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SAZETAK

Ovaj rad daje analizu gubitaka Vitke metode koji nastaju u procesu proizvodnje. Nakon
kratkog uvoda opisan je procesni pristup proizvodnji te u treCem i Cetvrtom poglavlju slijedi
detaljan opis pojmova, alata Vitkog menadzmenta te sistematizacija i opis vrsta gubitaka
prema Vitkoj metodologiji. U petom poglavlju dokumentiran je prakticni dio ovoga rada,
opisane su metoda procjene i metoda analize proizvodnih gubitaka poduzeéa koje su razvijene
tokom ovoga rada, obrazac za procjenu i softverska podrska za dokumentiranje gubitaka, s
primjerom na konkretnom proizvodnom poduzecu. U prilogu I nalazi se obrazac kojim je

vr§ena procjena gubitaka.

Klju¢ne rijeci: Vitka metoda, Vitki menadzment, proizvodni gubici poduzeca, procjena i

analiza gubitaka
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SUMMARY

This undergraduate thesis deals with a production waste analysis using Lean method. After a
short introduction the thesis describes the production procces approach and the third and the
fourth chapter give a detailed description of Lean concepts and tools, systematization and
description of wastes by using the Lean metodology . In the fifth chapter the practical part of
this thesis is documented, the production waste evaluation and the analysis methods, that have
been developed during the work on the thesis (evaluation form, software support with an
example of a specific manufacturing company) are described. Appendix | presents the form

that was used for waste evaluation.

Key words: Lean method, Lean management, company production wastes, wastes evaluation

and analysis
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1. UvVOD

Moderni trendovi trzista dovode poduzeéa pred mnoge nedace s kojima se njihovo vodstvo
mora suociti. Trziste koje je sve zahtjevnije, konkurencija koja je sve veca i jaca samo su neki
od primjera. Iz svega toga proizlazi pitanje kako biti konkurentan, uspjesan, kako zapravo

opstati u takvoj situaciji.

Prije svega treba se usmjeriti na to da se zadovolje potrebe kupaca kvalitetom i cijenom
proizvoda, ali uz to poduze¢a moraju teziti kontinuiranom usavrSavanju, mora postojati
mogucénost fleksibilne proizvodnje i teznja minimiziranju troskova proizvodnje. Uz pojam
troskova najcesce se veze i pojam proizvodnih gubitaka, kao $to su: skart, nepotrebne zalihe,
prekomjerna obrada, prekomjerna proizvodnja, nepotrebno ¢&ekanje, nepotrebni pokreti,
transport te nedovoljno koristenje ljudskih potencijala, koje svako poduzece Zeli optimizirati.
U pogledu definiranja gubitaka i njihovog otklanjanja jedna od najvise koriStenih
metodologija je Lean (Vitki) Menadzment, koji svoje zafetke vuce iz japanske organizacije za
proizvodnju automobila nastale u Toyoti nazvane ,,Toyota Production System*. ldeja Lean-a
je stvaranje Sto vece vrijednosti sa §to manje utroSenih resursa. To podrazumijeva eliminaciju,
odnosno smanjenje, svih vrsta proizvodnih gubitaka. Taiichi Ohno izvr$ni direktor Toyote,
koji se uz Eiji-a Toyoda-u smatra tvorcem Lean pristupa, prvi je definirao sedam vrsta

gubitaka, a kojima je kasnije dodan jos jedan.

Upravo ¢e te vrste gubitaka i nacin na koji ih rijesiti biti tema ovog zavr$nog rada, koji ¢e biti
podijeljen u Eetiri glavna dijela. Drugo poglavlje opisuje procesni pristup proizvodnji, te
osnovne alate 1 pojmove Lean menadZmenta. TreCe poglavlje ¢e sadrzavati detaljan opis 1
sistematizaciju gubitaka Lean metodologijom, ¢etvrto ¢e biti opis metode procjene i metode
analize proizvodnih gubitaka razvijenih za potrebe ovog zavr$nog rada i peto poglavlje ¢e biti
konkretizacija metoda iz cetvrtog poglavlja na primjeru proizvodnog poduzecéa ,,Primabiro

d.o.0.”

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. PROCESNI PRISTUP PROIZVODNJI

2.1. Definicija procesa

Rije¢ proces potjece od lat. processus §to znaci: ,,i¢i prema naprijed” [1]. Sama rije¢ proces

kao takva ima mnogobrojne definicije. Proces je skup medusobno povezanih aktivnosti ¢iji je

cilj transformacija razlicitih ulaznih resursa (inputa) u odgovarajuce i Zeljene proizvode ili

usluge (output). Pri tome se zeli posti¢i da stvorena vrijednost outputa bude veca od

vrijednosti inputa.

-
1 2 3 4

Procesi su nacin kako
obavljamo posao

Procesi / Procesi
imaju Proces Output imaju
dobavljace kupce
Procesi koriste
resurse

m

Slika 1. Prikaz procesa [1]

Poslovni proces je strukturiran, analitican, medufunkcijski skup aktivnosti koji zahtijeva

kontinuirano unapredenje. On predstavlja tijek aktivnosti s jasno definiranim pocetkom i

zavrSetkom te u vise ili manje konstantnim intervalima kreira vrijednost za kupce.[1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.2. Hijerarhija procesa

Svaki proces ima svoju hijerarhijsku strukturu, kojom je rasclanjen na manje dijelove,

odnosno, pocevsi od najviSe razine, potprocese, aktivnosti, zadatke te na najnizoj razini

korake. Pri ¢emu istodobno ta struktura prikazuje medusobnu ovisnost pojedinih dijelova

procesa.

1. PROCES

1.1. POTPROCES

1.1.1.1. AKTIVNOST _._. _.-+

1.1.1.1. ZADATAK — _.-_...
1.1.1.1.1. KORAK -

Slika 2. Slozenost poslovnih procesa [1]

Klju¢ni elementi svakog procesa su kupci, aktivnosti (izvode ih ljudi ili strojevi), inputi i

outputi, ljudi i tehnologija [1].

Osnovna obiljezja poslovnih procesa premaf[1]:

svaki proces ima svoj cilj

svaki proces ima svog vlasnika

svaki proces ima svoj pocetak i zavrSetak

u proces ulaze inputi, a izlaze outputi

svaki proces ima svoje kupce

svaki proces je ponavljajuc¢eg karaktera

promatrajuci ulaze i izlaze procesa lako se utvrduje uspjesnost procesa

svaki proces moguce je unaprijediti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.3. Karakteristike procesa

Iako su svi procesi sli¢ni u tom da transformiraju inpute, razlikuju se u brojnim segmentima

od kojih su prema [2] posebno vazna slijedeca Cetiri:
1.Volumen outputa

Volumen outputa jest koli¢ina proizvoda/usluga koje poduzece proizvede, te samim time ima
I veliki utjecaj na ogranizaciju proizvodnih operacija. Ukoliko je volumen outputa velik
dolazi do ponovljivosti zadataka koji se provode, te sistematizacije posla pri ¢emu su
definirane standardne procedure koje odreduju kako ¢e se koji dio posla obavljati. S obzirom
da su zadaci sistematizirani 1 ponavljajuci isplati se ulagati u specijalizirane alate. Sve to
rezultira niskom proizvodnom cijenom komada. U slucaju kada je volumen outputa malen,
ilako je raspon proizvoda isti, izostaju elementi sistematizacije i ponavljanja te je manja
isplativost ulaganja u specijaliziranu opremu. Sve to rezultira ve¢om cijenom proizvodnje po

komadu.
2.Raznolikost outputa

Fleksibilnost poduzeéa utjee na raznolikost outputa. Sto je poduzeée fleksibilnije to ima i
vec¢u moguénost pruzanja Sireg spektra proizvoda/usluga, medutim to istovremeno povecava
zahtjevnost procesa proizvodnje, a samim time povecava i njegovu cijenu. S druge strane
manjom fleksibilno$¢u poduzece je ograni¢eno na pruzanje standardiziranih i ustaljenih

proizvoda/usluga sto rezultira manjom cijenom.
3.Varijacije u potraznji outputa
Varijacije u koli¢ini potraznji outputa zahtijevaju od poduzeca da rade predvidanja potraznje

trziSta, a samim time 1 promjene u poduzecu. To ima utjecaj na koriStenje resursa i ljudstva,

Sto se odrazava na cijenu proizvoda.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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4.Razina vidljivosti

Ovisno o razini vidljivosti proizvodnje mijenja se odnos kupca prema poduzeéu i obrnuto.
Primjer na kojem je najlaksSe to predociti je razlika izmedu ducana i web-trgovine. U ducanu,
gdje je visoka vidljivost, kupac ima relativno nisku toleranciju za ¢ekanje 1 moze oti¢i ako mu
se neSto ne svidi. Percepcija kupca je bitnija od objektivnih kriterija, stoga operacije visoke
vidljivosti zahtjevaju osoblje dobrih komunikacijskih vjestina. Kupac takoder moze traziti
proizvod kojeg nema u duc¢anu, medutim posto su dio operacije, on mogu traziti Sto god zeli.
To rezultira time da operacije visoke vidljivosti tesko postizu visoku produktivnost resursa §to
se odrazava na njihovu cijenu. S druge strane, web-trgovina, operacija niske vidljivosti nema
vremenski pritisak kupca, vrijeme koje prode od narudzbe do isporuke ne mora biti u
minutama kao kod ducana nego mogu pro¢i sati, ¢ak i dani. To omogucéava standardizaciju
zadataka 1 osoblje koje ne treba visoke komunikacijske vjestine. Takoder, operacije niske
vidljivosti, kao web-trgovine imaju vece ,,iskoristenje* radnje snage, mogu biti centralizirane
na jednom(fizickom) mjestu dok ducani zahtijevaju viSe lokacija blizu centara potraznje. Sve

to rezultira manjom cijenom web-baziranim operacijama u odnosu na operacije u du¢anima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.4. Vrste aktivnosti u procesima

U svakom lancu vrijednosti procesa, postoje aktivnosti koje se mogu podijeliti u odredene

skupine. Pa su tako definirane tri glavne skupine kako navodi [3]:

Aktivnosti koje donose vrijednost (eng. VAT - Value Addesd Time)

e Predstavljaju direktan rad

e Transformiraju (oblikuju) materijal ili informaciju ili ljude

e Obavljanje bez greske

e Kupac ih je spreman platiti
Aktivnosti koje ne donose vrijednost,ali su neophodne (eng. NVAT- Non Value Added
Time)

e Aktivnosti koje se ne moze eliminirati iz procesa

e Ne stvaraju vrijednost (mjerenja, postojeca tehnologija, poslovna politika, transport...)
Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost (eng. WT- Waste Time) - ¢isti gubitak

e Aktivnosti koje troSe resurse

e Kupac ih nije spreman platiti (¢ekanje, zalihe, preinake...)

B Aktivnosti koje donose
vrijednost

B Aktivnosti koje ne donose
vrijednost, ali su
neophodne

Aktivnosti koje ne donose
vrijednosti i mogu se
odmah eliminirati

Slika 3. Postoci pojedinih aktivnosti u procesu[4].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.5. Procesni pristup

Prema procesnom pristupu poslovni procesi predstavljaju jezgru funkcioniranja odredene
organizacije zato $to se organizacija primarno sastoji od procesa, a ne proizvoda ili usluga.
Razlike izmedu tradicionalno i procesno orijentiranog poduzeca u nekim od obiljezja su

prikazane u sljedecoj tablici [5].

TRADICIONALNO PROCESNO

OBILJEZJA PODUZECE PODUZECE
Poslovni vidik Poslovna funkcija Poslovni proces
Organizacijska jedinica Odjel Procesni timovi

Radni zadaci, poslovi

Usko definirani

Fleksibilni i opsezni

Fokus djelatnika

Nadredeni, rukovodioci

Kupci

Naknada se temelji na

Uloga rukovodstva

Provedbi aktivnosti

Nadzor

Postignutim rezultatima

Mentorstvo

Direktor odjela

Vlasnik poslovnog

Kljuéna osoba (poslovne funkcije)

Nadredenost, konflikti

procesa

Poslovna kultura

Sudjelovanje, suradnja

Slika 4. Razlike izmedu tradicionalno i procesno orijentiranog poduzeéa[5].

Tradicionalna poduzeta nemaju jasno definiranu sliku cijeloga procesa zbog svoje
fokusiranosti na poslovne funkcije, slabije su fokusirana na kupce, karakteriziraju ih losa
komunikacija 1 rivalstvo medu organizacijskim jedinicama te konfliktni ciljevi 1 akcije izmedu
razli¢itih odjela, takoder javljaju se nepotrebna uska grla i barijere. Kod procesno
orijentiranih poduzeca usmjerenost na proces osigurava bolju usmjerenost na kupca. Bolja
komunikacija postize se utvrdivanjem granica procesa te kupaca i dobavljaca procesa, dok je
tradicionalna rascjepkanost odgovornosti sprije¢ava odredivanjem vlasnika procesa koji su
odgovorni za proces. Procesna orijentacija se pojavila, zbog neefikasnosti tradicionalnog
pristupa, sa svrhom kreiranja efikasne organizacije. Ona razjasnjava prepreke i aktivnosti koje
su nepotrebne 1 predstavlja alat za buduc¢e promjene i unaprjedenja. Pomaze kompanijama u

promiSljanju kako njihove aktivnosti 1 zadaci dodaju ili oduzimaju vrijednost za potroSace 1

dodaje organizacijskim strukturama novu dimenziju kompleksnosti [5].
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3. LEAN MENADZMENT

3.1. Lean op¢enito

Pojam Lean (Vitki) Menadzment, kao sto je reCeno u uvodu, ima svoje temelje u japanskom
pristupu proizvodnji, koji se poceo razvijati nakon Drugog svjetskog rata. Osnovno nacelo
Lean upravljanja jest da se proizvodi to¢no ono Sto kupac, odnosno trziste, zahtijeva uz Sto
manje gubitaka u procesu proizvodnje, a samim time i smanjenjem troskova procesa
proizvodnje. Glavno usmjerenje Lean upravljanja je ka smanjenju 8 vrsta gubitaka koje je

definirao Taichii Ohno.

Gubici (eng.waste, jap.muda) se odnose na svaku ljudsku aktivnost koja apsorbira (crpi)
energiju, ali ne stvara nikakvu vrijednost: pogreske koje zahtjevaju korekciju, proizvodnja
proizvoda koje nitko ne Zeli, koji se samo nakupljaju u skladistima, proizvodni koraci koji
nisu potrebni, nepotrebno kretanje zaposlenika, transport dobara sa jednog mjesta na drugo
bez ikakve svrhe, radnici koji ¢ekaju u svojem radu zbog zastoja i ne dostavljanja proizvoda
na vrijeme sa prethodnih operacija, te dobra i usluge koja se ne poklapaju sa potrebama
kupaca. Srecom, ,,Lean thinking“(Vitko razmisljanje) je snazan alat za suzbijanje gubitaka.
On pruza nacin da se specificiraju vrijednosti, poredaju aktivnosti koje donose vrijednost
najkorisnijim redom, provode te aktivnosti, $to ucinkovitije, bez ometanja, kada postoji
potreba za njima. Ukratko Vitko razmisljanje je ,,vitko™ zato Sto pruza nacin da se napravi
,viSe sa manje“-manje ljudskog napora, manje opreme, manje vremena, manje prostora- pri

¢emu se usporedno, sve vise i vise, priblizavamo ostvarenju onoga $to kupac zaista Zeli [6].
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3.2. Pet Lean nacela:

S obzirom da je glavna bit Lean upravljanja pruziti trziStu to¢no ono Sto Zeli (odredenu
vrijednost), uz eliminaciju nepotrebnih procesa i nepotrebnih gubitaka (teznja savrSenstvu),

tako su se razvila i osnovna nacela Lean upravljanja [6]:

Utvrditi vrijednost
Mapirati tok vrijednosti
Uspostaviti tok proizvodnje

Uspostaviti povlacenje

ok~ w0 DN PE

Teznja savrSenstvu

1.UTVRDITI : ‘

VRUEDNOST 2.MAPIRATI TOK
VRIJEDNOSTI
5.T§ZNJA 3.USPOSTAVITI TOK
SAVRSENSTVU PROIZVODNIJE

4.USPOSTAVITI
POVLACENJE

Slika 5. Pet nacela Lean-a
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Nadalje, slijedi detaljniji opis navedenih nac¢ela prema[7]:

1. Vrijednost definira kupac za odredeni proizvod ili uslugu. O njoj govorimo kao o osobini
vezanoj uz odredeni proizvod ili uslugu, koja ispunjava svoju osnovnu zadadu, a to je
zadovoljenje potreba i Zelja kupaca ili klijenta. Tako definirana vrijednost je polazi$na to¢ka
uspjesne proizvodnje i poslovanja. Posebno je vazno odrediti vrijednosti za kupca. Ako
proizvod ima kvalitetu koja kupcu ne predstavlja dodatnu vrijednost, kupac nece biti
zainteresiran za proizvod. Treba analizirati potrebe kupaca i osobine proizvoda. Zatim treba
odrediti koji procesi dodaju, a koji ne dodaju vrijednost proizvodu. Procese koji ne dodaju

vrijednost treba dodatno ispitati i odrediti jesu li neophodni, a ako nisu eliminirati ih.

2. Potrebno je podijeliti ljude u timove, objasniti ciljeve, obuditi ih i dati vremenski rok. Cilj u
ovom dijelu implementacije je taj da se odrede grupe proizvoda i da se mapiraju tokovi
vrijednosti sa S$to viSe detaljnih, kvantitativnih informacija o procesu (proizvodniji).
Kvantitativne informacije uklju€uju vrijeme trajanja operacija, vrijeme potrebno za tehnoloski
ciklus, kapacitet strojeva, vrijeme trajanja rada, ¢ekanje, pripremno-zavr$no vrijeme, vrijeme
transporta, tok informacija. Kada se informacije prikupe, treba napraviti mapu toka vrijednosti
to¢no onakvu kakav je tok, sa svim nedostacima.

Analiza procesa poslovanja s aspekta dodavanja vrijednosti jasno ukazuje na tri vrste

aktivnosti koje su objasnjene u tocki 2.4.:

1. Aktivnosti koje donose vrijednost (VAT - Value Addesd Time)
2. Aktivnosti koje ne donose vrijednost,ali su neophodne (NVAT- Non Value Added
Time)

3. Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost (WT- Waste Time) - ¢isti gubitak

3. Nakon mapiranja toka vrijednosti slijedi sagledavanje za svaku grupu proizvoda te
analiziranje procesa. Zatim se odredi takt proizvodnje i na temelju njega projektira se
kontinuirani tok. Kontinuirani tok treba $to bolje zadovoljavati princip prelaska predmeta

rada s operacije na operaciju, tako da eliminira vrijeme predmeta u procesu rada koje ne
dodaje vrijednost proizvodu. Nakon toga je potrebno projektirati radne jedinice, gdje god je to
moguce, pridrzavajuéi se pravila o kontinuiranom toku. Kada se napravi mapa buduceg

neprekidnog toka, odmah se krece s implementacijom.
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4. PovlaCenje proizvodnje (eng. pull) je jedan od temeljnih principa Lean proizvodnje i
poslovanja. Bitno je naglasiti da povlacenje proizvodnje pocinje s kupcem (za razliku od eng.
push) i to kupnjom ili narudzbom proizvoda. Svaki proizvod prolazi kroz odredene procese i
pripadaju¢e specificne aktivnosti u poduzecu, a koje tvore lanac vrijednosti doti¢nog
proizvoda. Nakon $to kupac izrazi potrebu za proizvodom, svaki korak u lancu vrijednosti
prenosi informaciju na prethodni korak u procesu da postoji potreba za odredenom koli¢inom
materijala, dijelova ili proizvoda. Na taj nacin informacija putuje duz lanca vrijednosti i
pokrece proces u kojem se odvijaju sve specifi¢ne aktivnosti (one koje dodaju vrijednost i one
koje ne dodaju vrijednost, ali su nuZzne za cjelokupno odvijanje procesa) potrebne da bi se od
sirovina ili pocetnih materijala dobio gotov proizvod i isti isporucio kupcu. Na taj nacin se
gubi potreba za planiranom proizvodnjom i sprecava se nepotrebno gomilanje zaliha.
Postivati princip povlacenja znac¢i ne dopustiti da dode do prekomjerne proizvodnje.
Prekomjerna proizvodnja kao osnovni, temeljni gubitak utjeCe na sve procese, pa se treba

potruditi da se proizvede samo naru¢ena koli¢ina proiozvoda.

5.Posljednji od pet temeljnih principa Lean-a je teZnja za savrSenstvom, koja je ustvari
kontinuirano usavrSavanje (,,kaizen*) svih procesa i1 aktivnosti u poduzecu. Ovaj proces ne
smije stati, jer nam osigurava prednost pred konkurencijom. Takoder nam Lean nalaze da se
konstantno odrzavaju kaizen radionice kako bi se usavrsili razni procesi u poduzecu. U Leanu
je odgovornost za savrSenstvo usmjerena na sve zaposlene. Samo na taj na¢in poduzece ¢e se

doista kretati ka savrSenstvu.
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3.3. Alati Lean menadZzmenta

3.3.1. Just In Time

Just in time-JIT alat odnosi se na proizvodnju odredene koli¢ine proizvoda u to¢no odredeno
vrijeme. Daljnja razrada koncepta moze se promatrati u okvirima potrebne koli¢ine proizvoda.
Ako poduzecée promatramo s aspekta njegove vanjske okoline (trziSte, konkurencija, kupci),
potrebnu koli¢inu odreduje sam klijent ili kupac, odnosno trziste. S druge strane, unutar
poduzeca potrebnu koli¢inu odreduje proces tako da se proizvodi onoliko koliko je klijent
naru¢io. Unutar samog poduzeéa, JIT funkcionira tako da svaki naredni proces odreduje
koli¢inu preradenog ili proizvedenog proizvoda na prethodnom. Na taj se nacin poduzece
rjesava gubitaka, odnosno ¢ekanja izmedu pojedinih operacija u proizvodnom procesu. Da bi
se izbjegla velika skladiSta gotovih proizvoda i sirovina, potrebno je stvoriti kvalitetnu i
ucinkovitu mrezu klijenata i s njima izgraditi strogo poslovne odnose. Oni se moraju temeljiti
na suradnji i obostranom zadovoljstvu. Kod nabave sirovina za potrebe vlastitog poduzeca
potrebno je organizirati uspjeSan sustav upravljanja lancem dobave (supply chain

management) [7].

Glavni cilj JIT metode jest da se u tocno odredenom trenutku proizvodi to¢no odredeni
proizvod i u tocno odredenim koli¢inama koje trziSte zahtjeva. Time se pruza prilika za

eliminiranje nepotrebnih zaliha, kako proizvoda, tako i sirovina.

Primjer procesa prema [7] od narudzbe do isporuke izgleda ovako:

1. Nakon zaprimanja narudzbe za novo vozilo, naputak za proizvodnju mora biti izdan
Sto prije kako bi poceo proces pripreme proizvodnje.

2. Montazna linija mora biti opskrbljena malom, ali dovoljnom koli¢inom svih vrsta
dijelova da bi se narufeno vozilo moglo sastaviti (osiguravanje fleksibilnosti
proizvodnje).

3. Dijelovi utroSeni na montaznoj liniji moraju biti nadoknadeni istim brojem novih
dijelova iz procesa proizvodnje dijelova, odnosno iz prethodnog procesa.

4. Prethodni proces mora biti opskrbljen malom koli€¢inom svih vrsta dijelova, a
proizvoditi samo dijelove koji su upotrijebljeni ili iskoriSteni u sljede¢em

procesu/operaciji.
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3.3.2. Kaizen

Kaizen se odnosi na japansku poslovnu filozofiju Zivota i rada, usmjerenu na kontinuirano
poboljsavanje svih procesa u organizaciji, tj. poduzecu. Sama rije¢ kaizen dolazi od japanskih
rije¢i kai $to znaci promjena i zen sto znaci dobro, odnosno zajedno ,,promjena na dobro* .
Metoda kao takva nastala je kao dio Toyotinog sustava proizvodnje ¢iji je tvorac, veé ranije
spomenuti, Taiichi Ohno, pa stoga i ne ¢udi Cinjenica da je Kaizen metoda je prisutna u vecini

japanskih tvrtki.

—

Slika 6. Kaizen simboli

Kaizen je koncept ukljuivanja svih zaposlenika (menadzera, radnika) u rad poduzeca na
nacin da ih se poti¢e na svakodnevna, kontinuirana poboljsanja. Osnova Kaizen strategije je
suoCavanje s ¢injenicom da menadzment koji zeli opstati u poslu i profitirati, mora nastojati
zadovoljiti potrebe kupaca, potroSaca, prema tome neophodno dolazi do potrebe za
poboljSavanjem kvalitete, smanjenjem troskova i slicno. Iz svega navedenog slijedi da je
Kaizen strategija poboljSanja okrenuta kupcima, odnosno da sve aktivnosti vode prema
boljem zadovoljavanju potreba potrosac¢a. Takoder, vazno je kod Kaizena istaknuti da bez
obzira koliko je neki proces poboljSan, uvijek se moze naci i uvijek ima prostora za daljne
poboljsavanje, dakle prema Kaizen-u nema operacije, proizvoda, tijeka rada ili procesa u
kojem nema mogucnosti za daljnje poboljSanje. U Kaizenu se o€ituje glavna razlika izmedu
japanskog pristupa proizvodnji i pristupa proizvodnji kod tvrtki na zapadu, to jest vidljivo je
da su Japanske tvrtke okrenute dugotrajnim, kontinuiranim poboljSanjima (Kaizen) i procesno
orijentiranom nacinu misljenja, dok su tvrtke na zapadu viSe orijentirane na inovacije i

misljenju orijentiranom na rezultate [8].
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Kaizen je ucinkovita metoda za eliminaciju gubitaka[9]:
e skladiStenja,
e transporta
e rukovanja materijalom,
e racionalizacije proizvodnih i usluznih procesa,
e kvarova na strojevima,
e Skarta,
e Cekanja i zastoja,

e prekomjerne proizvodnje

Znacajke Kaizena [4]:
e kontinuirana mala poboljSanja
e poboljsanja se odmah implementiraju
e svi su ukljuceni

¢ rjesavanje konkretnih problema

Kaizen radionice orijentirane su na konkretan problem, ukljucuju male grupe zaposlenika uz

podrsku menadZzmenta, pri cemu se o€ituje interdisciplinarnost timova[4].

Koncept Kaizen radionica:

*Prepoznati problem

v

eldentificirati proces i podrucja za poboljSanja

A 4

e Analizirati korijenske uzroke problema i
definirati moguca unapredenja

~~

¢ Definirati plan mjera

Slika 7. Kaizen radionica - koncept [4]
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Kaizen metoda se temelji na Demingovom krugu kvaliteta (PDCA) s Cetiri osnovne
aktivnosti koje treba provesti : planiraj (eng. Plan), u¢ini (eng. Do), provjeri (eng. Check) i

djeluj (eng. Act).

Prije svega potrebno je napraviti snimku, odnosno analizu postojeceg stanja, iza ¢ega slijedi
zakljucivanje problema. Zatim se krece s konkretnim postupkom koji se sastoji od Cetiri
osnovna koraka [10]:

1. Planiraj - Nakon snimke postojeeg stanja, potrebno je prikupiti podatke i informacije za
Sto lakSu identifikaciju problema. Treba pristupiti izradi plana unapredenja s to¢nim
aktivnostima, rokovima, nositeljima aktivnosti, te Kkriterijima i mjerilima za ocjenjivanje
ucinkovitosti realiziranog plana.

2. U¢ini -U ovoj tocki dolazi do primjene plana u praksi. Aktivnosti je moguce provesti na
proizvodu, procesu, dokumentaciji ili cijelom sustavu. Cilj je implementacija svih planiranih
aktivnosti u praksi, uz optimalno koriStenje resursa.

3. Provjeri - Nakon provedbe plana provjerava se koliko ostvareni rezultati odgovaraju
planiranim ciljevima. Provjerava se na temelju kriterija utvrdenih kod planiranja.

4. Djeluj - Utvrdimo li da su rezultati nakon verifikacije i validacije uspjesni, potrebno je
standardizirati novu metodu ili postupak rada te s time upoznati sve ljude na koje se odnosi.
Upoznavanje mora biti organizirano putem edukacije i usavrsavanja. Ako se nakon provjere,
rezultati pokazu nezadovoljavajuci, potrebno je analizirati i revidirati plan unapredenja ili

odustati od projekta.

Slika 8. PDCA (Demingov) krug
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3.3.3.5S

5S metoda je jo$ jedna od mnogobrojnih metoda proizaslih iz Japanske tvrtke Toyota nastalih

s ciljem usavr$avanja procesa rada. Sam naziv potjece od prvih slova japanskih rijeci [4]:

* jap. Seiri —eng. Sort - sortiranje

* jap. Seiton — eng. Straighten - red

* jap. Seiso — eng. Scrub - ¢is¢enje

* jap. Seiketsu — eng. Standardise - standardizacija

* jap. Shisuke — eng. Sustain - samodisciplina

Metoda 5S objedinjuje svih pet gore navedenih pojmova, stoga slijedi njihov detaljniji opis

prema [4]:

Seiri — sortiranje

Potrebno je identificirati sve stvari nepotrebne za rad, odnosno proizvodnju i eliminirati ih iz
radnog prostora.Odabrati alat neophodan za rad. Smjestiti alat i materijale koji nisu cesto
koriSteni u zasebna spremista, a stvari koje se uopc¢e ne koriste baciti. Na taj nacin ne samo da
je pogon ocis¢en od smeca, zastarjelih predmeta, naprava, otpada, itd., ve¢ je 1 osloboden

prostor, lakSe je pronaci potrebne stvari.

Seiton — red
Stvari trebaju biti sistematski poslozene, tako da ith mozemo jednostavno koristiti te da ih
svatko moze lako pronaéi. Cesto koristen alat mora biti smjeten u blizini mjesta gdje se
koristi dok alati koji se koriste zajedno moraju biti i smjesteni zajedno. Odnosno najbolje je
da je alat spremljen prema onom redoslijedu kojim se i koristi. Tu se javljaju dva bitna pojma:
« Etiketiranje : radi jednostavnog pracenja kretanja alata, te kasnijeg jednostavnijeg
vrac¢anja na njegovo mjesto (oznacavanje treba biti razumljivo 1 jednostavno)
» Ergonomija: cesto koristen alat treba biti smjesten na lako dostupnom mjestu, da se

izbjegne nepotrebno saginjanje, istezanje ili pretjerano hodanje!
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Seiso — ¢isc¢enje
Stvari 1 radni prostor treba odrzavati i Cistiti; otpad i prljavstina na radnom prostoru su
neprihvatljivi. Nuzno je redovno ¢is¢enje, obicno na dnevnoj bazi, jer se u suprotnom sve

vraca na staro.

Seiketsu — standardizacija
U ovom koraku uspostavljamo standardne rutine i pretvaramo ih u navike.Jedan od najvec¢ih
problema je kako izbje¢i vracanje starim navikama.Za pocetak je dobro postaviti pisane

standarde tj. procedure na plakatima (uocljivi natpisi)

Shisuke/Sustain — samodisciplina

Sustain ili samodisciplina najkompleksniji je zadatak jer nije dovoljno povremeno pocistiti
radno mjesto kako bi odali dojam organizacije i ¢istoce, ve¢ je potrebno odrzavati taj red i

prilagodavati se novonastalim uvjetima.

e 9

Samodisciplina

\
M

Slika 9. 5S dijelovi
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Uc¢inci 5S-a [11]:
Primjenom 5S metode postize se veca sigurnost rada, veéa radna ucinkovitost, lakse
koriStenje(trazenje) alata, lakSe rukovanje materijalom, uklanjanje nepotrebnog puta kretanja,

brzi rad, a iz svega toga proizlazi i veca efikasnost ¢itavog sustava.

3.3.4. SMED

SMED metoda, ¢iji naziv potjece kao skracenica od: eng.Single-Minute Exchange of Dies-
SMED[11], jest metoda koja ima za cilj smanjenje vremena potrebnog za izmjenu alata ili

neke druge opreme u procesu proizvodnje.

Sam naziv Single-Minute Exchange of Dies implicira da se zapravo tezi smanjiti vrijeme za

izmjenu alata na jednoznamenkastu vrijednost [11].

Prema [12] implementacija SMED-a provodi se u osam koraka:

1. Odvajanje vanjskih i unutarnjih aktivnosti (vanjske aktivnosti mogu se provoditi

dok stroj radi, dok se unutarnje mogu provoditi isklju¢ivo dok stroj ne radi)

2. Pretvaranje (gdje je moguce) vanjskih u unutarnje aktivnosti (npr. predzagrijavanje alata)
3. Funkcionalna standardizacija — standardizacija dimenzije koje su znacajne za stezanje alata
4. Funkcionalni pribori za stezanje —uredaji za stezanje konstruirani za

stezanje u §to kracem vremenu

5. Upotreba prethodno podesenih stega

6. Paralelne operacije — skra¢ivanje vremena paralelnim radom vise radnika

7. Eliminiranje podeSavanja —Upotrebom ¢epova i granicnika

8. Mehanizacija — upotreba hidraulike ili pneumatike pri stezanju alata
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Prije SMED-a

izmjena se provodi dok strojevi ne - —
rade(nema razlike izmedu Vrijeme izmjene

unutarnjih i vanjskih aktivnosti)

Odvojene aktivnosti

odvajanje unutarmih od vanjskih . .
aktivnosti kako bi se vanjske mogle Unutarnje aktivnosti Vanjske aktivn.

odraditi jo5 dok stroj radi m —
{Vrijeme izmjene)

Pretvaranje aktivnosti

pretvaranje unutamjih aktivnosti u
vanjske gdje god je to moguée Unutarnje aktivn. Vanjske aktivn.

(Vrijeme izmjene)

Funkcionalna prilagoba

funkcionalna standardizacija i
primjena funkcionalnog pribora
kako bi se smanijilo vrijeme vrii —

unutarnjih i vanjskih aktivnosti (Vrijeme izmjene)

Slika 10. Utjecaj SMED-a na skraéenje vremena izmjene alata[11]

Koristi primjene SMED-a[11]:
e Manji troSkovi proizvodnje (brZza promjena alata ima za posljedicu krace vrijeme
zastoja opreme).
e Manje dimenzije dijelova (brza promjena alata omogucuje ¢eS¢u promjenu proizvoda
koji se izraduje).
e Brzi (laksi) odgovor na zahtjeve kupaca.
e LakSe pokretanje (Standardizirani procesi izmjene alata poboljSavaju konzinstenciju i

kvalitetu).
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3.3.5. Kanban

Kanban sistem jedan je od alata Lean menadzmenta koji ima za cilj postizanje minimalne
koli¢ine zaliha potrebne za proizvodnju nekog proizvoda u bilo kojem trenutku. Ovaj sistem
pruza mnoge prednosti u upravljanju procesima i poslovanjem u organizaciji. Upotreba
Kanban sistema u proizvodnji je strateSka-operativna odluka koja pomaze poduzecu
poboljsati produktivnost, a istovremeno smanjiti gubitke u proizvodnji. Kanban potje¢e od
japanskih rijec¢i : kahn-bahn ,8to u doslovnom prijevodu znaci: ,,vidljivi dio“. Opcenito, to se

odnosi na vizualni signal, pa su se tako u proizvodnji razvile Kanban kartice[13].

Cetiri glavna principa Kanban-a [14]:
1.Vizualizacija posla: Stvaranjem vizualnog modela faza odredenog proizvoda, mozemo
promatrati tok kojim se krec¢e proizvod. Posto su nam faze izrade proizvoda vidljive, to vodi

boljoj komunikaciji i suradnji medu zaposlenicima/radnicima.

2.0granicenje rada u procesu: Ograni¢avanjem nedovrSenog posla u procesu, mozemo
smanjiti vrijeme koje je potrebno proizvodu da prode kroz proces putem Kanban sistema.
Takoder se mogu izbje¢i problemi uzrokovani zamjenom zadataka, i smanjiti potreba za

ponovnim odredivanjem prioriteta u procesu izrade proizvoda.

3.Fokusiranje na tok: KoriStenjem limitiranja WIP-a (Work in Progress) i razvojem
organizacijske politike moZe se optimizirati Kanban sistem i poboljsati ,glatki tok
proizvoda, skupljanje informacija, i analiziranje toka te cak dobiti indikacije o buduéim

eventualnim problemima u radu.

4.Kontinuirano poboljsavanje: Jednom kada je Kanban sistem uspostavljen, on postaje
temelj za buduca poboljSanja. Organizacija moze mjeriti svoju efikasnost pratec¢i tok,
kvalitetu, propusnost. Eksperimenti i analize mogu promijeniti sistem i poboljsati efikasnost

poduzeca.
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Kako bi se pokrenula proizvodnja, Kanban kartica treba uvijek biti izdana prvom operatoru u
procesu. Svaka izdana kartica sadrzi odredene osnovne informacije (npr.: broj dijela, opis,
razina dopune, koli¢ina) o dijelu koji se nalazi u kontejneru. Prilikom procesa proizvodnje
operator na prvoj stanici zatakne izdanu Kanban karticu na kontejner (na predvideno mjesto),
Sto daje svim sljede¢im operatorima odobrenje da obave svoju operaciju, tj. da ispune
narudzbu.. Jednom kada proizvodna jedinica (kontejner) i njoj dodjeljenja Kanban kartica
dodu do kraja procesa proizvodnje, kartica se skida i vraca na pocetno, centralno, mjesto
predvideno za drzanje Kanban kartica. U danasnje vrijeme postoje softverska rjeSenja
Kanban-a. Ovakva rjeSenja su ostvarena pomocu bar kodova i elektronickih baza podataka §to
omogucuje lakse pracenje proizvodnje. S pomoc¢u ovakvih sustava upravitelji mogu pratiti

proizvodnju iz svojih ureda ili s bilo koje lokacije koja ima pristup ra¢unalu[15].

Slika 11. Prikaz danas$njih Kanban kartica[16]
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3.3.6. Poka Yoke

Poka Yoke je metoda za onemogucavanje greSaka u proizvodnji. U prijevodu jap. poka znaci
greSka, a jap. yoke =znaci sprecavanje ili zajedno =zastita od greSaka. Poka Yoke su uredaji
koji ne dozvoljavaju da dode do greske od strane radnika. Radnici ne vole dosadne,
jednostavne, ponavljajuce poslove, ali se oni moraju obaviti. Tada se javlja potreba za
koristenjem Poka Yoke uredaja, kako se ne bi dozvolilo da se kod takvih procesa dogodi
greSka. Najjednostavniji primjer Poka Yoke metode bi bio da je na odredenom radnom
mjestu potrebno ucvrstiti 10 vijaka na neki proizvod, onda bi Poka Yoke bila posuda sa 10
zapakiranih vijaka. Ukoliko ostane neki vijak u posudi znaci da proizvod nije pravilno
obraden. Jo§ jedan oblik Poka Yoke tehnike je pojednostavljivanje uredaja i operacija.
Jednostavni primjer je OS2 port za miSa na mati¢noj plo¢i racunala. Nemoguce je prikljuciti
mi$ pogresno jer prikljucak odgovara samo na jednoj poziciji. Najcesce su i port i priklju¢ak

na misu zelene boje, tako da i taj faktor umanjuje moguénost pogresnog instaliranja[18].

Slika 12. Poka-Yoke primjer [17]

Poka Yoke uredaji najcesce ne predstavljaju veliku investiciju, ali zato u mnogome pomazu
minimizirati varijacije proizvoda. Specificnost ovih uredaja je u tome S$to moraju biti
konstruirani tako da ne dozvole greske u procesu obrade, a jedini nacin da projektiranje Poka
Yoke uredaja bude efikasno je precizna analiza samih proizvodnih procesa i jasan cilj koji se

zeli posti¢i u proizvodnji [18].
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Potrebno je nekoliko koraka u procesu razvijanja jednog Poka Y oke uredaja [18]:
1.Opisati greSku na proizvodu, odnosno potencijalnu greSku i izraCunati koliko se cesto

greska pojavljuje.

2.0drediti stroj koji generira greSke na proizvodu i stroj gdje se te greSke mogu otkriti.

(NajcesSce to nije isti stroj)

3.1zolirati strojeve 1 utvrditi razlog zasto dolazi do greske u procesu obrade. Problemi mogu

biti neadekvatni alat, neprecizni mjeraci, nedostatak informacija itd.

4.Kada se utvrdi korijen problema, potrebno je konstruirati Poka Yoke uredaj. Ne postoji
sistem kako napraviti uredaj, ali se treba pridrzavati pravila, tj. konstrukcije $to jednostavnijeg

uredaja, s obzirom da se jednostavni uredaji manje kvare i jednostavniji su za kontroliranje.

U sluc¢aju Poka Yoke uredaja zadovoljni su i manadzment poduzeca i radnici, manadzment jer
se smanjuje varijacija u proizvodnji i moguénost proizvodnje loSeg proizvoda, a radnici jer su
rastereceni obaveze da provjeravaju proizvode, a novonastalo vrijeme mogu iskoristiti za rad

na drugim aktivnostima ili odmoru.
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3.3.7. VSM-Mapiranje toka vrijednosti

VSM skracenica je od engleskih rijec¢i: Value Stream Mapping, a predstavlja alat za vizualni

prikaz toka materijala i informacija od trenutka narudzbe do isporuke proizvoda kupcu.

To je zapravo posebna vrsta grafickog prikaza koja upotrebljava znakove poznate kao ,,Lean

jezik® kako bi se opisao i poboljSao tok materijala i informacija kroz proces[20].

Svrha VSM-a je[19]:
e Pokazati povezanost izmedu toka materijala i informacija za odredeni proizvod ili
procese
e PomaZe pri planiranju poboljSavanja
e Pomaze pri razlikovanju aktivnosti koje dodaju vrijednost od onih koje ne dodaju
vrijednost
e Pruziti optimalnu vrijednost kupcu kroz cjelokupnu izgradnju procesa uz minimalne

gubitke u dizajniranju, izradi i odrzavanju. [20]

Koraci prilikom VSM-a[19]:
o Definirati proizvod ili grupu proizvoda
e Mapiranje trenutnog stanja lanca vrijednosti
e Mapiranje buduceg stanja lanca vrijednosti

e Razvijanje plana za implementaciju poboljSanja i njegovo izvodenje
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Neki od osnovnih simbola VSM-a:

AN * Predstavija skladiste ulaznih materijala ili gotovih proizvoda,
: ' kao i rad u procesu (Work In Process — WIP)

Zalihe
"_ | * Predstavija tok sirovina od dobavljaéa do tvornice ili tok
Vs gotovih proizvoda od tvornice do kupca
L/
Posiljke
E- - Posiljke od dobavijaza ili do kupca pomoéu kamiona
Kamion
* Kontrolirano meduskladidte izmedu procesaloperacija
+ Miska koli¢ina zaliha povezana Kanban karticama -
poviatenje i nadopunjavanje zaliha samo po potrebi
Supermarket = Smanjuje zalihe te sprijedava prekomjemy preizvednju
p = Simbal poviadenja materijala izmedu supermarketa i nizvodnih
- procasa u lancu vrijednosti
Povlacenje
* Predstavija guranje materijala od jedne operacije do druge
* Guranje materijala znadi da prethodna operacija u lancu
vrijednosti proizvodi bez obzira zahtijeva li to sljedeca operacija
Guranja il ne

Slika 13. Prikaz osnovnih simbola mapiranja toka[19]
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4. VRSTE GUBITAKA PREMA LEAN METODOLOGIJI

Lean ili vitka proizvodnja je proizvodna filozofija nastala u okviru Toyota Production System-
a (TPS) koji se temelji na japanskom pristupu proizvodnji, a ¢ijim tvorcima se smatraju

Taiichi Ohno i Eiji-a Toyoda.

Kod Toyota Production System-a nalazimo tri osnovne vrste rasipanja vrijednosti, a one
su[21]:

Nejednakost ( jap. Mura, eng. inconsistency, unevenness or irregularity) — nastaje
gomilanjem zaliha u skladistu i na taj nadin predstavlja mrtvi kapital. Nastoji se eliminirati na
naCin da se drzi vrlo malo proizvoda na skladiStu, odnosno primjenom Just-In-Time
proizvodne strategije

Bezrazloznost ( jap. Muri, eng. overburden, strain, unreasonableness or absurdity)- odnosi
se na nejednakost volumena proizvodnje. Velike oscilacije izmedu perioda velikog volumena
proizvodnje i malog volumena proizvodnje mogu dovesti do preopterecenja zaposlenika i
samog procesa proizvodnje.

Gubitak ( jap. Muda, eng. non value-adding work or waste) — predstavlja aktivnosti i resurse
koje ne doprinose vrijednosti proizvoda, odnosno nisu potrebni u proizvodnje te se iz tog

razloga smatraju gubitkom.

&‘ o
- i
e = T -
GUBITAK BEZRAZLOZNOST NEJEDNAKOST

RASIPANJE

Slika 14. Rasipanje
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Taiichi Ohno prepoznao je u okviru zadnje navedenog rasipanja (Muda) sedam vrsta

gubitaka, koje je potrebno eliminirati, a kojima je kasnije dodan jos jedan (7+1):

1. Skart

2. Nepotrebne zalihe

3. Nepotrebni pokreti

4. Cekanje

5. Prekomjerna obrada

6. Transport

7. Prekomjerna proizvodnja

8. Nedovoljno koristenje ljudskih potencijala (potencijala zaposlenih)

Nadalje slijedi detaljan opis za svaku od navedenih vrsta gubitaka[22,23,24]:

0008

SKART PREKOMJERNA PROIZVODNJA AT - NEDOVOLINO KORISTENIE
proizvodnja proizvodas  Proizvodnja viSe proizvoda s N LJUDSKIH POTENCIJALA
gregkom ili njihov nego 3to je potrebno ili brze ”“’;’l“e i -“"" ‘MEEY " neadekvatno koristenje
popravak nego 3to je potrebno bl opetacia ljudskih spodobnosti
TRANSPORT NEPOTREBNE ZALHE ~ NEPOTREBNI POKRETI  pRekOMJERNA OBRADA
nepotrebno micanje prekomjeran broj proizvoda nepotﬁe_bn?-s'b?mei previge posla uloZeno za
proizvoda i materijala u proizvodnom procesu nepotlrebnl;pokreti izradu, ili kvaliteta veéa od
radnika zahtjevane

Slika 15. Vrste gubitaka
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4.1. Skart

Ova vrsta gubitka odnosi se na proizvodnju proizvoda ili usluga koji se moraju odbaciti,
odnosno Skarta koji se nadoknaduje ponovljenom proizvodnjom. Takoder moze se raditi o
proizvodnji proizvoda ili usluga koji odstupaju u svojim svojstvima, zbog ¢ega se pojavljuju
manjkavosti, proizvodi nize kvalitete, koje se uklanjaju korektivnim aktivnostima ili dovode
do pada vrijednosti proizvoda. U ovu vrstu gubitka spada i proizvodnja nepouzdanih i
nesukladnih proizvoda, rad na predmetu s greSkom ( nepotreban rad zbog propusta u
kontroli), povrat predmeta na neku od prethodnih operacija koje nisu kvalitetno obavljene,
odnosno bilo koji oblik pogreske, neto¢nosti, propusta koji dovodi do poskupljenja

proizvodnog procesa, povecava utroSak rada, resursa ili povecava otpad.

Uzroci: -nejasni zahtjevi kupaca
-nedostatak kontrole proizvodnog procesa
-radnici s nedovoljnom razinom znanja i iskustva
-neadekvatni proizvodni procesi

-neadekvatni dobavljaci

Treba se koncentrirati na prevenciju i planiranje, a ne na korekciju i ispitivanje. LoSa kvaliteta
proizvoda ili proizvodi s greSkom ne samo da dovode do nezadovoljstva kupaca i Stete
ugledu poduzeca, nego takoder rezultiraju gubicima zbog dodatnih troskova ponovne obrade,
popravaka ili zamjene dijelova s greskom. Kontinuirano poboljsanje kvalitete i preventivna

ispitivanja kvalitete su naju¢inkovitiji nacini za sprecavanje ove vrste gubitaka.

4.2. Nepotrebne zalihe

Kada se govori o gubicima koje stvaraju nepotrebne zalihe, tada se misli na gomilanje stvari
koje Ce trebati, stvari za nezakljuCenu (nedovrSenu) proizvodnju, stvaranje koli¢inskih
viskova i1z bilo kojeg razloga, nesinkronizirano i/ili dugotrajno preuzimanje/odnoSenje
obratka, gomilanje nepotrebnih stvari i ambalaze, to jest bilo kakav oblik odstupanja od
parametara procesa rada sukladnih i pokrenutih zahtjevom kupaca/trzista, a koje dovodi do
povecanja opsega stvaranja zaliha u proizvodnom procesu, procesu skladiStenja i dodatnih
rasipanja u obliku troSkova skladiStenja, Cuvanja 1 sli¢no, ¢ime se smanjuju raspolozivi

financijski i prostorni resursi te remeti tok proizvodnje.
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Uzroci: -prekomjerna proizvodnja
-nebalansirane linije
-dobavljaci koji ne primjenjuju JIT princip
-velike serije (veliki broj komada)
-velike koli¢ine minimalnih narudzbi
-visoka stopa ponovnog rada na proizvodu
-nedefiniranje pravila koja bi se koristila kod zahtjeva za materijalom ili kod

izdavanja proizvoda

Gubitak uzrokovan nepotrebnim zalihama javlja se prilikom greSaka u nabavi, izdavanju,
skladiStenja viska robe, ili prekomjernih zaliha materijala ili nekih drugih resursa. Gubitak
moze takoder biti uzrokovan premjernom proizvodnjom zbog akumuliranog materijala i rada
u procesu (WIP). Gubitak uzrokovan nepotrebnim zalihama je ¢esta pojava zbog nedostataka
u planiranju ili greSaka pri uskladivanju ponude sa stvarnom razinom potrosnje ili razinom
koristenja odredenog resursa. Jedan od najboljih nacina eliminiranja nepotrebnih zaliha je

primjena JIT (Just-In-Time) principa

4.3. Nepotrebni pokreti

Pronalazenje dijelova, alata, dokumentacije 1 ostalih sredstava rada, dohvacanje, dizanje,
prenosenje i odlaganje, razvrstavanje, sortiranje, dodatni radni i upravljacki pokreti,
pripremanje i raspremanje radnog mjesta, dugo hodanje na prevelikoj povrsini, odnosno bilo
kakav drugi oblik kretanja i pokreta ljudi koji ne dodaje vrijednost, ukljucujuci i ergonomske
uvjete rada koji utjeCu na smanjenje efekta rada ljudi. Sve navedeno pripada u oblike gubitaka

nepotrebnih pokreta.

Uzroci: -neorganizacija na radnom mjestu i skladistu
-nejasne, nestandardizirane radne upute
-nejasan tok materijala i procesa

-los raspored strojeva
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Pojednostavljeno, nepotrebni pokreti odnose se na nepotrebno kretanje prilikom obavljanja
odredenog zadatka. Glavna posljedica ove vrste gubitaka je odgadanje pocetka rada ili
ometanje radnog toka. Najjednostavniji i najmocniji alat za eliminaciju gubitaka nepotrebnih
pokreta unutar proizvodnih jedinica je 5S. Jo§ jedan od alata koji pomaze pri eliminiranju ove

vrste gubitaka je SMED koji utjeCe na smanjenje vremena podeSavanja.

4.4. Cekanje

Pod grupom gubitaka cekanja podrazumijeva se cekanje na pocetak procesa zbog
prepodesavanja za novu proizvodnju, ¢ekanje na zavrSetak prethodnog procesa zbog uskih
grla ili zastoja, ¢ekanje u procesu rada (zastoj) zbog zauzetosti drugim poslovima (dobava
materijala, alata, dokumentacije, sortiranje, kontrola, pakiranje...), ¢ekanje zbog kasnjenja
(zastoja) u vanjskom ili unutraSnjem lancu opskrbe resursima, ¢ekanje na kontrolu ili
donosenje odluke o danjem procesuiranju, ¢ekanje zbog kvara i popravka sredstava rada,
¢ekanje zbog pogreSnog planiranja ili bilo kakav oblik usporenja, prekida procesa rada koji
dovodi do povecanja vremena obavljanja aktivnosti koje ne donose vrijednost, a samim time i

do povecanja eksploatacijskih troskova.

Uzroci: -nesinkronizirani procesi; nebalasnirane linije
-nefleksibilna radna mjesta
-prekomjeran broj radnika
-neplanirani zastoji strojeva
-dugo vrijeme postavljanja
-nedostatak materijala ili njegovo kasnjenje

-nedostatak ljudske snage ili njeno kasnjenje

Neke od metoda eliminiranja gubitaka cekanja su balansiranje proizvodnje koriStenjem
vremena takta, planiranjem proizvodnje koriStenjem gantograma, povecanjem pouzdanosti
strojeva i kvalitete koristenjem totalno produktivnog odrzavanja, balansiranje proizvodne

linije grupiranjem radnih stanica i sli¢no.
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4.5. Prekomjerna obrada

Prekomjerna obrada vrsta je gubitka koja se odnosi na proizvodnju slozenim i skupim
tehnoloskim postupkom, viSestruko oblikovanje i preoblikovanje umjesto rada u hodu,
proizvodnju na suvise preciznim, kompleksnim ili skupim strojevima ili alatima, proizvodnju
s nepotpunim stupnjem eksploatacijskog iskoriStenja, proizvodnju u kvaliteti vecoj od
potrebne. Takoder u ovu vrstu gubitaka pripada i proizvodnja dodatnih dijelova zbog loSeg
dizajniranja proizvoda, proizvodnja pomocu zastarjele tehnologije zbog dizajna, proizvodnja s
veé¢im utroSkom rada zbog netehnologi¢nosti dizajna u izradi i montazi, proizvodnja s vecim
utroskom u infrastrukturi (maziva, rasvjeta, grijanje...) ili neki drugi oblik rada u oblikovanju

i proizvodnji proizvoda koji kupac ne prepoznaje kao dodanu vrijednost.

Uzroci: -nejasne specifikacije korisnika
-¢este promjene inZenjera
-pretjerivanje u kvaliteti
-neadekvatna analiza vrijednosti

-nejasne radne upute

Gubici prekomjernje obrade javljaju se zbog nepotrebne obrade proizvoda, na kojem se radi, a
koja ne donosi vrijednost. RjeSenje za ovu vrstu gubitaka je odredivanje aktivnosti koje
donose vrijednost i onih koje ne donose vrijednost u procesu, koriStenjem tehnika kao $to je

analiza toka vrijednosti (VSM).

4.6. Transport

Transport i premjestanje stvari u skladistu i izvan njega, transport od jedne do druge radne
stanice, prazan hod, transport i premjestanje prevelikim, preskupim ili presporim kapacitetom
za prenoSenje, dizanje i manipulaciju teretom, transport i premjeStanje s pojavom rasipa,
kvara ili loma 1 nadoknadom koli¢ine, bilo kakav oblik transporta i manipulacije teretom koji
dodaje trosak, a ne dodaje vrijednost, Sto utjeCe na smanjenje raspolozivih financijskih 1
prostornih resursa te remeti proizvodni tok. Svi navedni primjeri objedinjeni su kao

transportni gubici.
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Uzroci: -kompleksni tokovi materijala
-debalans proizvodnih linija
-koristenje starih, neucinkovitih rasporeda kretanja materijala
-lose planiranje puteva kojima se kre¢e materijal
-udaljeni dobavljaci

-losa organizacija radnog mjesta

Raspored postrojenja se treba promijeniti na nacin da proizvodne linije i ¢Celije sadrze sve
procese koji dodaju vrijednost, §to nam treba biti vaznije od funkcionalnog rasporeda. Odjeli
koji rade jedni s drugima ili se medusobno opskrbljuju takoder trebaju biti stavljeni blize jedni
drugima kako bi se smanjio troSak transporta. Na primjer, odjel materijala i alata treba biti
pomaknut ili premjeSten blize odjelu proizvodnje. PoboljSanje rasporeda postrojenja

koriStenjem VSM-a i mapiranja procesa takoder pomaze eliminiranju gubitaka transporta[25].

4.7. Prekomjerna proizvodnja

Gubici prekomjerne proizvodnje podrazumjevaju proizvodnju vise nego $to je potrebno ili
proizvodnju brze nego S§to je potrebno, proizvodnju vece koli¢ine radi izbjegavanja
prepodesavanja, oblike serijske proizvodnje kod koje kao rezultat nastaju prekobrojni
proizvodi te bilo kakav oblik odstupanja od parametara procesa proizvodnje sukladnih i

pokrenutih po zahtjevu kupaca, a koje dovodi do vece, brze ili preuranjene proizvodnje.

Uzroci: -proizvodni debalas (loSe rasporedivanje smjena)
-lose planiranje proizvodnje
-oprema za proizvodnju velikih kapaciteta proizvoda
-proizvodnja ,,za svaki slucaj*

-slanje uputa prema previse ljudi (ili obratno)

Prekomjerno proizvedena dobra/proizvodi su Cesto skrivena vrsta gubitaka, jer mnogi misle
da su oni zapravo vrijednosna imovina, a zapravo oni mogu zastarjeti i stvarati poduzecu
nepotrebne troskove samim time S§to ih poduzece drzi u skladistu. Metode Lean-a koje
spre¢avaju pojavu prekomjerne proizvodnje su: Just-In-Time i Kanban. Lean takoder daje
prednost manjoj opremi bas kako bi se sprijecila prekomjerna proizvodnja zbog velikog, ali

nepotrebnog kapaciteta strojeva.
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4.8. Nedovoljno iskoristenje ljudskih potencijala (potencijala zaposlenih)

Nedovoljno iskoristenje ljudskih potencijala vrsta je gubitka koji je naknadno dodan grupi
prvotnih sedam vrsta gubitaka, s obzirom da takoder ima veliki utjecaj na kvalitetu i troskove
proizvodnje. Ovaj se gubitak prije svega odnosi na: ne koriStenje raspolozivog znanja i
vjestina ljudi za unapredenje rada koji najbolje poznaju proces, neisticanje ili konfuzno
iznosenje poslovnih prioriteta i ciljeva za sve zaposlenike u njihovom okviru djelovanja,
nejasno ili konfuzno dodjeljivanje uloga i odgovornosti djelovanja, koriStenje visoko
placenog osoblja za rutinske zadatke koji ne zahtjevaju njihovo struéno znanje, ne
povezivanje znanja i informacija te odsutnost povratne veze. Ne ukljucivanje svih sudionika u
proces pronalazenja rjesenja i odluc¢ivanja, ne koristenje ili ne savjetovanje sa zaposlenicima
na koje se odnosi promjena procesa, izmjena ili premjestanje opreme, odsutnost unapredenja
rada, odsutnost stalnog usavrSavanja i treninga zaposlenika, neki su od primjera koji dovode

ili pripadaju u grupu gubitaka nedovoljnog iskoristenja ljudskog potencijala.

Uzroci: -nebriga menadZzmenta o radnicima
-nejasno definiranje radnih zadac¢a za pojedino radno mjesto
-neadekvatan opis posla pojedinih radnih mjesta

-nedostatak komunikacije medu zaposlenicima

Premalo ili prekomjerno iskoristenje ljudskih potencijala, talenata,mogucnosti i znanja moze
imati negativan utjecaj na organizaciju/poduze¢e. Kompanije mogu imati viSe koristi
prepoznavanjem vrijednosti ljudskih moguénosti, ali takoder mogu imati 1 Stete u slucaju
njihovog nedovoljnog iskoristenja. NeiskoriStenost kreativnosti i inovativnosti radnika,
dovodi do nezadovoljstva i neispunjenja zaposlenika, manjka volje, i manjka vjerovanja da ¢e

se situacija ikada popraviti.
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5. METODA PROCJENE | ANALIZE PROIZVODNIH GUBITAKA
PODUZECA

Metoda procjene i metoda analize razvijene su za potrebe ovog zavr$nog rada, pa stoga slijedi

njihov opis u sljede¢im potpoglavljima
5.1. Procjena gubitaka poduzeca

Za procjenu gubitaka razvijen je: Obrazac - Procjena proizvodnih gubitaka poduzecéa vitkom
metodom, koji je prilozen ovom radu (Prilog I), a Cije objaSnjenje slijedi. Obrazac je
koncipiran tako da ima tri dijela. Prvi dio: Osnovni podaci o poduzecu, namjenjen je
ispitivacu, i sluzi da se zapisu osnovni podaci o poduzecu na kojem se provodi procjena(slika
14)).

OSMNOVMI PODACI O PODUZECU (Ispunjava ispitivat):
Mzziv poduzeda:

Adresa:

Broj zaposlenih|okvirno):

Bransalpodrufje poslovanja):

Slika 16. Osnovni podaci o poduzeéu

Drugi dio: Upute za ispunjavanje upitnika, namijenjen je ispitanicima da ga prije pocetka
ispunjavanja upitnika procitaju kako bi im se olakSalo ispunjavanje i shvacanje samog

upitnika i pojedinih pitanja
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Slika 17. prikazuje izgled danih uputa za ispunjavanje obrasca.

UPUTE ZA ISPUNJAVANIJE UPITNIKA:

Cilj ovog upitnika je kroz niz pitanja utvrditi stanje gubitaka u poduzeéu, kako bi se kasnije mogli predloZiti
nacini njihovog smanjivanja (eliminiranja).

Od ispitanika se traZi da odgovori na sva postavljena pitanja (grupirana po vrsti gubitaka) na nadin da
zaokruzi jedan od odgovora, pri Eemu bi bilo poZeljno da ispitanik objektivne i &éim to€nije cdgovara na
postavljena pitanja. Svaki odgovor ekvivalent je ocjeni koja se zaokruZi.

Primjerice:
a) Koliko éesto dolazi do pojave Skarta u proizvodnji
@Jako cesto
2) Cesto
3) Ponekad
4) Gotovo nikada
5) Nikada

U daljnjoj obradi rezultata upitnika, ovakav odgovor tretira se kao da je zapravo ispitanik na ovom pitanju
dodijelio ocjenu 1.|

Slika 17. Upute za ispunjavanje upitnika

Zadnji dio, upitnik, organiziran je na nacin da ima osam podnaslova (za svaku vrstu gubitka
jedan podnaslov) sa po pet pitanja. Svako pitanje ima pet moguéih odgovora od kojih je svaki
odgovor ekvivalent ocjeni koju ispitanik daje za to pitanje (i tretira se kao ocjena u analizi
gubitaka).
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Slika 18. prikazuje izgled uputnika, konkretno pitanja za gubitke vezane uz Skart i nepotrebne

zalihe.

UPITNIK
VRSTA GUBITAKA(Nadalje sve ispunjava ispitanik)

1) SKART:
a) Koliko festo dolazi do pojave Ekarta u proizvodnji
1) Jako festo 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Mikada

b) Koliko ¢esto dolazi do popravaka proizvoda sa Skartom
1) Jako testo 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Mikada

t) Proizvodni proces je:

1)U potpunosti neodgovarajuci  2)Neodgovarajuci 3)Djelomicéno odgovarajuci  4)Odgovarajuci 5) U potpunosti odgovarajuci

d) Kakwva je kontrola proizvodnje
1) Medovaoljna 2) Dovoljna 3) Dobra 4) Vrlo dobra 5) Odliéna

e) Radnici koji su zaposleni imaju adekvatno radno iskustvo

1) U potpunosti se ne slaiem  2) Ne slaiemse  3) Djelomifno se slafem  4)Slaiemse  5) U potpunosti se slaiem

2) NEPOTREBNE ZALIHE:

a) Poduzece stvara zalihe sirovina i gotovih proizvoda:
1) Uvijek 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Mikada

b) Poduzece uspjeino balansira kolicinom svojih zaliha

1) U potpunosti se ne slatem  2) Ne slaiemse  3) Djelomitno se slafem  4)Slafemse  5) U potpunosti se slafem

c) Poduzece primjenjuje JNT{Just-In-Time) princip:
1) Mikada 1) Gotovo nikada 3) Ponekad 4) Cesto 5) Uvijek

d) Tijekom procesa proizvodnje dolazi do nesinkroniziranog ifili dugotrajnog preuzimanja/fodnogenja
proizvoda koji se izraduje:
1) lako éesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Mikada

e) Kolifine minimalnih dozvoljenih narudibi od strane kupaca su:

1)U potpunosti neodgovarajuce 2)Meodgovarajuce 3)Djelomicno odgovarajuce 4)0Odgovarajuce 5) U potpunosti odgovarajuce

Slika 18. lzgled upitnika
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5.2. Analiza gubitaka poduzeca

Analiza gubitaka poduzeca napravljena je na temelju procjene upitnikom (objaSnjeno u
prethodnom potpoglavlju), pomoéu programa Microsoft Excel, odnosno napravljeno je
softversko rjesenje za analizu. Na prvom list (Upute za koristenje) dane su upute za koriStenje
softverske podrske, dok se na listu 2 (Analize gubitaka) nalazi samo rjeSenje.

Prikaz softverskog rjesenja:
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Slika 19. Softversko rjesenje-opis gubitaka

Softversko rjeSenje napravljeno je na nacin da su u prvom stupcu (stupac A) nabrojane sve
vrste gubitaka Lean metode, s time da se u komentarima nalazi opis tih gubitaka (Slika 17.).
U drugom stupcu (stupac B) pobrojana su pitanja koja se odnose na gubitke, a u komentarima
se nalazi to¢no znacenje pitanja i to¢no znacenje odgovora, odnosno koja ocjena predstavlja

koji odgovor (Slika 18.)
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Slika 20. Softversko rjeSenje-znacenje pitanja

Nadalje slijedi dio u kojem se unose podaci (prikupljeni preko: Obrazac - Procjena
proizvodnih gubitaka poduzeéa vitkom metodom), ocjene odnosno prosjeci po pojedinim
pitanjima, kao i ocjene, presjeci pojedinih vrsta gubitaka. U stupcu O, dani su komentari s
obzirom na dobivenu ocjenu gubitaka(Slika 18.)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38



Dario Lucic¢ Analiza proizvodnih gubitaka Vitkom metodom

o

Home | Inset  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View
e — )
B & cut Calibri 1 AN == e (= Wrap Text General - ﬂ ﬁd Normal Bad Good Neutral

152 Copy -

e it | BT D[ B A = FF Eweoeacemer | $ - % o | @ Conttiow! Fomst | FTTTTN explonatory..
Clipboard o Font 7] Alignment o Humber F] Styles
B10 - A
F G H | J K L M N (e} F
1 Ispitanik broj n (Ocjena)
Qcjenapo  Ocgjena po

2 a ) 6 z 3 | 9 | 10 pitanju vrsti gubitka Komentar ocjene
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16 4 3 3 3 4 5 4 4.2
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25 5 a 4 4 4 4 4 43 3.96 radne snage i strajeva za rad kaji ne donosi vrijednost.

26 3 4 3 3 4 4 4 4.2

27 5 a4 5 4 4 4 5 4.6

28 3 3 4 3 4 2 1 27 Poduzece nema ozbiljnih problema vezanih uz transportne gubitke, ali postoji veliki prostor za napredak.
29 3 3 4 4 4 2 1 3.2 Poboljzanja po pitanju ove vrsta gubitaka moguca su 55 metodom, &ime bi se dobilo da urednosti, Gistoci i
30 4 3 4 3 4 2 4 3.5 3.32 boljoj organizaciji proizvodnje.

31 4 3 4 4 3 2 4 35

32 a a 4 3 4 2 3 3.7

33 5 4 4 5 5 s 2 44 Poduzece nema ozbiljnih problema vezanih uz gubitke prekomjerne proizvodnje, ali postoji veliki prostor za
34 3 a 3 5 5 5 1 3.8 napredak. Preporuéa se daljnji rad na poboljiavanju planiranja proizvodnje.

35 5 3 4 4 5 5 5 4.1 3.84

36 3 3 4 2 3 5 4 3.5

37 4 3 4 4 3 3 4 3.4

38 a 3 5 4 3 1 3 3.2 Poduzece nema ozbiljnih problema vezanih uz gubitke neiskoristenog ljudskog potencijala, ali postoji veliki
39 4 3 3 2 3 3 3 3 prostor za napredak. Preporuca se daljnji rad na boljem iskoristenju raspoloZivog ljudskog potencijala
a0 a 2 4 2 a 4 2 2.2 3.02

Slika 21. Softversko rjesenje-komentari

Na kraju je napravljen graficki prikaz dobivenih rezultata s time da je dodana granica na

ocjenu 4, kao oznaka da bi poduzeca trebala teziti imati ocjenu vecu od te granice.

P a R s T u v w X Y z A AB AC

Referentna
vrsta gubitka Ocjena | granica

SkaRT 34 4

NEPOTREBNE ZAUIHE 332
NEPOTREBNI POKRETI 35
CeRANIE 296
PREKOMJERNA OBRADA 396
TRANSPORT 332
PREKOMIERNA PROIZVODNJA 384
NEISKORISTNI LIUDSKI POTENCUAL | 3.02

SREDNJA OCIENA SVIH GUBITAKA 3.415 I _|

S ENENES N EN Y

plela]e
BIRIEE oo ~|a|n|swn

= NEISKORISTNI LIUDSKI
22 POTENCUAL

~ NEPOTREBNE ZALIHE

PREKOMUERNA |/ ——Ocjera

2 PROIZVODNA

-\ NEPOTREBNI POKRET!
/ ——Referentnagranica

32 TRANSPORT - 'Eexanue

PREKOMJERNA OBRADA

Slika 22. Softversko rjesenje-graficki prikaz
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5.3. Procjena i analiza proizvodnih gubitaka u poduzecu

5.3.1. Podaci o poduzecu ,,Primabiro d.0.0%[26]

AITBIRO

Slika 23. Primabiro

Primabiro d.0.0. je drustvo s ograni¢enom odgovorno$¢u za proizvodnju i trgovinu, sa
sjedidtem u Cakovcu, adresa: Zrinsko-Frankopanska 23. Poduzeée je osnovano 1992. godine,
prvenstveno kao ured za posredovanje izmedu inozemnog trziSta i domace proizvodnje. S
godinama poduzece se preorijentiralo na vlastitu, organiziranu proizvodnju te danas broji oko
340 zaposlenika.

Glavna djelatnost poduzec¢a je metalo-preradivacka, to¢nije proizvodnja transformatorskih
kotlova, dijelova strojeva za preradu drva, proizvodnja lokomotivskih trafokotlova,visoko i
niskonaponskih prikljuénih kutija, proizvodnja celicnih konstrukcija-hala, ventilatora,

dijelova za opremanje skijalista (stupova za zi¢are), itd.

‘!1'1\\\\ \

Slika 24. Primabiro-pogon
Poduzece uvodi i prati sve vodece svjetske standarde u pogledu upravljanja kvalitetom i

upravljanja zaStite okoli$a, S ciljem ispunjenja zahtjeva svojih kupaca i partnera, odnosno
postizanja najviSe moguce razine zastite okoliSa u okviru aspekata na koje mogu utjecati te se
s pravom moze re¢i da je Primabiro d.o.0. jedno od vodeéih poduzeca iz ove grane

proizvodnje u Hrvatskoj, a i ovom dijelu Europe.
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5.3.2. Procjena i analiza proizvodnih gubitaka poduzeéa ,,Primabiro d.o.0*

Za procjenu gubitaka u navedenom poduzecu koriSten je obrazac: Procjena proizvodnih
gubitaka poduzeca vitkom metodom, koji se nalazi u prilogu (Prilog 1), a Cije je objasnjenje
dato u poglavlju: 5.Metoda procjene i analize proizvodnih gubitaka poduzeéa,
potpoglavlje: 5.1.Procjena gubitaka poduzeéa, dok je za analizu koriSteno softversko
rjeSenje (koje je dato kao prilog u elektronickom obliku) opisano u potpoglavlju: 5.2.Analiza

gubitaka poduzeéa. Procjena i analiza izvrseni su 02.02.2017. na uzorku od 10 radnika.

Dobiveni su sljedeci rezultati:

SKART Ispitanik broj n (Ocjena)
112131als5|6l718|9]10 Ocjena po Ocjena po
Vrsta gubitka | Pitanje pitanju vrsti gubitka

4 13[3[3|3[3[3|3]3] 3 3.1

— 3|13(3(2|32|2|3]3]|5 2.9

g 41 3/5(3|4|4|4|5]|3] 3 3.8 3.4

ok 414|4|5|3(4(|4|4|4]|4 4.0
3|13(4(3|3(|4|3|4]2]| 3 3.2

Tablica 1. Skart

Iz tablice je vidljivo da ponekad dolazi do pojave $karta u proizvodnji, kao i do popravaka
proizvoda sa Skartom. S druge strane ocjena proizvodnog procesa je vrlo dobar, odnosno
proizvodni proces se smatra odgovaraju¢im za takvu vrstu proizvodnje. Kontrola proizvodnje
je dobila ocjenu vrlo dobar, medutim najistaknutiji problem u ovom dijelu jest da je ocjena
zadnjeg pitanja koje se odnosilo na to da li zaposleni radnici imaju adekvatno radno iskustvo,
bila ocjena 3, odnosno dobar.

Stoga ¢e cjelokupni komentar za ovu vrstu gubitaka biti koncentriran na znanje radnika,
odnosno poduzece bi trebalo voditi viSe brige o znanju kojim raspolazu njihovi radnici,
prvenstveno da prilikom zaposljavanja (regrutacije) pripazi da radnik zadovoljava svojim
znanjem, vjeStinama i iskustvom potrebne zahtjeve za radno mjesto koje ¢e mu biti

dodijeljeno.
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NEPOTREBNE ZALIHE Ispitanik broj n (Ocjena)

1/2(3|4|5|6|7]|8|9] 10 Ocjena po Ocjena po

Vrsta gubitka Pitanje pitanju vrsti gubitka
w a) 1134 (43|13 |4|4]3]| 2 3.1
E % b) 5143445344 4 4.0
g 2 c) 2(3|1|4|4(3|3|4|2| 4 3.0 3.32
e N d |[2]2|5|3|3|4[3|3|4]| 3 3.2
= e) |2]al2]alalal3]a]3] 3 3.3

Tablica 2. Nepotrebne zalihe

Kod gubitaka uzrokovanih nepotrebnim zalihama, prije svega treba re¢i da su te zalihe
najveéim dijelom uzrokovane zalihama sirovina, s obzirom da se gotov proizvod uglavnom
otprema odmah po njegovom zavrSetku. PoboljSanja kod ove vrste gubitka su moguca
implementacijom JIT(Just-In-Time) metode ili ukoliko to nije moguce, smanjenjem koli¢ina
narudzbi prema dobavlja¢ima materijala, boljim balansiranjem zaliha sirovina, ¢ime bi se

stvorio prostor za smanjenje same povrsine ulaznog skladista.

NEPOTREBNI POKRETI Ispitanik broj n (Ocjena)
' o 11213lalslel718!l9]l 10 Ocj.ena' po OCJ:ena po

Vrsta gubitka Pitanje pitanju vrsti gubitka

- a) | 2|2(3|4|3|3]2]3|2]1 2.5

@ b) 4141414 |3|4|4|3]2 3 3.5

oc Ll

5 < ¢ |3|2|4|4|3|4|3|4|2] 4 3.3 3.5

g & d) 5/4|5|4|(3|5[3|4|5]| 4 4.2

= e) 4|3 |5|5|4|4a|4a|4]|3] 4 4.0

Tablica 3. Nepotrebni pokreti

Kada govorimo o gubicima ove vrste, poduzece najgore stoji po pitanju nepotrebnih pokreta
radnika. Taj gubitak bi se prije svega trebao smanjiti implementacijom 5S metode, kao
najsnaznijeg alata za eliminaciju nepotrebnih pokreta, ¢ime bi se sortiranjem, redom,
Cis¢enjem, standardizacijom i samodisciplinom smanjili nepotrebni pokreti poput
pronalazenje alata, dokumentacije i ostalih sredstava za rad, dohvacéanje, dizanje, prenoSenje i

odlaganje, razvrstavanje 1 sli¢no.
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CEKANJE Ispitanik broj n (Ocjena)
11213lalslel718!l9] 10 Ocjena po Ocjena po
Vrsta gubitka Pitanje pitanju vrsti gubitka
a) 2135|133 |3(3|3]2 2 2.9
§ b) 41313123 (3|3[3|4] 3 3.1
g c) 212 |13|13|3|3[4|3]|2 1 2.6 2.96
O d [4[3[3|3[3|3[3|4]3] 2 3.1
e) 31241434342 2 3.1
Tablica 4. Cekanje

Najlosije ocjenjeni segment gubitaka poduzeca su upravo gubici ¢ekanja, iako poduzece
koristi neke od metoda, kao $§to su gantogrami, tokom planiranja proizvodnje. Analizom
rezultata vidljivo je da dolazi do ¢ekanja poduzeca na isporuku dobavljaca, §to bi trebalo
rijesiti dogovorom izmedu poduzeéa i dobavlja¢a, da do takvih situacija ne dolazi. Sto se tie
¢ekanja kupaca na isporuku poduzeca, poduzece bi trebalo paZljivije i detaljnije planirati
svoje proizvodne aktivnosti, koriStenjem gantograma, kako bi se suzbilo nepotrebno ¢ekanje
kupca na proizvod, ili pak nepotrebno stajanje proizvoda na skladistu ukoliko je proizvedeno
ranije od dogovorenog roka. Po pitanju ¢ekanja izmedu pojedinih operacija rjeSenje bi bilo
balansiranje proizvodnje, koristenjem vremena takta ili ukoliko je to moguce balansiranje
proizvodne linije, grupiranjem radnih stanica. Cekanja uzrokovana neplaniranim zastojima u
proizvodnji, prije svega kvarovima mogla bi se smanjiti boljim koriStenjem ili uvodenjem

novih metoda odrzavanja.

PREKOMJERNA OBRADA Ispitanik broj n (Ocjena)
' o 11213lalslel718!l9]l 10 Ocj'ena. po OCJ:ena !oo
Vrsta gubitka Pitanje pitanju vrsti gubitka
<z( a) 3(1(3(4|3(3|2|4]3 2 2.8
i b) [4]2[5[5]4]|4|4[4]4]3 3.9
g = c) 5145|5444 4]4 4 4.3 3.96
Z 5 d |ala|s|s|als|3]alala 42
& e) |5|5|5|5|4|5|4|4|4]°5 4.6

Tablica 5. Prekomjerna obrada

Ova vrsta gubitaka, prema procjeni, najbolje je ocjenjena, odnosno ova vrsta gubitaka je
najmanje zastupljena u poduzec¢u. Medutim, vidljivo je da 1 tu ima prostora za poboljSanje,
prije svega kada se govori o koriStenju radne snage za rad koji ne donosi vrijednost, za ¢iju je
eliminaciju najbolja, ve¢ spomenuta, 5S metoda. Takoder bilo bi pozeljno napraviti analizu
toka vrijednosti (VSM) ¢ime bi se to¢no razaznale aktivnosti koje donose vrijednost, od onih

koje ne donose vrijednost u procesu.
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TRANSPORT Ispitanik broj n (Ocjena)
11213lalslel7!18!l9]10 Ocjena po Ocjena po
Vrsta gubitka | Pitanje pitanju vrsti gubitka

- a) 31313343 (|4]|2]1 2.7

3 b) 4034 |3[(3|4]4a|a|2]|1 3.2

§ c) 413|443 |4|3|4|2]|4 3.5 3.32

= d |4|3|4|4|3|4]4]3|2]4 3.5

. e) 4 14|54 |44 |3 4|23 3.7

Tablica 6. Transport

Procjenom gubitaka utvrdeno je da ponekad dolazi do nepotrebnog kretanja materijala, alata i

opreme u pogonu poduzeéa, ocjena organizaciji poduzeca i balansu proizvodnih linija je

izmedu dobar i vrlo dobar. Pobolj$anja po pitanju ove vrsta gubitaka mogucéa su 5S metodom,

¢ime bi se dobilo da urednosti, ¢isto¢i i boljoj organizaciji proizvodnje, izradom VSM-a i

grupiranjem proizvodnih stanica (ukoliko je ono moguce).

PREKOMIJERNA PROIZVODNIJA Ispitanik broj n (Ocjena)
' - 11213lalsle6l718!l9]10 Ocj'ena. po OCJ:ena po

Vrsta gubitka Pitanje pitanju vrsti gubitka

<Zt < a) 5/5(4|5|4|4|5|5]5 2 4.4

= b) 4!5|13[3[4]3|5|5]|5]| 1 3.8

=S o) s|a4|1|5[3[4ala|5]5]s 4.1 3.84

e d) 4131413 |3|4|2|3|5] 4 3.5

x

o & e) 3/2|4]4a|3|4]4|3|3]|4 3.4

Tablica 7. Prekomjerna proizvodnja

Ocjena gubitaka prekomjerne proizvodnje pokazuje nam, da iako poduzece ne proizvodi vise

nego $to je potrebno, niti brze Sto je potrebno, radnici smatraju da postoji mjesta za napredak

po pitanju planiranja proizvodnje i opreme koja se koristi za proizvodnju proizvoda, tj.

njezine primjerenosti koli¢inama koje se na njoj proizvode.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

44




Dario Luci¢

Analiza proizvodnih gubitaka Vitkom metodom

NEISKORISTENI LJUDSKI

POTENCUJAL Ispitanik broj n (Ocjena)
. o 11213lalslel7]8]09 10 Ocj.ena. po OCJ:ena !oo
Vrsta gubitka Pitanje pitanju vrsti gubitka
E . a) 2 (4343|543 ]1 3 3.2
i § b) | 3[4 |2]4|3[3|2[3[3] 3 3.0
5§82 ) |3|2|4|4|3|4|2|3|4]| 3 3.2 3.02
%35 d |[3|2]3]2]alal3|2]3] 1 2.7
= = e) 31241333 ]4|3]2 3 3.0

Tablica 8. Neiskoristeni ljudski potencijal

Gubici neiskoriStenog ljudskog potencijala su jedan od najloSije ocjenjenih segmenata

gubitaka analiziranog poduzeca, Sto svakako treba popraviti s obzirom da je ljudski potencijal

jedan od najvaznijih resursa svakog poduzeca. Stoga bi bilo pozeljno da poduzece poradi na

pitanju ljudskih potencijala prije svega jasnim definiranjem poslovnih prioriteta i ciljeva za

svakog zaposlenika, adekvatnim rasporedivanjem radnika na radna mjesta shodno njihovim

vjeStinama i znanjem, ukljuc¢ivanjem svih sudionika u procese nalazenja rjesenja i odlucivanja

te ukoliko je moguce (izdvojiti sredstva) da se poradi na usavrSavanju i treningu zaposlenika.

Vrsta gubitka Ocjena
SKART 3.40
NEPOTREBNE ZALIHE 3.32
NEPOTREBNI POKRETI 3.50
CEKANJE 2.96
PREKOMJERNA OBRADA 3.96
TRANSPORT 3.32
PREKOMJERNA PROIZVODNIA 3.84
NEISKORISTNI LJUDSKI POTENCUJAL | 3.02
SREDNJA OCJENA SVIH GUBITAKA 3.42

Tablica 9. Rezultati - sve zajedno
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NEISKORISTNI
LJUDSKI

PROIZVODNIJA

TRANSPORT

W:;:“

NEPOTREBNE
ZALIHE

NEPOTREBNI  =Ocjena

POKRETI

= Referentna granica

CEKANJE

PREKOMIJERNA
OBRADA

Slika 25. Rezultati- graficki prikaz

Iz rezultata procjene gubitaka vidljivo je da poduzeée nema prevelikih problema (srednja

ocjena svih gubitaka je 3,42) niti sa jednom vrstom proizvodnih gubitaka, medutim postoji

veliki prostor za napredak u svim segmentima (prije svega u vezi gubitaka cekanja i

neiskoriStenog

ljudskog potencijala) cime bi

poduzece svakako dobilo na

konkurentnosti u usporedbi sa drugim proizvodacima iz ove grane proizvodnje.

SV0joj
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6. ZAKLJUCAK

Svako poduzecée tezi biti Sto efikasnije 1 konkurentnije u svojoj grani proizvodnje, $to za
sobom nedvojbeno povlaci i pitanje pracenja i eliminacije gubitaka. Upravo je tema ovog rada
bila ,,Analiza proizvodnih gubitaka Vitkom metodom®, pri ¢emu je naglasak bio na procjenu,
odnosno razvoj metode procjene gubitaka i1 razvoj softverske podrske za analizu,

dokumentaciju 1 prac¢enje tih gubitaka.

Procjena gubitaka rjeSena je razvojem obrasca, upitnika koji se sastoji od 40 pitanja (po 5 za
svaku vrstu gubitka Vitke metode), pri ¢emu svaki odgovor ima tezinu ocjene (1-nedovoljan,
5-odli¢an) te je provedena u poduzecu ,,Primabiro d.o0.0.”. Svi rezultati procjene su opisani i
dokumentirani u ovome radu. Softversko rjeSenje jest ostvarenje obrasca za procjenu u
elektronickom obliku pomocu programa Microsoft Excel 2010 te statistiCka i graficka analiza
dobivenih rezultata, $to je takoder iskoriSteno za analizu gubitaka na konkretnom,

spomenutom poduzecu.
Metoda procjene gubitaka i softverska podrSka dokumentacije gubitaka razvijeni za ovaj

zavr$ni rad predstavljaju odli¢nu podlogu za razvoj detaljnijeg 1 konkretnijeg alata za pracenje

I eliminaciju proizvodnih gubitaka poduzeca kao glavnih ciljeva Vitke metode.
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METODOM
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OSNOVNI PODACI O PODUZECU (Ispunjava ispitivac):
Naziv poduzeca:

Adresa:

Broj zaposlenih(okvirno):

Bransa(podrucje poslovanja):

UPUTE ZA ISPUNJAVANIJE UPITNIKA:

Cilj ovog upitnika je kroz niz pitanja utvrditi stanje gubitaka u poduzecu, kako bi se kasnije mogli predloZiti
nacini njihovog smanjivanja (eliminiranja).

Od ispitanika se trazi da odgovori na sva postavljena pitanja (grupirana po vrsti gubitaka) na nacin da
zaokruZi jedan od odgovora, pri emu bi bilo poZeljno da ispitanik objektivno i ¢im tocnije odgovara na
postavljena pitanja. Svaki odgovor ekvivalent je ocjeni koja se zaokrufzi.

Primjerice:
a) Koliko esto dolazi do pojave skarta u proizvodniji
lako Cesto
2) Cesto
3) Ponekad
4) Gotovo nikada
5) Mikada

U daljnjoj obradi rezultata upitnika, ovakav odgovor tretira se kao da je zapravo ispitanik na ovom pitanju
dodijelio ocjenu 1.
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UPITNIK

VRSTA GUBITKA:(Nadalje sve ispunjava ispitanik)

1) SKART:

a) Koliko ¢esto dolazi do pojave Skarta u proizvodnji?
1) Jako cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

b) Koliko ¢esto dolazi do popravaka proizvoda sa skartom?
1) Jako cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

c) Proizvodni proces je:

1)U potpunosti neodgovarajuci 2)Neodgovarajuci 3)Djelomicno odgovarajuc¢i 4)Odgovarajuc¢i 5) U potpunosti odgovarajuci

d) Kakva je kontrola proizvodnje?
1) Nedovoljna 2) Dovoljna 3) Dobra 4) Vrlo dobra 5) Odli¢na

e) Radnici koji su zaposleni imaju adekvatno radno iskustvo:

1) U potpunosti se ne slaizem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4)Slaiemse  5) U potpunosti se slazem

2) NEPOTREBNE ZALIHE:

a) Poduzece stvara zalihe sirovina i gotovih proizvoda:
1) Uvijek 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

b) Poduzece uspjesno balansira koli¢éinom svojih zaliha:

1) U potpunosti se ne slaizem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4) Slaiemse  5) U potpunosti se slazem

c) Poduzece primjenjuje JIT(Just-In-Time) princip:
1) Nikada 2) Gotovo nikada 3) Ponekad 4) Cesto 5) Uvijek

d) Tijekom procesa proizvodnje dolazi do nesinkroniziranog i/ili dugotrajnog preuzimanja/odnosenja
proizvoda koji se izraduje:
1) Jako Cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

e) Koli¢ine minimalnih dozvoljenih narudzbi od strane kupaca su:

1)U potpunosti neodgovarajuce 2)Neodgovarajuce 3)Djelomicno odgovarajuce 4)Odgovarajuce 5) U potpunosti odgovarajuce
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3) NEPOTREBNI POKRETI:

a) Nepotrebne kretnje radnika svedene su na minimum:

1) U potpunosti se ne slazem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4)Slazemse 5) U potpunosti se slazem

b) Raspored strojeva (proizvodne linije) u poduzecu je:

1)U potpunosti neodgovarajuéi 2)Neodgovarajuéi 3)Djelomi¢no odgovarajuc¢i 4)Odgovarajucéi 5) U potpunosti odgovarajuci

c) Organizacija proizvodnje je:

1)U potpunosti neodgovarajuca 2)Neodgovarajuc¢a 3)Djelomi¢no odgovarajuca 4)Odgovarajuca 5) U potpunosti odgovarajuca

d) Organizacija skladista je:

1)U potpunosti neodgovarajuca 2)Neodgovarajuéa 3)Djelomicno odgovarajuca 4)Odgovarajuca 5) U potpunosti odgovarajuca

e) Jasno je definiran tok materijala u procesu proizvodnje:

1) U potpunosti se ne slazem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4)Slazemse 5) U potpunosti se slazem

4) CEKANJE:
a) U procesu proizvodnje dolazi do ¢ekanja izmedu pojedinih operacija:
1) Jako cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

b) Postoji li ¢ekanje na isporuku dobavljaca (sirovina...)?
1) Jako cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

c) Postoji li éekanje od strane kupca/distributera na isporuku proizvoda poduzeéa?
1) Jako cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

d) Koliko ¢esto dolazi do neplaniranih zastoja u proizvodniji?
1) Jako Cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

e) Proizvodne linije u poduzedu i raspored odvijanja pojedinih operacija je odgovarajuce izbalansiran:

1) U potpunosti se ne slazem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4)Slazemse 5) U potpunosti se slazem
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5) PREKOMJERNA OBRADA:
a) Postoji li koristenje radne snage za rad koji ne donosi vrijednost?
1) Jako cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

b) Postoji li koristenje strojeva za rad koji ne donosi vrijednost?
1) Jako Cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

c) Zahtjevi kupaca/trzista u vezi proizvoda poduzeca su jasno definirani:

1) U potpunosti se ne slazem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4)Slazemse 5) U potpunosti se slazem

d) Upute u proizvodnji su jasno specificirane:

1) U potpunosti se ne slazem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4)Slazemse 5) U potpunosti se slazem

e) Kvaliteta proizvoda poduzeéa je optimizirana u skladu sa zahtjevima kupaca/triista:

1) U potpunosti se ne slaizem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4) Slaiemse  5) U potpunosti se slazem

6) TRANSPORT:
a) Koliko ¢esto dolazi do nepotrebnog kretanja materijala u pogonu poduzeca?
1) Jako Cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

b) Koliko cesto dolazi do nepotrebnog kretanja alata i opreme u pogonu poduzeca?
1) Jako Cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

c) Organizacija radnih mjesta je:

1)U potpunosti neodgovarajuca 2)Neodgovarajuca 3)Djelomicno odgovarajuca 4)Odgovarajuca 5) U potpunosti odgovarajuca

d) Proizvodne linije su odgovarajuce izbalansirane:

1) U potpunosti se ne slazem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4)Slazemse  5) U potpunosti se slazem

e) Kretanje materijala/obratka u proizvodnom procesu je odgovarajuée isplanirano:

1) U potpunosti se ne slazem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4)Slazemse 5) U potpunosti se slazem
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7) PREKOMJERNA PROIZVODNIJA:

a) Poduzece proizvodi vise nego Sto je potrebno:
1) Jako Cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

b) Poduzece proizvodi brze nego Sto je potrebno:
1) Jako cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

c) Postoji li proizvodnja ,,za svaki slucaj“?
1) Jako Cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

d) Oprema koja se koristi za proizvodnju je primjerena kolic¢inama koje se na njoj proizvode:

1) U potpunosti se ne slaizem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4) Slaiemse  5) U potpunosti se slazem

e) Ocjena planiranju proizvodnje jest:
1) Nedovoljan 2) Dovoljan 3) Dobar 4) Vrlo dobar 5) Odlican

8) NEISKORISTENI LJUDSKI POTENCIJAL:

a) U poduzecu postoji nedovoljno koriStenje raspolozivog znanja i vjestina ljudi:

1) U potpunosti se ne slazem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4)Slazemse  5) U potpunosti se slazem

b) U poduzeéu postoji nejasno ili konfuzno dodjeljivanje uloga, odgovornosti i zadaca:

1) U potpunosti se ne slazem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4)Slazemse 5) U potpunosti se slazem

c) U poduzecu dolazi do nepovezivanja i nedostupnosti znanja i informacija te odsutnost povratne veze:
1) Jako cesto 2) Cesto 3) Ponekad 4) Gotovo nikada 5) Nikada

d) Poduzece adekvatno brine o kontinuiranom usavrsavanju i treningu zaposlenika:

1) U potpunosti se ne slazem  2) Ne slazem se 3) Djelomicno se slazem 4)Slazemse 5) U potpunosti se slazem

e) U poduzecu dolazi do neukljucivanja svih sudionika u proces pronalaZenja rjesenja i odlucivanja:

1) U potpunosti se slazem  2) Slazem se 3) Djelomicno se slazem 4) Ne slaiemse 5) U potpunosti se ne slazem
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