u proizvodnji kupac ne Zeli platiti zbog toga svoj proizvod skuplje,
niti je spreman na pomicanje ugovorenog roka isporuke ili bilo kakve vrste kasnjenja. Zbog toga
je izuzetno vazno da proizvod napravimo sa §to manjim nepotrebnim izdacima odnosno da ne
ulazemo u proizvod ono §to nam donosi gubitak, tj. Sto nam umanjuje samu zaradu. Stoga je
proizvod potrebno napraviti iz prvog pokusaja, bez nepotrebnih dorada i bez kasnjenja. Kako bi
uspjeli organizirati takav proizvodni proces u kojemu imamo $to manje gubitaka vazno je da svi
sudionici u procesu shvate vaznost svoje pojedinacne vrijednosti za taj proizvod. Kada uspijemo
posti¢i da svaki radnik zna da je i njegovo mjesto vazno u procesu proizvodnje mozemo od njega
ocekivati 1 razne prijedloge kako poboljsati pojedini korak, koji moze biti vrlo malen u samom

procesu, ali sprijeciti mnogo vece gubitke.

Cesto se prilikom uvodenja u proizvodni proces ne¢eg novog, poput Lean-a, javljaju otpori od
strane radnika koji su na tim poslovima ve¢ duzi niz godina. Prilikom takvih situacija izuzetno je
vazno da visi menadzment shvati kako je to potpuno normalan nacin ljudskog razmisljanja, ali
isto tako da je spreman ponuditi radniku konkretan primjer kako ¢e ta promjena pozitivno
utjecati na njega kao pojedinca te generalno 1 na samo poslovanje tvrtke. Jedan od izuzetno
moc¢nih alata je dati radniku priliku da izrazi svoje misljenje, da nekakav svoj prijedlog, odnosno
videnje rjeSavanja nekog problema te da za to dobije nov€anu nagradu. Kada ljudi jednom shvate
kako pomocu raznih Lean alata zapravo mogu do¢i do samog povecanja svoje place, ideje stizu
same od sebe. Naravno prilikom uvodenja kriterija nagradivanja izuzetno je vazno imati metriku
odnosno postaviti vrijednosnu tablicu kako bi predlagatelj u svakom trenutku mogao i sam
procijeniti koliko mu je prijedlog kvalitetan i koliku nagradu moze ocekivati. Nikako nije
dovoljno prepustiti proces samome sebi 1 nadati se da ¢e se preko toga posti¢i neki zapanjujuci
rezultati. Timski rad svakako je alat koji ¢e zbliziti razli¢ite sluzbe u poduzecu te ¢e oni samim

time doc¢i do rjeSenja koja ¢e ujedno biti poboljSanja, ne samo za jednu sluzbu u organizaciji, ve¢
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vise njih. Logi¢no je za ocekivati da nece svi ljudi niti na timski rad pozitivno reagirati, te je sa
takvim pojedincima potrebno izuzetno oprezno pristupiti i pokusati ih uvjeriti da su i oni dio

tima.

3.1. Gubici u proizvodnji

Pod pojmom gubitaka u proizvodnji ne smatra se samo Skart i dijelovi koji nisu sukladni
potrebama kupca vec¢ svi resursi, vremena 1 potencijal koji nije iskoriSten u potpunosti. Da bismo

mogli analizirati svaki od gubitaka zasebno, potrebno ih je podijeliti u tri glavne skupine:

1. Muda
2. Mura
3. Muri

Muda je vrsta gubitka koji samom proizvodu ne dodaje nikakvu vrijednost, odnosno to je dio
procesa koji kupac ne placa. Moze se manifestirati u obliku gubitka vremena, novca 1 resursa.

Postoji 7 skupina Muda gubitaka:
1. Prekomjerna proizvodnja
e Proizvodnja za svaki slucaj
e Proizvodnja bez vizije plasiranja na trZiste
2. Zalihe
o Kapitali koji stoje na skladiStu
3. Skart
e Pogreske u procesu koje trose vrijeme na otkrivanje i otklanjanje
e Prekidanje te¢nosti procesa
4. Nepotrebni pokreti
e ZakrCena radna mjesta
e Nepotrebna kretanja radnika

e Los raspored strojeva



5. Transport
e Nepotreban transport izmedu dvije operacije
¢ Gubitak informacija prilikom transporta
e ZakrCeni transportni putevi
6. Vrijeme Cekanja
o Cekanje sirovine (dobavlja¢a)
e Cekanje proizvoda izmedu operacija
o Cekanje radnika na strojevima
7. Prekomjerna obrada
e Sirovci prevelikih dimenzija
e Neracionalno pripremno - zavrS$no vrijeme
e Losa konstrukcija proizvoda

Mura predstavlja gubitak u vidu nejednakosti odnosno proizvodnje prevelikih serija koje nisu
potrebne na trzistu. Cesto se javlja situacija kada su potrebe kupaca neracionalne i pretjerane. U
tom slucaju potrebno je kontaktirati kupca, napraviti analizu potrebe 1 tek onda zapoceti sa
proizvodnjom. Najgora situacija koja se moze dogoditi je konstantno guranje prevelikih serija i
neujednacena konstantna proizvodnja. IskoriStavanje potencijala radnika mora biti maksimalno

ujednaceno, bez prevelikih odskakanja.

Muri predstavlja gubitak u vidu preoptereéene radne opreme (strojeva), okoline i ljudi .Cesta je
pojava u neorganiziranim sustavima, koji smatraju da se sa pritiskom i1 stresom mogu posti¢i
nekakvi rezultati. Cilj Lean proizvodnje upravo je u smanjenju muri gubitaka. Radna oprema
mora biti popunjena, ali nikako na principu da nema vremena za predvidene remonte, servise ili
zamjenu istroSenih dijelova. Radnicima mora biti omogucen rad u procesima za koje su
osposobljeni i za koje su im date jasne upute. Komunikacija od strane rukovodeceg kadra mora

biti na najviSem nivou sa naglaskom na $§to manji pritisak radnika u vidu stresa 1 napora.



4. Lean metode i alati

Kako bi neka organizacija ili poduzec¢e moglo uopce krenuti sa uvodenjem Lean-a potrebno
je dobro istraziti trenutnu situaciju u samom proizvodnom procesu i odnos sa kupcima. Svakako
bi bilo od izuzetne vaznost ispitati §to to kupac stvarno ocekuje od nas, u kojoj mjeri poduzece to

moze zadovoljiti i dali se uopée svi ti procesi mogu pratiti.

Naravno, da bi mogli odgovoriti na ta pitanja potrebno je posluziti se raznim Lean alatima i

metodama (shema 4.1) od kojih su najpoznatiji :
o 5Salat
o Kaizen
o Kanban
o JIT —Just in time
o TPM — cjelovito u¢inkovito odrzavanje

o VSM — Mapa toka vrijednosti

Kaizen
Kontinuirani napredak

Kanb . TPM-cjelovito
anban Rad u Celijama | \xinkovito odrzavanie
JIT-Just In Time Kvaliteta na izvoru | Brza izmjena alata
Standardizirani rad Male serije Timovi
Vizualna kontrola 35S Raspored strojeva
Mapiranje toka vrijednosti

Shema 4.1 Osnovni Lean alati



Osim nabrojenih Lean alata i metoda koji se naj¢eS¢e primjenjuju u samoj proizvodnji te koji ¢e
u nastavku rada biti detaljnije pojaSnjeni, u Lean proizvodnji se koriste i sljede¢i alati i metode:

Jidoka, SMED, Poka Yoke, Andon, standardizacija rada i mnogi drugi.

Jidoka je alat koji predstavlja automatizaciju s ljudskom inteligencijom. Omogucuje da se u
procesu detektira odredeni kvar, proces zaustavi, istrazi uzrok, poduzmu protumjere i alarmira
osoba zaduzena za nastali kvar. Na taj nacin se dio procesa zaustavlja prilikom prvog znaka

mogucnosti Skarta, te se u proizvodnom procesu skartne pozicije svode na minimum.

SMED (eng. Single digit Minute Exchange of Die ) je alat kojemu je klju¢ uspjeha brza izmjena
alata. Implementacija SMED-a provodi se u osam koraka: 1. odvajanje vanjskih i unutarnjih
aktivnosti, 2. pretvaranje aktivnosti iz vanjskih u unutarnje, 3. funkcionalna standardizacija, 4.
funkcionalni pribori za stezanje, 5. upotreba prethodno podesenih stega, 6. paralelne operacije, 7.
eliminiranje podesavanja i 8. mehanizacija. SMED alat omoguéuje da se alat izmjeni u vremenu

koje je krac¢e od deset minuta.

Poka Yoke, ili ako se prevede s japanskog sprjecavanje greSaka, je alat koji je zasluzan, kako mu
i sam naziv govori, da se otklone nehoticne greske u procesu proizvodnje. Temelji se na
ideologiji kako ni u jednom sustavu kod kojeg sudjeluje ljudska ruka, nema moguénosti da se ne
pojavi greska. Na temelju toga Poka Yoke metoda daje rjeSenja kako izraditi tehni¢ka pomagala
koja onemogucavaju nastanak pogreske. Jedno od takvih svakodnevnih rjeSenja prikazano je na
slici 4.1 (mikrovalna pe¢nica se automatski iskljucuje prilikom otvaranja vrata, SIM karticu nije
moguce okrenuti suprotno zbog oblika, USB kabel zbog oblika nije moguce okrenuti suprotno,
crveno podrucje na tavi pokazuje kada je tava optimalne temperature, Cep rezervoara goriva

vezan za rezervoar te je sprijeceno gubljenje)

Slika 4.1 Primjeri Poka Yoke metode



Andon (hrv. lampa) je alat pomocu kojeg ostvarujemo vizualno upravljanje u procesima i na

strojevima. Koristi se kao svjetlosni signal koji daje informacije:
e Stroj radi/ne radi
e Pojava greske u radu stroja ili opreme
e Potrebne izmjene alata

Andon alat zapravo je jednostavni alat pomocu kojeg operater stroja ili voditelj tima u najkracem
mogucéem vremenskom periodu ima mogucnost provjere stanja stroja te uvid u ispravnost istog.
Na slici 4.2 moze se vidjeti jedan od primjera Andon alata- ,,semafor iznad upravljacke
jedinice na stroju kod kojeg crvena boja oznaCava zastoj odnosno prekid programa rada, Zuta

boja signalizira moguéu pojavu zastoja, a zelena normalan rad programa stroja.

Slika 4.2 Andon alat

Standardizacija rada predstavlja alat pomocu kojeg se nastoji procese, sustave i1 proizvode
povezati na na¢in da oni budu maksimalno univerzalni, odnosno da se puno razli¢itth modela
zamijeni jednim koji ¢e odgovarati na sve ostale modele. Neki od ciljeva standardizacije su:
smanjenje zaliha i gotovih proizvoda na skladiStu i meduskladiStu, smanjenje broja razliitih
tipova alata, poluproizvoda i rezervnih dijelova, povecanje kvalitete proizvodnje, olakSavanje
radnith uvjeta, sigurnija radna okolina. Standardizirano radno mjesto pridonosi 1 samoj
efikasnosti djelatnika. Alat uvijek smjeSten na isto mjesto, umanjuje gubitke traZenja alata kao i

nepotrebna kretanja.



4.1. SS

Prilikom uvodenja Lean sustava u samu proizvodnju potrebno je posluziti se alatima 5S-a
koji nam zapravo daju jedne od temelja samog sustava. Pomocu 5 koraka 5S-a : Seiri (hrv.
sortirati), Seiton (hrv. postaviti na mjesto), Seiso (hrv. ocistiti), Seiketsu (hrv. standardizirati ) i
Shitsuke (hrv. odrzati ) moramo osigurati standardizirana radna mjesta i, naravno, poboljSana po

pitanju same sigurnosti na radu.
5S koraci:
o Sortirati

Primjenom ovog koraka oslobada se prostor stvarima koje nisu uopée potrebne, ili su potrebne
samo nekoliko puta na godinu, ili predstavljaju neki oblik ¢uvanja po principu ,,nikad ne znas
kada ¢e zatrebati““. Naravno, potrebno je definirati prostor u koji ¢e se odlagati takve stvari, njih
oznaciti crvenom oznakom i premjestiti u taj prostor. Time se postiZe bolja vizualna kontrola na

radnom mjestu i oslobada se prostor.
o Postaviti na mjesto

Radni prostor mora biti organiziran na nacin da je sve na dohvat ruke odnosno na mjestu na
kojem je to 1 potrebno. Takoder se 1 vracanje na mjesto definira, dakle svaka stvar ima svoje

mjesto. Gubici vremena na traZenju alata 1 materijala se smanjuju maksimalno.
o Ocistiti

Cisto¢a na radnome mjestu izuzetno je bitna. Time se stvaraju bolji uvjeti za rad radnika, kupac
¢e uvijek prvo vidjeti Cistocu 1 urednost, sprjecavaju se ozljede na radu. Svaki radnik naravno

mora biti odgovoran za ¢istocu svog radnog mjesta.
o Standardizirati

Nakon uspjesne implementacije prva 3S alata, potrebno je rad na pojedinom radnom mjestu
standardizirati. Standardizacija mora ukljucivati procedure koje se javljaju na pojedinom mjestu i
prostor definiran na nacin da se uvijek koristi u istu namjenu. Samim time dobivaju se

pojedinacni standardi i mogu se stvarati odredeni akcijski planovi za pojedino radno mjesto.

o Odrzati
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Zadnji, ali skoro pa najtezi korak u 5S-u, posti¢i da 5S postane navika u svijesti radnika. Jednom
kada se postigne taj nivo vrlo se lako dolazi do novih unapredenja i onemogucuje se povratak na
stare radne navike. Svi propisani odnosno standardizirani pokreti i radnje moraju postati

svakodnevna navika.

4.2. Kaizen

Kada bi se rije¢ Kaizen prevela sa japanskog jezika ( ,,Kai“ hrv. promjena; ,,Zen* hrv.
dobro ili mudro) dobila bi se izvedenica ,,Dobra promjena“ ili ,,Promjena na bolje*. Dakle, sami
naziv alata govori kako se radi o sredstvu pomocéu kojeg ¢e se neki proces ili djelatnost sa
odredenim promjenama dovoditi u sve bolje stanje. Glavna ideja Kaizen sustava razmisljanja
temelji se na tome da svaki zaposlenik neke tvrtke ima priliku ponuditi svoje rjeSenje nekog
problema odnosno da sam uvidi gdje mu tijekom proizvodnog procesa nastaju odredeni
problemi, koje sam ili u suradnji sa manjim timom uspije rijeSiti. RjeSenja koja donose
unapredenje samog proizvodnog procesa, pridonose vrijednosti proizvoda. Bitno je uoditi i
naravno sukladno teZini unaprjedenja 1 nagraditi. U ovom alatu visoku vaZnost ima prvenstveno
kvaliteta izrade i kvaliteta samog procesa. Niti jedan proces ne moze biti savrSen pa je upravo
Kaizen alat taj pomocu kojeg se uz male promjene i male korake proces kontinuirano
nadopunjuje kako bi postao $to vise efikasniji i kvalitetniji. Timski rad u ovome alatu igra veliku
ulogu. Vazno je definirati manje grupe zaposlenika koje ¢e zajedno pokuSavati pronaci rjesenja

za probleme koji nastaju svakodnevno.

Poboljsanja odnosno rjesenja odredenih problema nikako ne moraju biti povezana sa velikim
financijskim ulaganjima, ve¢ naprotiv u mnogo slucajeva je dokazano kako se minimalnim
financijskim ulaganjima dolazi do unapredenja koja donose puno viSe, a iza sebe ostavljaju
minimalne troskove. Cesto puta rjeSenje velikih gubitaka mozZe biti samo promjena redoslijeda
tehnoloskih operacija ili organizacijskih uskladivanja. Naravno, da puno viSe samo unaprjedenje
vrijedi, ako se poboljSaju uvjeti rada zaposlenika, postigne bolja psihofizicka atmosfera na
radnome mjestu, jer uspjeh tvrtke zapravo 1 ovisi o tome kako se pojedini zaposlenik osjeca, te se
boljim uvjetima moze i oCekivati veca efikasnost sa njegove strane. Kod koriStenja Kaizen alata
bitno je definirati pojedine kriterije ocjenjivanja predloZenih poboljSanja od strane zaposlenika.
Ne smiju se javljati situacije da dva jednaka prijedloga po vaznosti ne budu jednako nagradena
ili jo§ gora situacija da prijedlog koji donosi manje poboljSanje dobiva vecu nagradu od
kvalitetnijeg prijedloga. Takoder vazna je i povratna informacija zaposleniku dali se neki njegov
prijedlog uvazava odnosno dali donosi vrijednost samom poduzecu ili proizvodnom procesu

unutar poduzeca.
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4.3. JIT-Just in Time

Alat Just in Time koristi se kako bi se sprijecilo pojavu zatrpanosti proizvodnje odnosno
prepuna skladiSta sirovina ili repromaterijala koji, dok stoje na skladiStu, ne donose nikakvu
vrijednost, ve¢ samo donose dodatne nepotrebne troskove. JIT se moze definirati kao ,,pravi
proizvod u pravo vrijeme i u pravoj koli¢ini s minimalnim koriStenjem materijala, rada i
prostora®. Ovakav pristup proizvodnom procesu poznat je kao jedan od vrlo slozenih pristupa u
kojemu je potrebna izuzetno dobra komunikacija kako izmedu sluzbi u nekom proizvodnom
procesu tako i prema kooperantima, dobavlja¢ima i samome kupcu. Osnovna ideja JIT-a je
eliminirati sve mogucée vrste gubitaka u proizvodnji kao Sto su zalihe, ¢ekanja, nepotrebni
transport, trazenje materijala itd. Implementacijom ovakvog procesa dobiva se izuzetno tecna
proizvodnja te se svi gubici svode na minimum. Problem koji se javlja je kada se kasni u nekom
koraku u lancu, odnosno kada jedna od operacija nije napravljena u pravo vrijeme te se stvara
zastoj cijelog proizvodnog postupka. Najveci uspjeh u primjeni JIT sustava u danasnje vrijeme
biljeze Ford, Toyota i Mc'Donalds. UspjeSnost sustava je sigurna i neupitna, medutim na
prostorima Republike Hrvatske joS uvijek nije razvijena. Cilj JIT sustava takoder je postici da se
jednaki dijelovi koriste u tvornici u Sto ve¢em dijelu gotovih proizvoda. Tako, na primjer u
Njemackoj tvornici Audi TT i Skoda Octavia koriste 60 % jednakih dijelova, dok su cjenovno i

kvalitetom u razli¢itim skupinama.
Ciljevi JIT sustava:

e Uspostava partnerskih odnosa s dobavljatima - cilj je imati §to manje dobavljaca s

kojima se nastoji odrzavati stalan kontakt

e Politika zaliha — cilj je minimalizirati vrijeme koje ¢e odredeni proizvodi provesti na

zalihama

e Projektiranje proizvoda — cilj je da postoji §to manji broj sastavnih dijelova, a da se pri

tome takoder tezi visokoj kvaliteti

e Projektiranje procesa — cilj je reorganizirati radni prostor na nacin da transportni put bude

Sto manji i da se $to manje vremena utroSi na pripremu radnog mjesta

e Razvoj ljudskih potencijala — cilj su konstante edukacije zaposlenika kako bi se osigurali

Sto stru¢niji kadrovi koji se brzo prilagodavaju novim promjena
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e Sustav upravljanja proizvodnjom — cilj je decentralizacija u sustavu proizvodnje, ¢ime se
takoder smanjuje vrijeme potrebno za proizvodnju, jer se obaveze raspodjeljuju na vise

odgovornih zaposlenika

e Postizanje rentabilnosti poduzec¢a — cilj je uz S$to manje troSkove posti¢i Sto bolje

rezultate.
Prednosti JIT sustava:
e manje zalihe materijala
e kraca vremena dostave
e kracde vrijeme proizvodnje
e veca produktivnost
e bolja iskoriStenost kapaciteta
e pojednostavljeno planiranje i rasporedivanje
¢ bolja kvaliteta i manje gubitaka
e veci moral radnika
e povecana suradnja s dobavljacima
e Dbrze rjeSavanje problema.
Nedostaci JIT sustava:
e postoji visok rizik pri implementaciji JIT sustava
e iziskuje visoka pocetna ulaganja
e potreban je odredeni period da se zabiljeZe prvi napredci
e primjenjiv je samo za stabilne organizacije
e potrebna je angaziranost svih zaposlenih
e potrebno je mijenjanje rasporeda da se smanji kretanje

e potrebna je prilagodba radnika od kojih se trazi povecana odgovornost.
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4.4. Kanban

Kanban alat primjenjuje se u procesima koji imaju implementirani Just in Time nacin
proizvodnje. Ovo su zapravo dva alata koji nadopunjuju jedan drugi. Kanban u prijevodu sa
japanskog jezika zapravo govori o karticama, plo¢ama odnosno znakovima. Pomoéu kanban
kartica informacija u papirnatom ili informacijskom obliku govori o potrebama za odredenim
materijalom. Pomocu njega zalihe u proizvodnji moguce je odrzavati na najnizem nivou, a da
nisu nula. Toc¢nije kanban sustav odrzava zalihe u koli¢ini koje su stvarno potrebne u
proizvodnom procesu u nekoj vremenskoj jedinici. Zasniva se na konceptu povlacenja (eng. pull)
koji za razliku od klasi¢nog (eng. push) koncepta ne Salje robu u proces tako dugo dok se ne

ukaze stvarna potreba za istim.
Postoji vise varijanti kanban sustava, a neke od njih su:

* Vizualni kanban — koristi se ako postoji vizualna veza izmedu pojedinih koraka procesa

(npr. prazan prostor na polici/podu)

= Kanban spremnici — prazni spremnici koji putuju po sustavu ili prazni spremnici koji

signaliziraju da ih je potrebno dopuniti

= Kanban kartice — svaki spremnik povezan je sa jednom kanban karticom (za sloZenije

procese sa viSe proizvoda)

S obzirom na to da je proces malo sloZeniji najlakSe ga je implementirati u proizvodnji koja se
ponavlja odnosno kod automatiziranih proizvodnih procesa. Takoder strojevi u takvom procesu
moraju biti stabilni sa visokom pouzdano$¢u gdje je naravno najvaznije kvalitetno odrzavanje.
Pozeljno je da svi procesi i operacije budu standardizirani kako ne bi stvarali zastoje ili pogreske
u samom sustavu. Naravno da sve to mora pratiti 1 velika angaZiranost samih zaposlenika te

naravno stru¢nost bez koje nije moguce odrzavati takav sustav na Zeljenom nivou.
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4.5. TPM - cjelovito ucinkovito odrzavanje

TPM (eng. Total productive maintenance) kao metodologija kontinuiranog poboljSavanja
nekog poduzeéa govori kako su glavni gubici zastoji, gubici u kvaliteti, ozljede 1 ostale razne
greske. Dakle TPM kao alat Lean proizvodnje pomaze upravo u otklanjanju odnosno smanjenju
tih gubitaka. Za njegovo funkcioniranje nisu potrebna velika financijska sredstva medutim
potrebno je puno zalaganja ljudi koji su zaduzeni za njegovo provodenje te velika podrska
Cjelovito ucinkovito odrzavanje fokusirano je na proizvodnju te na

upravnog menadzmenta.

poboljSavanje uspjesnosti pogona i strojeva.

Ako u nekom poduzecu TPM funkcionira tada su rezultati vidljivi na viSe nacina. Kvarovi
strojeva morali bi biti smanjeni s obzirom na prethodno razdoblje. Gubici u proizvodnji i
troskovi same proizvodnje moraju pasti. Zaposlenici posjeduju viSe ovlaStenja oko rukovanja

strojevima i alatima.

Kao 1 svaki alat tako i TPM ima svoje temelje odnosno nacela prema kojima se sustav odrzava 1

ostaje funkcionalan. U tablici 4.5.2. navedeno je osam glavnih nacela.

Nacela

Opis

Produkt

1.0rganizacija radnog mjesta 1

RjeSavanje problema,

sprjeCavanje uzroka nesreca,

Sigurno radno mjesto,

educirani radnici za rad na

sigurnost pregled organizacije radnog | siguran  nacin, smanjenje
mjesta ozljeda
Prac¢enje uclinkovitosti radne | Detaljnija izvjeS¢a za visi

2. Ucinkovitost radne opreme

opreme 1 njezino poboljSanje

menadzment, lakSe pracenje

ucinkovitosti opreme

3. Autonomno odrzavanje

Rutinsko odrzavanje operatera
stroja u vidu manjih zahvata
poput ciS¢enja, podmazivanja,

kontroliranja ispravnosti

Dnevno ociS¢ena oprema,
otkrivanje kvarova u ranim
fazama, smanjena potreba za

intervencijama odrzavanja

4. TPM u uredu

Baze podataka sustava

kontrole procesa, postavljanje

PodrSka proizvodnji u brzim

izvrSavanjima rokova, obrada
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administracijske podloge

naloga, kontrola

dokumentacije

5. Plansko odrzavanje

Postavljanje tocnih rokova
pregleda opreme, sa detaljnim
opisima stanja i definiranim
rasporedom  za  tehnicko

osoblje

Brza 1 lakSa analiza kvara,
sprjeCavanje pojave velikih
kvarova, definirani rasporedi

nedostupnosti opreme

6.EEM (Early equipment

management)

Uvodenje nove opreme sa

promisljenim 1 unaprijed
definiranim potrebama
proizvodnje, optimizirane

radne performanse

To¢na analiza mana trenutne

opreme, racionalna nabava
opreme sa svim potrebnim

podacima

7.Uvjezbavanje i obrazovanje

Edukacija svih ¢lanova u nizu

od operatera, radnika na

odrzavanju pa do visokog

menadzmenta

Zastupljeno potrebno znanje
na svim razinama poduzeca,
radnici konstantno usvajaju

nova znanja i trendove

8. Odrzavanje kvalitete

Uociti potrebe za promjenom
dotrajale opreme te time ne
dozvoliti smanjenje kvalitete

izrade

Eliminirani uzorci pogreSaka,
smanjenje istih, nizi troSkovi

odrZavanja

Tablica 4.5.2. Osam nacela TPM-a
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4.6. VSM- mapiranje toka vrijednosti

U ovom poglavlju detaljnije ¢e se provesti analiza Lean alata VSM (hrv. mapiranje toka
vrijednosti). Kao $to je vidljivo iz sheme 4.1 temelj svake Lean organizacije skriva se zapravo u

mapiranju samog proizvodnog procesa.

4.6.1. Pojmovno odredenje

Sami pojam mapiranje toka vrijednosti dolazi iz engleskog prijevoda ,,Value Stream Mapping*
odnosno skraéenice VSM. Da bi se neki sustav ili proces mogao detaljno analizirati pomoc¢u
ovog alata, potrebno ga je upoznati do najmanjeg detalja. Bitno je upoznati sve korake i
aktivnosti, te sakupiti sve informacije o promatranom procesu na jedno mjesto. Nakon toga
pristupa se crtanju same mape toka vrijednosti pomoc¢u simbola kako bi se na slikoviti nacin

dobio pregled cjelokupnog procesa te moglo krenuti u analizu istog.
Mapiranje toka vrijednosti zapravo je dijagnosticki alat koji :

e Ukazuje na povezanost izmedu toka materijala i informacija za odredene tokove,

proizvode i procese

e PomaZe kod definiranja vrijednosti koje dodaju vrijednost od onih koje ne dodaju

vrijednost (rasipanja)
e Omogucava kvalitetnije planiranje poboljSanja

Tok dodavanja vrijednosti su svi koraci koje je potrebno poduzeti kako bi proizvod imao
kvalitetu 1 znacenje koje kupac zeli od trazenog proizvoda. Isto tako u tok dodavanja vrijednosti
ulazi 1 sama isporuka koja mora biti u vrijeme kada kupac to zatrazi kao i to¢no mjesto isporuke.
Na shemi 4.6.1.1 vidljiv je slikovito prikazan nacin toka vrijednosti od narudzbe proizvoda kod

dobavljaca do same isporuke kupcu.
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Tok vrijednosti

Dobavljac |:>

4.6.2. Simboli

PROCES A

PROCES B

PROCES C

&

=7

&

|:> Kupac

Shema 4.6.1.1.Tok vrijednosti

Kako bi sama mapa proizvodnog procesa trenutnog i buduceg stanja bila razumljiva u

samom crtanju koristimo dogovorene simbole. Uz pomo¢ simbola mapa stanja izgleda pregledno

i razumljivo te nije potrebno koristiti rijeci kako bi opisali neki proces. Znacenja simbola

moguce je podijeliti u tri skupine:

e Simboli za oznaCavanje toka materijala

e Simboli za oznaCavanje toka informacija

e Op¢i simboli

U nastavku pomocu tablice 4.6.2.1 prikazani su simboli prema znacenju sa pojedinaénim opisom

svakog simbola.

Simboli toka materijala

Simbol

Naziv simbola

Opis simbola

Predstavlja skladiste ulaznih

A Zalihe materijala ili gotovih
proizvoda
: Posiljke

Tok sirovine od dobavljaca
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do sirovine ili tok gotovih

proizvoda do kupca

Kamion

Posiljke pomoc¢u kamiona od

dobavljaca ili do kupca

Supermarket

Kontrolirano meduskladiste
izmedu pojedinih procesa ili
operacija; smanjena
prekomjerna proizvodnja i

koli¢ina zaliha

Povlacenje

Povlacenje materijala
izmedu supermarketa i
nizvodnih procesa u lancu

vrijednosti

Guranje

Guranje materijala sa jedne
operacije na drugu bez
obzira dali postoji potreba za

materijalom

— FIFo—P»

FIFO (eng. ,,First In
First Out*) traka

Zamjena za supermarkete
izmedu dva odvojena
procesa, sadrzi limitiranu

koli¢inu zaliha

Stabilizacijska ili

sigurnosna pricuva

Stabilizacijska pricuva-
koli¢ina dostupnih materijala
koji mogu zatrebati u sluc¢aju

varijacije takta ili narudzbe
kupca .Sigurnosna pric¢uva-
koli¢ina dostupnih materijala
koji mogu zatrebati kada
unutarnja ogranicenja ili

neefikasnost sustava ometaju
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tok proizvodnje

Simboli toka informacija

Simbol

Naziv simbola

Opis simbola

Kontrola proizvodnje

Centralni odjel,operacija ili
osoba za upravljanje

proizvodnjom

Elektronicki tok

informacija

Tok informacija putem
interneta, LAN-a, WAN-a;
ucestalost izmjene

informacija

Ru¢ni tok informacija

Tok informacija u vidu
dopisa, izvjeséa ili drugih
biljeski; takoder ucestale

izmjene informacija

Proizvodni Kanban

Aktivira proizvodnju
prethodno definiranog dijela

dijelova

Proizvodni Kanban u

serijama

Aktivira proizvodnju manjih

serija dijelova

Povlaceéi Kanban

Aktivira tok dijelova od

supermarketa do procesa

Povlaceé¢i Kanban u

serijama

Aktivira tok manjih serija
dijelova od supermarketa do

procesa
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Signalni Kanban

Oznacava pad dostupnih

zaliha na minimalnu razinu

Mjesto skladistenja Kanban

Kanban kutija kartica prije njihovog
i prikupljanja
Daje informacije procesima
_ podmontaze da proizvedu
Predefinirano . .
‘ unaprijed odredenu koli¢inu
povlacenje

1 tip proizvoda, bez upotrebe

supermarketa

Ulazno uravnoteZenje

Alat za prikupljanje Kanban
kartica u svrhu

uravnotezenja proizvodnje

Go-see planiranje

Prikupljanje informacija i

planiranje vizualnim putem

Op¢i simboli

Simbol

Naziv simbola

Opis simbola

Kaizen bljesak

Naglasava potrebu za
poboljSanjima odnosno
planiranje Kaizen radionice
kako bi se proces
unaprijedio u budu¢em

stanju toka vrijednosti

Radnik

Pokazuje potreban broj
radnika za proizvodnju na

odredenom radnom mjestu
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Prikazuje ostale korisne

Ostalo

informacije

Prikazuje vremena : VAT —
aktivnosti koje dodaju

vrijednost; NVAT —

NVAT

aktivnosti koje ne dodaju

Vremenska linija - 5
VAT vrijednost. Izra¢un vremena

od narudzbe do isporuke te
ukupnog ciklusa

proizvodnje.

Tablica 4.6.2.1 VSM simboli

4.6.3. Postupak izrade VSM mape

Prije samog pocetka izrade VSM mape potrebno je prouditi trenutne procese i proizvode
u samoj proizvodnji, te zajedno sa voditeljima, poslovodama, radnicima, menadzZerima i svima
koji su ukljuceni u bilo koji proces stvaranja nekog proizvoda napraviti analizu i1 uvidjeti gdje
nastaju najveci problemi i zastoji te na taj nacin definirati proizvod koji je potrebno poboljSati.
Dakako tu je 1 vrlo vaZzna stavka potrebe kupca, jer nema smisla analizirati i poboljSavati
proizvod koji nitko ne treba odnosno za kojim se ne javlja potreba na trziStu. Temeljna ideja
prilikom analiziranja postojecih procesa mora biti otkrivanje procesa koji su potrebni odnosno
dodaju vrijednost samom proizvodu te onih koji ne dodaju vrijednost. Takoder se procesi koji ne
dodaju vrijednost moraju podijeliti na one koje je moguce ukloniti iz samog procesa i one koje je

moguce poboljsati.

Naravno da kod izrade VSM mape naglasak moZe biti na samo jedan proizvod ili grupu
proizvoda pri ¢emu se pod grupu proizvoda smatraju proizvodi koji imaju slican ili isti

tehnoloski postupak proizvodnje.

Nakon §to se odabere proizvod koji ¢e se mapirati moze se krenuti sa samim procesom crtanja
postojeceg stanja. Glavni cilj VSM mape, naravno nije nacrtati postojece stanje, ve¢ napraviti
kvalitetnu analizu postojeceg stanja 1 kao rezultat dobiti poboljSanu mapu buduceg stanja. Iduci

korak je izrada plana aktivnosti, koji to¢no definira podru¢ja i procese koje je potrebno
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poboljsati, definiraju se odgovorne osobe za pojedinu stavku te takoder i vremenski periodi u
kojima je potrebno izvrSiti aktivnosti. Postupak izrade VSM mape prikazan je slikovito na shemi

4.6.3.1 koraci izrade VSM mape.

Definirati proizvod
ili grupu proizvoda

Izrada mape
trenutnog stanja

Izrada mape
buduceg stanja

Implementacija
poboljsanja

Shema 4.6.3.1 Koraci izrade VSM mape

Kod izrade mape trenutnog stanja potrebno je pridrzavati se nekoliko grupa smjernica pomocu

kojih se lakse dolazi do to¢nije mape trenutnog stanja. A to su:
1. Nacrtati simbole koji predstavljaju kupce, dobavljace i procese proizvodnje
2. Nacrtati tablicu s podacima ispod simbola kupca 1 unutar tablica upisati zahtjeve kupaca
3. Unijeti podatke o otpremanju 1 primanju poSiljka
4. Nacrtati proizvodne operacije duz donjeg dijela mape
5. Upisati podatke o procesima
6. Prikazati tok informacija — elektronic¢ki i ru¢ni
7. Nacrtati simbole zaliha izmedu procesa

8. Nacrtati push, pull i FIFO lokacije
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Primjer izrade mape trenutnog stanja vidljiv je na shemi 4.6.3.2 koja ukazuje na proces pun
zastoja 1 predugog vremena ¢ekanja na isporuku. Problem nastaje i kod samog sustava narudzbi
gdje se javljaju ¢ekanja do tjedan dana prije nego zavrsi prethodni proces. Prema donjem dijelu
mape vidljivo je kako procesu zapravo vrijednost dodaje pet koraka izmedu kojih se nalaze
meduskladista te samim time stvaraju gomilanje proizvoda u skladistima. Svi koraci djeluju na
principu guranja proizvodnje ¢ime se zapravo stvaraju dijelovi i materijal za kojim nema stvarne
potrebe. Takoder odnos izmedu vremena cekanja na isporuku i vremena kojim zapravo

dodajemo vrijednost proizvoda je preveliki te takav nacin proizvodnje ne moze biti dugorocno

v
odrziv.
Kontrola proizvodnje
Planiranje Planiranje
Dohavljac ‘.1___
TJedna nanid3ha Dnevna narudzba
Tiedni raspored \
Dnevni raspored

2 x tjedno isporuka [m) 1x dnevno

STANCANJE KOVANJE 1 KOVANJE 2 MONTAZA 1 MONTAZA 2 ISPORUKA

/\ il oy ey (e

0Od narudzbe do
isparuke:23,5 dana

‘ ‘ ‘ Period dodavanja
vrijednosti 184 sek

] [ [ |

Shema 4.6.3.2 Primjer VSM mape trenutnog stanja

Kod postupka izrade VSM mape buduceg stanja takoder postoje smjernice pomocu kojih je

moguce brze i lakSe do¢i do zaklju¢aka mogucih unapredenja i poboljSanja sustava:
1. Izracunavanje takta
2. Provjera kapaciteta procesa naprema potraznji
3. Potreba za stabilizacijskim 1 sigurnosnim pri¢uvama
4. Potreba za supermarketom gotovih proizvoda
5. Balansiranje proizvodnje
6. Planiranje radnih stanica
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7. Kako kontrolirati proizvodnju
8. Uravnotezenje proizvodnje

Na shemi 4.6.3.3 vidljivo je poboljsanje VSM mapa buduceg stanja vrijednosti proizvodnje. Na
prvi pogled vidljivo je kako su 4 koraka koja su donosila vrijednost proizvodu povezana u jednu
radnu celiju. Na tim koracima provedene su i kaizen radionice te su se na taj nacin optimizirala
pripremna i zavrSna vremena na strojevima, izbacila su se medufazna skladiste te se omogucio
bolji protok materijala. Umjesto dosadasnjeg sustava za planiranje proizvodnje uvele su se
kanban kartice. Kartice dolaze od strane kupaca sa potrebama proizvoda, a od strane dobavljaca
kartice sa informacijama koli¢ine potrebnih sirovina za proizvodnju. Kartice zavrSavaju u
sustavu za uravnotezenje proizvodnje, a iz njega u zadnji supermarket. Kada zalihe u njemu
padnu na kriti¢nu razinu Salje se signal do prethodnog procesa u proizvodnji za novim potrebama
gotovih proizvoda. Na taj nacin nema potrebe za sustavom guranja proizvodnje te nagomilanim
medufaznim skladistima. Takoder odnos vremena potrebnog za isporuku i vremena koja dodaju

vrijednost drasti¢no je poboljsan.

Kontrola -

Planiranje proizvodnje Planiranje

]| - - | =]

Dnevna nanidZba Dnevna nanudiZba

1x dnevno Broj dnevnih
/ narudzbi
I% 1x dnevno
u OXOX

!

7

ﬁv S — e \

STANCANJE Proizvodna celija ISPORUKA

za kovanje i
montaZu - 5

Od narudzbe do
isporuke: 4,5 dana

L Period dodavanja
vrijednosti 166 sek

Shema 4.6.3.3 Primjer VSM mape buduceg stanja

Nakon $to je mapa buduceg stanja formirana potrebno je promjene implementirati i u samoj
proizvodnji. Pa je tako potrebno napraviti plan implementacije poboljSanja u kojem ce se
koristiti ostale Lean metode kao §to su 5S, TPM, SMED, standardizirani posao itd., kako bi se
proces jo$ vise usavrsio. Takoder je potrebno pratiti i napredak procesa te ukoliko se pronadu

nova rjesenja za poboljSanjem ili se ukaze potreba napraviti ponovno mapiranje procesa.

25



5. Prakti¢ni dio

U praktitnom dijelu biti ¢e opisano poduze¢e Eko Medimurje d.d. iz Senkovca, sa
prikazanim organizacijskim strukturama, opisanim postupkom uvodenja Lean-a te izraden

primjer mapiranja toka vrijednosti jednog proizvoda.

5.1. Opcenito o tvrtci Eko Medimurje d.d

Tvrtka Eko Medimurje d.d iz Senkovca svoje temelje vuée jos iz davne 1910. godine. U
tadasnje vrijeme tvrtka se bavila proizvodnjom opeke. Kako su potrebe trzista za metalnom

industrijom rasle tako je i Eko Medimurje zapocelo sa proizvodnjom metalnih dijelova.

Danas tvrtka suraduje sa svjetski poznatim proizvodac¢ima gradevinskih strojeva i opreme
kao Sto su: Wirtgen Group, Liebherr, Caterpillar, Vogele, Komatsu i mnogi drugi. Rad je
organiziran na preko 20 000 m? sa najsuvremenijom opremom i strojnim parkom. Medu Sirokim
asortimanom proizvoda koje tvrtka izraduje za vanjske kupce mogu se pronaci: kabine,
hidrauli¢ni rezervoari, rezervoari goriva, usisne cijevi, stepeniSta, rukohvati, postrojenja za
recikliranje, transportni sistemi, $asije itd. Tvrtka trenutno zaposljava 550 radnika od ¢ega njih
500 radi u proizvodnji, dok je preostalih 50 rasporedeno u sluzbama tehnologije, nabave,

komercijale, raCunovodstva i tehnologije.

Proizvodni procesi u potpunosti su prilagodeni europskim normama i standardima, pa tako tvrtka
posjeduje ISO certifikat 9001:2015, svjedodzbu o Kklasifikaciji proizvodaa za zavarene
konstrukcije prema DIN 18800-7 kao i certifikat sustava upravljanja kvalitetom prema ISO
14001:2015.

Na shemi 5.1.1 prikazan je trenutni organizacijski raspored unutar cijele tvrtke, dok

shema 5.1.2 prikazuje organizacijski raspored proizvodnje.
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5.2. Lean proizvodnja u Eko Medimurju d.d

Sredinom 2015.godine narudzbe od strane kupaca neocekivano su porasle. Potrebe za
dijelovima strojeva bile su daleko iznad proizvodnih moguénosti tvrtke. Rukovode¢i kadar uocio
je problem te pokusao napraviti plan prema kojemu bi mogli povecati proizvodnju. Prva od ideja
bila je povecanje radne snage. Koli¢ina radnih mjesta je to dozvoljavala, medutim pojavljuju se
problemi sa odlaskom radne snage u inozemstvo. Iz tog razloga bilo je potrebno pokusSati naci

rjeSenja sa trenutnim kadrom, a neke od glavnih smjernica bile su :

Smanyjiti gubitke

Eliminirati ili smanjiti nepotrebne operacije

Kvalitetnije koriStenje ljudskih potencijala

Definirati pokazatelje napretka
e Povecanje efikasnosti

Nakon dvomjesecne analize doSlo se do zakljucka kako bi u tome najbolje mogla pomoci
proizvodnja na principu Lean-a. Do tada poprilicno nepoznata filozofija i pristup rjeSavanju
problemu imao je odgovor na veéinu stvarnih problema u tvrtci. Zbog opSirnosti filozofije
zatrazena je pomo¢ od strane kadrova iz CULMEN-e, konzultantske kuce koja ima dugogodis$nja

iskustva sa implementacijom Lean sustava u proizvodne procese.

05.09.2015 g. odrzan je prvi uvodni sastanak konzultanata, sa predstavnikom prof.dr.sc

Nedeljkom Stefani¢, Upravom drustva Eko Medimurja te rukovoditeljima svih odjela. Na

sastanku su predstavljeni Lean alati (5S, Kaizen, VSM 1 SMED) te je dogovorena organizacijska

Lean manager
Zamjenik lean
managera

struktura prikazana na shemi 5.2.1.

1 1 1 1
KAIZEN
525 manager + manager + 3 SMED manager
zamjenika S 2 zamjenika
zamjenika

Shema 5.2.1 Organizacijska struktura Lean-a u Eko Medimurje d.d
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Takoder su dogovoreni i KPI (klju¢ni pokazatelji) pomocu kojih je olakSana mogucénost pracenja

rezultata Lean primjene i to na slijede¢im pokazateljima :
e Isporuke na vrijeme
e Efikasnost bravarskih linija — realizacija bravarske linije/ukupno odradenih sati
¢ Broj Kaizen radionica/financijska usteda Kaizen radionica
e 58S audit-kretanje ocjene 5S audita
e SMED-usteda optimalizacije strojne obrade
e Smanjenje specijalnih transporteva.

Do kraja 2015. godine cilj je bio upoznati se sa Lean proizvodnjom na razini cijelog poduzeca,
da bi se 2016.g krenulo aktivno sa primjenom Lean alata. Do kraja 2016. g. provedeni je 5S na
svim proizvodnim linijama, povecava se broj Kaizen prijedlog te su odradene prve VSM I

SMED radionice.

Do mogu¢énosti konkretnih ocitavanja podataka i usporedbe sa prijasnjim godinama dolazi se ve¢

pocetkom 2017. g. Pa tako su neki od primjera povecanja rezultata slijedeci:
o Povecanje efikasnosti bravarskih linija — 12 % u odnosu na 2016.g.
o Smanjenje specijalnog transporta za 15 % u odnosu na 2016.g.
o 58S ocjene — povecanje prosjeka za 24 %
o Smanjenje ozljeda na radu za 30 %
o 260 nagradenih Kaizen prijedloga kojima su postignute velike ustede.

Uvodenje Lean-a prvenstveno je promijenilo sami vizualni izgled tvrtke koliko na proizvodnim
linijama toliko i u vanjskom krugu tvrtke. Kao $to je vidljivo na usporednim slikama 5.2.115.2.2
razlika izmedu stanja prije 1 poslije implementacije 5S alata viSe je nego ocita. Ovim alatom se,
osima na bolji prvi dojam prilikom posjeta kupaca, uvelike utjecalo 1 na samu efikasnost

bravarskih linija koja je u godinu dana porasla za 12 %.
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Slika 5.2.1 Usporedba prijasnjeg i sadasnjeg stanja

Slika 5.2.2 Usporedba prijasnjeg i sadasnjeg stanja
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Na svakih desetak radnih mjesta montirane su stanice za ¢iS¢enje, kao Sto je prikazano na slici
5.2.3, koje na sebi sadrze osnovne alate pomocu kojih svakih radnik, svoje radno mjesto prije
samog zavrSetka sa radom, moze ocistiti od metalnih strugotina, prasine i prljavstine. Takvim

principom rada svako radno mjesto uvijek ostaje uredno i ¢isto.

Na svakoj bravarskoj liniji postavljene su 5S informativne plo¢e koje govore o tome koja osoba
je voditelj linije te osobe koje su zaduZene za provedbu samog 5S-a. Isto tako vidljiv je akcijski
plan predviden za narednih mjesec dana, rezultati internog kvartalnog audita, primjeri losih i

dobrih organizacija radnih mjesta te ukratko objasnjeno Sto 5S zapravo predstavlja.

MEDIMUR|E

Slika 5.2.3.Stanica za c¢isc¢enje i 5S informativna ploca

Naravno da se u pocetku same implementacije Lean-a na proizvodne linije pojavilo
nezadovoljstvo djelatnika, sa tvrdnjama kako te promjene uopce nisu potrebne te ne¢e donijeti
nikakve bolje rezultate. Medutim kako je vrijeme prolazi tako se javljalo sve vise odli¢nih ideja
od strane zaposlenika koje su jo$§ znacajnije pridonosile kvaliteti radnih mjesta, te se tako Lean

nacin razmis$ljanja polagano ukorjenjivao medu proizvodne linije.
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5.3. Definiranje proizvoda

Iz Sirokog asortimana proizvoda koji se izraduju u tvrtci Eko Medimurje d.d., za potrebe
ovog zavrSnog rada odabran je proizvod usisna cijev interne oznake GP-3458 prikazan u 3D
modelu na slici 5.3.1.1. S obzirom na to da se proizvod u potpunosti izraduje u tvrtci fokus ove
analize biti ¢e samo na dio vezani uz bravarsku montazu, zavarivanje, ispitivanje, lakiranje,
pakiranje 1 isporuku do kupca. Priprema pozicija biti ¢e izuzeta iz analize, jer se pozicije nakon
razreza Salju u medufazno skladiste iz kojeg se na trazeni datum dopremaju na bravarsku liniju.

Analiza ¢e biti radena na temelju jednog komada tjedno.

Slika 5.3.1.1 3D model usisne cijevi
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5.4. Izrada mape trenutnog stanja

Mapa trenutnog stanja proizvoda vidljiva je na shemi 5.3.2.1. Iz same sheme vidljivo je
kako pozicije za izradu proizvoda dolaze iz medufaznog skladista u kojemu se skladiSte tako
dugo dok poslovoda-kontrolor ne predaje zahtjev elektronickim putem (e-mail-om) za pocetak
termina izrade bravarske montaze. Pozicije se pomocu viljuskara dostavljaju na proizvodnu
linijju. U tom trenutku moze zapoceti prva faza bravarske montaze proizvoda. Vrijeme same
izrade iznosi 386 minuta, dok je pripremno vrijeme 20 minuta. Nakon montaze i zavarivanja
proizvod se Salje na prvu fazu strojne obrade koja iznosi 66 minuta. Nakon toga proizvod se
ponovo vraca na proizvodnu liniju na izradu 2. faze bravarske montaze i zavarivanja. Sami
postupak traje 535 minuta te se nakon njega proizvod ponovo vra¢a na strojnu obradu sa
vremenom izvodenja od 230 minuta. Sljedeca operacija je ispitivanje propusnosti zavara pomocu
komprimiranog zraka od 0,5 bar. Kod ovog postupka moguéa su pronalazenja mjesta propustanja
zavara te je iste potrebno sanirati, pa sami postupak ispitivanja od primjerka do primjerka moze
varirati vremenski dok je za potrebe ove analize uzet u obzir prosjek od 42 minute. Kad je
ispitivanje dovrSeno proizvod se Salje u lakirnicu na bojanje u boju prema zahtjevu kupca.
Ukupno vrijeme aktivnosti koje dodaju vrijednost proizvodu (VAT) iznosi 1335 minuta, dok

vrijeme aktivnosti koje ne dodaje vrijednost proizvodu (NVAT) iznosi 1350 minuta.

Najveci gubitak koji ne dodaje vrijednost proizvodu stvara se iz pripremno-zavr$nih vremena u
operacijama strojne obrade te izmedu ,,Cekanja na red” izmedu dvije operacije, pogotovo na
relaciji bravarska montaza — strojna obrada. Razlog tome je veliki broj proizvoda na kojima je

potrebno vrsiti strojnu obradu prije same isporuke kupcu.
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5.5. Izrada mape buduceg stanja

Analizirajuéi mapu trenutnog stanja proizvoda vrlo lako je uvidjeti da proizvod dva puta
mijenja istu vrstu operacije §to samo po sebi poskupljuje izradu samog proizvoda. Ideja iz
proizvodnje bila je da se pokusa izbaciti barem jedna od tih strojnih obrada. Nakon formiranja
Kaizen tima 1 prou¢avanja samog tehnoloskog postupka proizvoda doslo se do zakljucka da ipak
postoji moguénost ukidanja oba dviju strojnih obrada i to uz pomoc¢ izrade naprave za bravarsku
montazu i zavarivanje. Naprava za montazu vidljiva je na slici 5.3.3.1. Izradom naprave skratilo
se vrijeme kojim se dodaje vrijednost samom proizvodu (VAT) za 296 minuta ¢ime se uvelike
pridonosi smanjenju cijene izrade. Takoder se smanjuju i vremena koja ne pridonose vrijednosti
samog proizvoda (NVAT) gdje su oduzeta pripremno-zavr$na vremena strojnih obrada, vremena
izvodenja strojnih obrada te vremena Cekanja izmedu operacija. Izmedu operacija bravarske
montaze 1 zavarivanja i bravarske montaze i zavarivanja u napravi uspostavljena je tekuca
proizvodnja, na nacin reorganizacije radnih mjesta te omogucéavanja tecnosti proizvoda sa jedne

operacije na drugu.

Slika 5.3.3.1 Naprava za montazu usisne cijevi

U usporednoj tablici 5.3.3.1 prikazana su NVAT I VAT vremena trenutnog i buduceg stanja
proizvodnje usisne cijevi. Iz tablice je vidljivo kako je drasticno smanjeno vrijeme koje

proizvodu ne dodaje nikakvu vrijednost i to za 1120 min.

35



NVAT VAT
Trenutno | 1350 min 1335 min
stanje
Buducde 230 min 1039 min
stanje
USteda | 1120 min 269 min

Tablica 5.3.3.1 Usporedba vremena trenutnog i buduceg stanja
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5.6. Implementacija poboljSanja

U trenutnom primjeru pobolj$anja izmijenio se samo tok materijala i tehnologija izrade te
se uvelike smanjilo vrijednosti aktivnosti kojima proizvodu ne dodaju nikakvu vrijednost.
Tehnologija izrade izuzetno je bitna kod razrade proizvoda po kupcevom upitu. Trenutnim
primjerom dokazano je da sama proizvodnja moze biti puno kraca ukoliko se razmislja na nacin
kako sastaviti tehnologiju,a da ne ukljucuje strojnu obradu. Pravilna vizija tehnologa moze

kljucno utjecati na isplativost nekog proizvoda.

Daljnji napredak poboljsanja svakako je mogu¢ u samom toku informacija. Ukoliko bi se uvele
Kanban kartice u samom procesu izmedu bravarske montaze i ispitivanja takoder bi mogli
utjecati na skradivanje vremena Cekanja izmedu tih dviju operacija, koje trenutno iznosi 120
minuta. Na taj nacin informacije bi do poslovode-kontrolora stizale puno prije nego trenutnim
na¢inom rada gdje on vizualnom provjerom svakog od procesa u lancu planira sljedece

operacije.

Potreba za koriStenjem supermarketa u ovom slucaju nije vidljiva, jer se radi o jednom komadu
tjedno koji nakon dovrSetka odmah kre¢e na isporuku prema kupcu. Preko Kaizen radionica
zasigurno jo§ uvijek ima mjesta za napredak, prvenstveno na mjestu bravarskih montaza i
zavarivanja koja za sada iznose vremenski najviSe. Na tome radnom mjestu od velike je vaznosti
potaknuti djelatnike koji svakodnevno sudjeluju u procesu na razmisljanje 1 usvajanje novih

principa rada koji bi im ujedno olaksSali izvrSavanje posla, a samim time ubrzali proizvodnju.

5S na svim radnim mjestima u proizvodnom lancu je izvrSen medutim jo$ uvijek ima mjesta za
napredak 1 poboljSanje. Uvodenjem minimalno dnevnog ili tjedno 3S zasigurno bi se postigla

znacajna unapredenja oko urednosti radnog mjesta i sigurnosti radne okoline.
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6. ZAKLJUCAK

Kod samih pocetaka razvijanja Lean ideologije, rijetko koji poslodavac primje¢ivao je
prednosti i ustede koju ona sa sobom nosi. Porastom raznih zahtjeva od strane kupaca Lean se
nametnuo kao jedino do tada u svijetu poznato rjesenje za te probleme. U danasnjem svijetu,
nezamislivo je da bilo koja tvrtka uspijevala posti¢i zavidne rezultate bez primjene Lean metoda
1 alata. Sami menadzment Lean proizvodnje poprilicno je pristupacan i1 nije potrebno odraditi
nikakve ogromne promjene i korake da bi se svijest Lean-a pokrenula unutar nekog procesa ili
sustava. Prednosti koje donosi mogu visSestruko uzvratiti ulozeni trud u samu implementaciju te u
vrlo kratkom vremenu pokazati rezultate koje ujedno i obecava na samome pocetku. Primjenom
najpopularnijih, ali 1 svih ostali Lean metoda i alata stvara se bolja radna atmosfera, osnivaju se

kvalitetniji razvojni timovi te sustavu raste vrijednost.

Preko Kaizen alata vrlo lako se u razvojni sustav tvrtke ukljucuju i sami djelatnici te na taj nacin
dobivaju potvrdu vaznosti svog mjesta u poduzecu. KoriStenjem alata mapiranja toka vrijednosti
na slikoviti nacin dobiva se osjecaj za tijek samog promatranog procesa te na taj nacin i uvid u
eventualne probleme i gubitke u njemu. Kvalitetnom analizom i stru¢nim kadrom vrlo je lako
uvidjeti moguca poboljSanja, te pretvoriti proces u stabilniji 1 vredniji. Upravo time postize se

primarni cilj Lean nacina poslovanja, a to je zadovoljni kupac.

Implementacija Lean-a u Eko Medimurje d.d pokrenuta je iz razloga potrebe poboljSanja
poslovnih rezultata zbog Cinjenice porasta potrebe kupaca. Sama implementacija zapravo nikada
nije dovrSena, ve¢ se konstantno mora nadogradivati. Takvom politikom tvrtka konstantno moze

napredovati 1 ostvarivati sve bolje rezultate.

Proslih desetlje¢a mnoge visemilijunske tvrtke na nasim prostorima doZzivjele su propast upravo
iz razloga ne prepoznavanja potrebe trziSta te ne prilagodavanja ideji da je kupac najvazniji
faktor u poslovnom procesu. Na taj nacin izgubljene su tisuc¢e radnih mjesta 1 upropastene mnoge
obitelji. Da su u tim tvrtkama prihvacene ideje 1 metode Lean proizvodnje zasigurno do takvog
razvoja dogadaja ne bi nikada doSlo. Ostaje samo nada da se svijest vode¢ih ljudi velikih
korporacija dovoljno prosvijetlila, tim dogadajima, te da ¢e mnogi od njih prigrliti ideju Lean-a i

na taj nacin osigurati buduénost svojim tvrtkama, a ujedno i svojim zaposlenicima.

U Varazdinu, Alen Sostari¢
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Sveucdiliste
Sjever

SVEUZILIETE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

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

Ja, BLEN SOZTARIc (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljudivi
autor/ica zavrinog/diptemskeg- (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

MATIRANI G TOKA VADEDNe=T () LEPY Ravomypisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica;
(upisati ime i prezime)
BLEN,_SosTAR(C
s o O
(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéilifta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiZnice
u sastavu sveuéilifta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilifne knjiZnice. Zavréni radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetniéka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

— ~
Ja, ALEN s 0sTRARIC (ime | prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/se s javnom objavom zavrinog/diptomskeg (obrisati nepotrebno)

rada pod naslovom MAPIRANIE  ToKA_ VROBEDROISTI ) (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica. LEAN  PRORVOPNIY

Student/ica:
(upisati ime i prezime) ..
ALEN _ 395TARIc
oo Mol
(vlastoruéni potpis)
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