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PREDGOVOR

U svojim nastojanjima da se S§to viSe priblize kupcima, pozornost mnogih proizvodaca se
nepotrebno otklanja s njihovog primarnog faktora uspjeha — profitabilan rast. U danasnjem
konkurentskom okruzenju, potrebno je mnogo vise od brzih intervencija, outsourcinga i rezanja
troSkova za postizanje ciljeva rasta i povecanja profita. Na taj naCin mozemo posti¢i privremene

financijske koristi koje uglavnom ne vode ka dugoro¢nom rastu i profitabilnosti.

Kako bi rasla i dosljedno ispunjavala oc¢ekivanja, organizacija mora biti gipka i vitalna — mora
postati Lean. Tada ¢e stvarati punu vrijednost proizvoda / usluge koju je kupac Zelio, a uz
najveci ucinak i najmanje troSkove. Lean proizvodnja temelji se na ideji da se svaki industrijski
proces sastoji od produktivne i Stetne radnje te nudi nekoliko razli¢itih programa kako pojacati
produktivne te kako eliminirati Stetne radnje. Lean omoguéuje poboljSanja uklanjanjem suvi$nih
pojava, a suviSnim se smatra sve $to ne predstavlja vrijednost iz perspektive kupca — aktivnosti

koje ne doprinose stvaranju dodane vrijednosti (engl. waste).

Kako je odrzavanje jedna od temeljnih djelatnosti svakog poduzeéa (od proizvodnog do
usluznog) i bez pravilnog odrzavanja nemoguée je posti¢i uspjesnu proizvodnju, potrebno je
prvo poboljsati procese odrZavanja kako bi 1 cjelokupni proces proizvodnje bio uspjesan i sa Sto

manje gubitaka.

Ukoliko oprema koja se koristi u proizvodnom procesu nije pouzdana te ako zbog toga jedna
operacija krene u krivom smjeru, velika je vjerojatnost da ¢e do¢i do pojave gubitka. Rjesenje je
izbjeci situacije ¢im prije popravka kvara te uspostaviti u §to ve¢oj mjeri plansko preventivno
odrzavanje, umjesto korektivnog kako bi se osigurala pouzdanost procesa pa se tek nakon toga

moze dobiti korist uvodec¢i Lean u proizvodnju.

Ukupna ucinkovitost opreme (engl. overall equipement effectiveness - OEE) se u vecini
poduzeca krece od 50% na niZe Sto znaci da vecina odjela odrzavanja jos§ uvijek radi na principu
kvar-popravak, odnosno provodi korektivno odrzavanje. Teznja je da se postotak OEE-a poveca

Sto Ce se posti¢i primjenom Lean alata na procese odrzavanja.

Xl



SAZETAK

Cilj svakog poduzeéa je napraviti proizvod u kratkom roku, najbolje moguce kvalitete I
prinvatljive cijene. Za postizanje tog cilja potrebno je eliminirati sve vrste gubitaka. Jedna od
najuspjesnijih metoda za unapredenje procesa u poduzeima je Lean proizvodnja. Lean je
proizvodna filozofija koja, kada se implementira, skracuje vrijeme od narudzbe kupca do

isporuke gotovog proizvoda, eliminirajuéi sve izvore gubitaka u proizvodnom procesu.

U prvom poglavlju ovog rada opisana je upravo ova problematika s kojom se susre¢u proizvodne

i druge tvrtke u cilju zadovoljenja kupca proizvoda ili usluga.

U drugom poglavlju je objasnjeno 5 osnovnih principa Lean razmi$ljanja na kojima se temelji
Lean proizvodni sustav. Takoder su obradeni i gubici koji ne donose direktnu vrijednost
proizvodu / usluzi. U dijelu procesnog pristupa poduzecu objasnjeni su pristupi i alati koji imaju
za cilj postizanje temeljnih principa Lean sustava: mapiranje vrijednosti, princip Poka - Yoke,

Kanban i Just-in-time sustav, 5S — Cando, Kaizen te Jidoka filozofija.

U tre¢em poglavlju ovog rada paznja je usmjerena na proizvodne ciljeve i implementaciju Leana
U odrzavanje (Lean odrzavanje). Lean odrzavanje predstavlja sustavan i logicki nacin
prepoznavanja i otklanjanja gubitaka koriste¢i kontinuirana provjeravanja i poboljSanja za
postizanje viSeg stupnja ucinkovitosti procesa odrzavanja kako bi se pravovremeno odgovorilo
na zahtjev kupca. Obradeno je 6 faza Lean implementacije u odrzavanju u cilju sprecavanja
zastoja opreme. S posebnom paznjom je objasnjeno TPM odrzavanje koje predstavlja temelj

Lean odrzavanja te uloga menadzera i pogona u upravljanju.

U cetvrtom poglavlju je na primjeru odrzavanja benzinskih postaja prikazana implementacija
Lean odrzavanja kroz postupak racionalizacije neophodnih aktivnosti koje ne dodaju vrijednost i

postupak uklanjanja nepotrebnih aktivnosti.

Petim poglavljem su razradena buduéa poboljSanja u procesu odrzavanja na benzinskim
postajama primjenom preventivnog i pausalnog odrzavanja pri ¢emu se postizu pozitivni tehnicki

i financijski efekti u poslovanju tvrtke.

Kljuéne rijeci
Lean proizvodnja, gubitak, zalihe, aktivnosti, tok vrijednosti, troskovi, TPM odrzavanje, oprema,

upravljanje
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SUMMARY

The goal of any company is to make the product in the short term, with the best possible quality
and acceptable prices. To achieve this goal it is necessary to eliminate all types of losses. One of
the most successful methods for improving processes in a company is Lean Production. Lean
Production manufacturing's philosophy shorten the time from customer order to delivery of

finished products by eliminating all sources of losses in the manufacturing process.

In order to satisfy customers manufacturing and other companies are confronted with similar

problems which are discussed in the first chapter of this work.

Lean Production system is based on five basic principles explained in the second chapter. Losses
that don’t bring direct value to the product / service are also described. In the process approach
to the company approaches and tools that aim to achieve the fundamental principles of Lean
systems: the mapping of values, principles Poka - Yoke, Kanban and Just-in-time system, 5S -

Cando, Kaizen, and Jidoka philosophy are explained.

In the third section of this work focus is on production goals and implementation of Lean in
Maintenance (Lean Maintenance). Lean maintenance is a systematic and logical way of
identifying and eliminating losses using the continuous verification and improvement. It’s used
to achieve a higher degree of efficiency of the processing in order to timely respond to
customer’s demand. In order to prevent equipment breakdowns 6 stages of Lean implementation
in the maintenance are described. TPM maintenance which is the foundation of Lean

maintenance, roles of managers and management facility is explained in details.

Using the case of petrol stations maintenance the Lean Maintenance implementation is shown in
the fourth chapter. The implementation is shown using rationalisation procedure of Non-Value-

added activities — NVAT and removal of unnecessary activities.

Future improvements in the gas station maintenance are discussed in the fifth chapter. Using
preventive and flat maintenance positive technical and financial effects of the company’s

business achived.

Key words:
Lean manufacturing, waste, inventory, activities, value stream, goals, costs, TPM maintenance,

equipment, management
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1.1. Problematika i svrha magistarskog rada

Velika konkurencija i globalizacija svih tokova prisiljava tvrtke da pronalaze sve uspjesnije
organizacijske pristupe kako bi osigurali svoje mjesto ,,pod suncem®, tj. uspjesno pronasli svoje
mjesto u velikoj paleti ponuda roba i usluga. Tako se u zadnjih pedesetak godina intenzivno
razvijaju razli¢iti pristupi (metode, koncepcije, sistemi, modeli, pa i filozofije) upravljanja
poslovnim procesima koji sadrze proizvodne te procese odrzavanja. Svi ti pristupi Zele povecati
uspjesnost proizvodnih i1 usluznih poduzeca te postizanja minimalnih troSkova, maksimalno
motiviranih djelatnika itd. Usporedno s tim razvijaju se i tehnicki sustavi koji su baza za bilo koji
proizvodni ili usluzni proces. Kako bi uspjesno gospodarili s tim tehni¢kim sustavima stru¢njaci
odrzavanja su razvili odgovarajuce pristupe odrzavanja, tj gospodarenja tim sustavima. Tako se
danas Cesto uz odrzavanje, a posebno u proizvodnim tvrtkama spominje 1 gospodarenje
materijalnom imovinom. Kada se govori o gospodarenju objektima i infrastrukturom cesto se
govori o upravljanju infrastrukturom (engl. Facility management). Svi ti stru¢njaci koji su
involvirani u gospodarenje i1 odrzavanje istih moraju graditi strategiju u odnosu na strategiju

cijele tvrtke.

U svijetu je danas po nekim teoreti¢arima organizacije gospodarstva 30% vise ponudeno roba i
usluga nego S§to stanovniStvu ove kugle treba. Posljedica toga je velika konkurencija i
bespostedna borba za trziSte 1 smanjenje troSkova, a posebno tro§kova proizvodnje i odrzavanja
(vrlo precizno izradeni procesi za ostvarivanje ciljeva) gdje mogu prezivjeti samo prilagodljive
(fleksibilne tvrtke). Tvrtke svih veli¢ina i oblika, od industrijskih giganata, preko srednjih i malih
tvrtki do mikro tvrtki, proizvodne i usluzne suo¢avaju se s mnogobrojnim izazovima vlastitog

opstanka.
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Potrebno je to¢no definirati procese za postizanje strateSkih ciljeva te to¢no i §to detaljnije
definirati zadatke ili aktivnosti u tim procesima. U tom procesu utrosak svih resursa treba biti $to
manji (klju¢ni zadatak uprave je maksimalno ,,srezati” troskove i1 “ocistiti” proces od svega $to
nije “core business”). Tako se iz osnovnih procesa uklanjaju djelatnosti kao Sto su: logistika,
transport, prehrana, sigurnost na radu, odrzavanje, itd. Sto uéiniti i kako se za to pripremiti?
Covjetanstvo treba materijalna dobra, a to zna¢i da ih netko treba istraZivati, razvijati,

projektirati i proizvoditi, a za cijelo vrijeme Zivotnog vijeka tehnicke sustave treba i odrzavati.

U vrlo teskim vremenima recesije i financijske krize uobicajena reakcija je smanjenje troskova
na bilo koji nacin, gdje se rukovodstva tvrtki najceS¢e ne odluCuju za nove programe

unapredenja i/ili ubrzavanje programa koji se nalaze u realizaciji.

Novi trendovi u upravljanju poslovnim procesima pojavljuju se skoro svake godine, no neki od
njih ostaju dulje nepromijenjeni zbog niza svojih kvaliteta ili koristi koje donose Upravi. U
podrucju organizacije, pa tako naravno i u odrzavanju, javljaju se razni oblici. Jedan od njih je i
Lean (engl.Lean — vitak) pristup upravljanja poslovanjem tvrtke. Lean sustav se uvla¢i u sve
tokove upravljanja, pa tako postoji Lean proizvodnja, Lean management, Lean odrZavanje, Lean

administracija itd.

Vrijeme krize je Cesto najbolji trenutak za pocetak unapredenja primjenom koncepta Lean.
Veliki broj najuspjesnijih prakticara i zacetnika Leana je zapocelo njegovu primjenu bas usred
krize, poput svjetskih lidera Forda, Toyote i Harley-Davidsona, koji su ba$ takvim pristupom

izbjegli bankrot.

Tri su temeljna razloga zaSto je kriza najbolji trenutak za pocetak primjene koncepta Lean.
Najprije kriza olakSava primjenu novih paradigmi s potpuno novim mentalnim modelima u
poslovanju tvrtki. Potom, Lean programi se mogu samofinancirati i nisu potrebne financijske
injekcije. Na kraju Lean programi vrlo brzo poboljsavaju tok novca, a to je posebno vazno u
krizi kada je kreditiranje drasticno ograni¢eno. Postizanje malih, ali dugoro¢nih financijskih
koristi, klju¢ su dosezanja dugoro¢no odrzive konkurentske sposobnosti. Lean u kriznim
vremenima podrazumijeva napustanje reaktivnog stila upravljanja u kojem se vrijeme trosi za
rjeSavanje hitnih slucajeva te se prihvaca bezrezervno proaktivni stil upravljanja u kojem se sve
raspolozivo vrijeme posvecuje rjesavanju kKorijenskih uzroka nedjelotvornosti sustava i procesa.
Potrebno je puno vise od brzih intervencija, outsourcing-a i rezanja troSkova da tvrtka postane
Lean — dugotrajno gipka i vitalna u stvaranju pune vrijednosti proizvoda / usluga, koju kupac

zeli, uz najvecu ucinkovitost i najmanje troskove. Potrebno je uspostaviti kontinuirani proces
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neprestanog sustavnog identificiranja i otklanjanja suvisnih pojava u poslovanju tvrtke i svega
Sto ne predstavlja vrijednost iz perspektive kupca. Konstantno sustavno otklanjanje aktivnosti
koje ne doprinose stvaranju dodane vrijednosti (engl. waste) u obliku standardne, svakodnevne
prakse upravljanja klju¢no je za maksimiziranje ucinkovitosti kljucnih resursa: ljudi i1

imovine/kapitala uloZzenog u obavljanje ljudskog rada.
Sustavnim i neprekidnim Lean programom postize se:

e eliminacija aktivnosti koje ne dodaju vrijednost, a troSe resurse
e smanjenje kapitala vezanog u zalihama

e poboljsanje protocnosti procesa

e pravovremenost isporuka

e fleksibilnost i pripravnost na zahtjeve trzista

e bolja iskoriStenost prostornih resursa

e bolja iskoristenost ljudskih resursa

e neprestano povecanje znanja

e promjena kulture organizacije

e poboljsanje kvalitete i zadovoljstvo kupca

e poboljsanje organizacije rada 1 zadovoljstvo zaposlenika

e Dbrze postizanje operativne izvrsnosti

Svrha ovog rada je upoznavanje sa principima i alatima Lean odrzavanja kako bi usvojili
potrebna znanja za uspjeSno donoSenje odluka u skladu sa strategijom tvrtke a u ovom

magistarskom radu na primjeru odrZavanja benzinskih postaja.

1.2.  Cilj magistarskog rada
Cilj rada je:
e Upoznati se s osnovnim znanjima (principima i alatima) koja ¢ine podlogu za uvodenje
Leana u odrzavanje;
e Opisati principe na kojima se zasniva Lean proizvodnja s posebnim naglaskom na
procesni pristup;
e Na primjeru funkcije odrzavanja razviti metodologiju primjene Lean proizvodnje pri

¢emu se kao glavni cilj treba posti¢i maksimalna raspolozivost opreme;
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Implementirati razvijenu metodologiju Lean odrzavanja na primjeru odrzavanja

benzinskih postaja;

Sistematizirati i kvantificirati sve vrste efekata (tehniCkih i financijskih) koji se postizu

kao posljedica primjene Lean odrzavanja benzinskih postaja.
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2.1.  Sto je Lean (Vitko)

Prema izvoru: Lean Enterprise Value: Insights from MIT’s Lean Aerospace Initiative, grupe
autora "Postati Lean je proces otklanjanja otpada s ciljem stvaranja vrijednosti” [4]. Temeljna
ideja je zadovoljstvo kupca kvalitetnom uslugom isporu¢enom gdje on Zeli, odgovaraju¢om
cijenom uz minimalni utroSak materijala, opreme, prostora, rada i vremena. Jednostavno, Lean

znaci stvaranje viSe vrijednosti za kupce.

Lean organizacija razumije vrijednosti za kupca i fokusira svoje klju¢ne procese na stalnom
poveéanju istih. Krajnji cilj je pruziti savrSenu vrijednost za kupca kroz proces stvaranja -

savrSena Vvrijednost gdje je nula gubitka.

Lean razmisljanje mijenja fokus upravljanja uz optimiziranje zasebnih tehnologija, sredstava, i
vertikalnih odjela za optimiziranje protoka proizvoda i usluga kroz cijeli tok vrijednosti. Za
njegovu provedbu potrebno je u implementaciju ukljuciti sve koji sudjeluju u procesu dodavanja

vrijednosti unutar poduzecéa te dobavljace i kupce.

Uklanjanje gubitka duz cijele vrijednost, umjesto u izoliranim tockama, stvara procese za koje je
potrebno manje ljudskog napora, manje prostora, manje kapitala, kao i manje vremena za
proizvode i usluge uz daleko manje troSkove i S puno manje greSaka, u usporedbi s
tradicionalnim poslovnim sustavima. Tvrtke su u mogucénosti odgovoriti na promjene u
korisnickim zeljama s visokom raznolikos¢u, visokom kvalitetom, niskim cijenama, uz skraceno

vrijeme isporuke. Takoder, upravljanje informacijama postaje puno jednostavnije i to¢nije.
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Zabluda je da je Lean proces prikladan samo za proizvodnju. Lean se moze primijeniti u svakom
poslu i svakom procesu. To nije taktika ili program smanjenja troskova, ve¢ nacin razmisljanja i

djelovanja za cijelu organizaciju.

Tvrtke u svim industrijama i uslugama, koriste se Lean nacelima kao na¢inom razmis$ljanja i
rada. Mnoge organizacije se odlucuju koristiti Lean proizvodni sustav, kao $to je Toyotin
proizvodni sustav ili sustav Danaher Business. Za pogon, pocetna tocka je da Lean nije program
ili kratkoro¢no smanjenje troskova, ve¢ na¢in na koji poduzeée djeluje. Rije¢ transformacija ili
Lean transformacija ¢esto se koristi za karakterizaciju tvrtke koja krece od starog nacina

razmiSljanja ka Lean razmisljanju. To zahtjeva potpunu preobrazbu poslovanja tvrtke.

Karakteristike Lean organizacije i lanca opskrbe su opisane u Lean razmisljanju - Womack i Dan
Jones iz Velike Britanije - osnivaci Lean Enterprise Institute i Lean Enterprise akademije. lako
postoji puno vrlo dobrih knjiga o Lean tehnikama, Lean razmisljanje je i dalje jedno od najboljih
sredstava za razumijevanje "Sto je Lean", jer opisuje misaoni proces, krovna klju¢na nacela

kojima se mora voditi proizvodnja prilikom prijave Lean tehnika i alata.

Lean proizvodnja kao suvremen organizacijski koncept definira dana$nje stanje kao pobjedivanje
(opstanak) proizvodnjom koja odskace od konkurencije. Lean proizvodnja je stratesko

preoblikovanje proizvodnog sustava gdje:

e sve odluke moraju biti donesene u okviru strategije poslovanja kako bi se oblikovao
suvisao i iznutra stabilan sustav;

e se koncept Lean proizvodnje temelji na kontinuiranom poboljSanju sustava, u malim
koracima, fokusiran na odstranjivanje gubitaka (rasipanja, prekomjernosti u bilo kojem
obliku) radi postizanja konkurentnosti.

2.2. Povijest Lean proizvodnje

Slika 2.1. Henry Ford
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lako postoje slucajevi rigoroznog procesa razmisljanja u proizvodnji sve natrag u Arsenal u
Veneciji 1450, prva osoba koja je istinski integrirala cijeli proces proizvodnje je Henry Ford
(slika 2.1.). U Highland Parku, 1913-te on je povezao dosljedno izmjenjive dijelove sa
standardnim radom i pokrenuo prijenos za stvaranje onoga $to je nazvao tok proizvodnje.
Javnost je u dramaticnom obliku to shvatila kao pokretnu traku, ali sa stajalista proizvodnje s

otkri¢em se zapravo otislo puno dalje.

Ford je u procesu proizvodnje postavio korake u nizu gdje god je to bilo moguce, koriStenjem
strojeva specijalne namjene te go / no-go mjerila za proizvodnju i montiranje komponenti koje
idu u vozilo u roku od nekoliko minuta i donose savrSene montazne komponente izravno na
liniju (slika 2.2.). To je bio doista revolucionaran prekid od prakse Ameri¢kog sustava koji je
podrazumijevao da su strojevi grupirani po postupku opée namjene, gdje su napravljeni dijelovi

pronalazili put do gotovih proizvoda nakon dobrog dijela krpanja u podsklop te u konaénici

montazu.

Slika 2.2. Proizvodnja i montiranje komponenti u Fordovom procesu

Problem sa Fordovim sustavom nije bio protok - on je bio u mogucnosti okrenuti zalihe cijele
tvrtke svakih nekoliko dana. Vise je to bila njegova nesposobnost da osigura raznovrsnost.
Model T nije bio samo ogranic¢en na jednu boju ve¢ je bio ogranicen i na jednu specifikaciju gdje
su svi Modeli T sasije bili identi¢ni do kraja proizvodnje 1926. Doista, ¢ini se da je gotovo svaki

stroj u Ford Motor Company radio na jednom dijelu te nije bilo bitnih promjena pozicija.
Fordova masovna proizvodnja je podrazumijevala:

e podjelu poslova;
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o velike serije,

e malu raznolikost,

e niske troSkove,

e zamjenjive dijelove,

o velike zalihe,

e . dovoljno dobru“ kvalitetu,

e automatizirane strojeve.

Kupci su htjeli raznolikost, ukljucujuéi i kra¢i model od postojeceg koji je bio star 19 godina.
Ostali proizvodaci automobila su odgovorili na potrebu za puno modela - svaki sa puno opcija,
ali s proizvodnim sustavima ¢iji su dizajn i koraci izrade nazadovali prema podrué¢jima procesa S
puno duzim tokom puta. S vremenom su punili svoje tvornice s ve¢im i ve¢im strojevima koji su
radili sve brze i brze, o¢ito zbog smanjenja troSkova po procesnom koraku, ali uz stalno
povecéanje toka puta i zaliha, osim u rijetkim slu¢ajevima, kao $to je linija obrade motora, gdje su
svi procesni koraci mogli biti povezani i automatizirani. Jo$ i losije, zaostalo vrijeme izmedu
procesnih koraka i usmjeravanja slozenih dijelova je trazilo sve veéi sofisticirani upravljacki
sustav informacijama te je kulminirao u ra¢unalnom Zahtjevu za Planiranjem Materijala (engl.

Materials Requirements planning - MRP).

Slika 2.3. Kiichiro Toyoda

Kad su Kiichiro Toyoda (Slika 2.3.), Taiichi Ohno te drugi u Toyoti vidjeli ovu situaciju 30-tih
godina proslog stoljeca, a intenzivnije tek nakon Drugog svjetskog rata, palo im je na pamet da
niz jednostavnih inovacija mogu dati ve¢e mogucnosti u osiguranju kontinuiteta tijekom procesa
te sirok izbor u ponudi proizvoda. Stoga su oni odbacili Ford-ove izvorne misli, a izumili

Toyotin proizvodni sustav (eng. Toyota production system — TPS).

Sakichi Toyoda i njegov sin Kiichiro, obitelj koja je utemeljila Toyota Motor Corporation, poceli

su proizvoditi strojeve za tkanje, a zatim 30-ih godina dvadesetog stolje¢a vozila. Pristup obitelji




PRINCIPI LEAN PROIZVODNJE

je bio da se ukljuce u varijantu toka proizvodnje koji je kasnije postao poznat kao Toyotin
proizvodni sustav, te je u novije vrijeme poznat kao "Lean proizvodnja". U srcu proizvodnog
sustava bila je pozornost na koriStenje jednostavnih strojeva koji su se automatski zaustavljali, i
montaznih linija koje bi mogle biti zaustavljene od strane operatora u trenutku kada se otkrije
nedostatak (sustav poznat kao Jidoka). Na taj nacin, niti jedan neispravan proizvod ne bi se

prenio naprijed na sljede¢u operaciju.

Ovaj sustav je u osnovi pomaknuo fokus proizvodnog inZenjera od pojedinih strojeva i njihovog
koristenja, na protok proizvoda kroz ukupni proces. Toyota je zakljucila da bi bilo moguée dobiti
niske cijene, visoku raznolikost, visoku kvalitetu te skraceno vrijeme isporuke da bi se
odgovorilo Zeljama korisnika za promjenom, pravim dimenzioniranjem strojeva za stvarne
potrebe, uvodenjem nadgledanja strojeva kako bi se osigurala kvaliteta, postavljanjem strojeva u
procesnom nizu, brzim postavkama tako da svaki stroj moze napraviti male koli¢ine velikog
broja dijelova te omogudéiti da svaki korak procesa obavijesti prethodni o svojim trenutnim
potrebama za materijalom. Takoder, upravljanje informacijama moglo bi biti puno jednostavnije

i preciznije.

Lean proizvodnija <:> Toyotin proizvodni sustav

Lean zna¢i manje svega, manje pogona, manje skladista, manje vremena, manje ljudskog napora,

manje investicija, napora i kapitala.

Razvoj sustava masovne proizvodnje u Toyoti nije proveden, ne zbog nedostataka prirodnih
resursa i velike koli¢ine kapitala za financiranje na veliko kao i pratec¢ih tehnologija, ve¢ iz nekih
drugih razloga. U Japanu se nije provodila masovna proizvodnja ve¢ Lean proizvodnja iz razloga

manjeg trzista, poslijeratne krize te nezadovoljstva radnika.

Za neutralizaciju nedostatka sredstava, Toyota se bavila proizvodnim sustavom Kkoji se nije
oslanjao na prognoze za svaki odjel ve¢ se koristila sustavom povlacenja (engl. pull). U sustavu
povlaéenja, izraduju se dijelovi koji su zaista potrebni za kupce ili za interno poslovanje kupca i
ta je strategija nazvana Toc¢no na vrijeme (engl. Just-in-time). Kao takva, proizvodnja je strogo

kontrolirala i standardizirala zalihe namjerno prekinutih operacija.
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Osnovni sustav povlacenja kasnije je nadopunjen sa smisljenim pristupom kroz uskladivanje
opterecenja svakog proizvodnog podrué¢ja (nazvano Heijunka). Heijunka je proces smanjenja
promjena u planu proizvodnje. U engleskom jeziku se to naziva "proizvodno uskladivanje."

Dolazi u dva koraka:

e uskladivanje svakodnevnog optere¢enja — uklanjanje promjena u ukupnom vremenu
e uskladivanje raznolikih proizvoda u svakodnevnom optere¢enju — uklanjanje promjena

prema zahtjevu procesa

To je bilo tek nakon Drugog svjetskog rata kada je Taiichi Ohno (Toyotin glavni inZenjer)
sastavio ova iskustva u formu Lean TPS-a koji postoji i danas.

Masovna proizvodnja je zamijenila zanatsku uz dramati¢no sniZenje cijene proizvoda,

dramati¢no brzu proizvodnju (pokretna traka, Fordov T model i dr.), zamjenjivost dijelova i

jednoli¢nu ponudu proizvoda (Tablica 2.1. [4]).

Tablica 2.1. Usporedba zanatske, masovne i Lean proizvodnje [4]

ZANATSKA
MASOVNA LEAN
PROIZVODNJA
. PROIZVODNJA PROIZVODNJA
(OBRTNISTVO)
FOKUS Zadatak Proizvod Kupac
o o . ' o Sinkronizirani tok i
AKTIVNOST | Pojedinacni proizvodi | Velike koli¢ine _
povlacenje
Eliminiranje
Smanjenje troSkova 1 ] ) )
CILJ Vjestina _ | gubitaka i dodavanje
povecanje efikasnosti 3 o
vrijednosti proizvodu
Ugradena u proizvod
Dio vjestine Kontrola (faza nakon _ o
KVALITETA ) ) ) ) u fazi konstrukcije i
(integrirana) proizvodnje) ) )
proizvodnje
POSLOVNA | Prilagodavanje Ekonomija obujma i Fleksibilnost i
STRATEGIJA | korisniku automatizacije prilagodljivost
o Kontinuirano
. Konstantan rad na Periodi¢na i ciljana ‘
POBOLJSANJA o y usavrSavanje
poboljsanju vjestine edukacija eksperata )
zaposlenika
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Pionirom Lean sistema smatra se Taichi Ohno koji je 40-ih godina radio kao rukovodilac Toyota
Motor Company. Ohno nije bio zadovoljan brojem i kvalitetom dijelova, zbog Cega je smatrao
da liniju treba zaustaviti kada se pojavi greska kako losi dijelovi ne bi remetili daljnji tok
proizvodnje. Takoder se zalagao za JUST IN TIME proizvodnju (prethodni segment lanca
proizvodi onoliki broj dijelova koliko je potrebno narednom segmentu) i za kreiranje jedinstvene
proizvodne linije. Ovi zakljucci predstavljaju osnovu masovne proizvodnje, kako klasic¢ne
(osposobljenost strojeva za proizvodnju i zadovoljenje plana materijalnih potreba), tako i
moderne proizvodnje (automatizirane linije za prijenos i sklapanje koja povezuje mnostvo

koraka s malo ili nimalo manualnog rada).

Ohno-san je bio covjek s vizijom i arhitekt TPS-a. Njegova namjera je bila uvesti proizvodni
sustav visoke proizvodne raznovrsnosti u malim koli¢inama. Takav pristup je, dakle, potpuno u
suprotnosti sa zapadnom strasc¢u za velikim serijama, skupom tehnologijom i predvidanjem svih
operacija. On je zapoceo proizvodni sustav za proizvodnju motora (gdje je radio kao Toyotin
zaposlenik) prije prosirenja istog do montaze vozila i kasnije ukljuc¢enja svih Toyotinih
dobavljaca (tijekom 1970-ih). U stvari, Toyota je imala ukupnu mrezu sustava povlacenja
opskrbe materijala koja je dopustila trenutnu dostupnost materijala i sustav koji je radio na
principu povlaéenja, $to je konzumirano umjesto guranja ogromnih serija kroz operacije kako bi

se zadovoljile procijenjene prognoze.

Za podrsku pull proizvodnom pristupu, Ohno i Toyota su takoder sudjelovali u masovnim
procesima upravljanja kvalitetom koriste¢i uces¢e zaposlenika i usmjeravanjem aktivnosti na
uklanjanju ,,otpada“ - gubitka iz aktivnosti tvornica. Dr. Edwards Deming je ponovio ova nacela
u svojim djelima o industrijskom upravljanja kvalitetom (Deming, 1986). Na taj na¢in, Toyota je
promijenila naglasak prema redizajnu sustava proizvodnje umjesto koncentriranja na brzi proces
izrade. Takav dizajn je dopustao uklanjanje svih losih osobina masovne proizvodnje koji su
generirali prekomjerne troskove proizvodnje i usporavali protok materijala u tvornici. Ovi oblici
tvornickog otpada su identificirani kao sedam klju¢nih aspekata upravljanja proizvodnjom —
,,sedam otpada - gubitaka”. Koncentriranjem na eliminaciju gubitaka, koli¢ina vremena dodane
vrijednosti se povecava, jer materijal ne stoji na skladistu te je bez nedostataka. Kao rezultat,
poboljsana je ucinkovitost protoka a krug izmedu placanja za materijal, prerade i prodaje

materijala je smanjen radi pobolj$anja operativnih i financijskih performansi poduzeca.

Nakon opseznog istrazivanja financiranog od strane zapadne automobilske industrije (IMVP

Study), prednosti Japanske automobilske proizvodnje su zabiljezeni u publikaciji, ,,Strojevi koji
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su promijenili svijet“ (Womack i suradnici, 1990). U ovoj publikaciji prvi put je upotrijebljen
izraz 'Lean proizvodnja" kako bi se opisao novi oblik proizvodnje razvijen od strane Toyote i
usvojen od strane vecéine japanskih montazera. Procijenjena prednost, $to je rezultiralo iz
usporedbe tvornickih procesa, je bila 2:1 za Japan u produktivnom smislu i skoro 100:1 u
kvaliteti izradenog vozila (Tablica 2.2.). Ustanovilo se da je temelj ove proizvodne vjestine
¢vrsto ugraden i sinkroniziran sustav proizvodnje i opskrbe koji se naziva ,,Lean proizvodnjom®,

uslijed nepostojanja robnih zaliha u ukupnom sustavu protoka materijala.

Temelj ove ,,proizvodne vjestine* s ¢vrsto integriranom i Sinkroniziranom proizvodnjom i
sustavom opskrbe, je zbog manjka zaliha u ukupnom sustavu protoka materijala, nazvan ,,Lean
proizvodnja”. Drugim rijeCima, japanski proizvodaci su mogli napraviti proizvode za pola

vremena u odnosu na zapadne i uzivali su prednosti gotovo savr§enog procesa izgradnje.

Tablica 2.2. Vrednovanje nalaza tvorni¢kih procesa — Usporedba ,,Lean* — ,,Masovna“ 80-tih [4]

POKAZATELJI JAPANSKA EUROPSKA
PROIZVODNJA PROIZVODNJA

Performanse
produktivnost (sati/autu) 16,8 36,2
kvaliteta (nedostaci/ 100 auta) 60 97
Tlocrt
prostor (m%/autu/godisnje) 5,7 7,8
zaliha (uzorak od 8 dijelova) 0,2 2,0
veli¢ina podrucja popravka (% zbornice) 4,1 14,4
Radna snaga
% u timovima 69,3 % 0,6%
prijedlozi/zaposlenika 61,6 0,4
izostajanje s posla 5% 12,1%
Obuka novih proizvodnih radnika 380,3 173,3

Nedostatak automatizirane masovne proizvodnje daje vrlo nizak stupanj fleksibilnosti, zbog ¢ega
je pogodna samo za proizvodnju standardnih dijelova, npr. u elektronici. Kako bi se izbjegao
ovakav nedostatak pocinje se s proizvodnjom u ,,neprekidnom toku‘ $to znaci da dijelovi ,,teku

kroz operacije kao voda na pipi‘.

12



PRINCIPI LEAN PROIZVODNJE

2.3. Lean proizvodna tehnologija

“Lean” je proizvodna filozofija koja kada se implementira skracuje vrijeme od narudzbe kupca
do isporuke gotovog proizvoda, eliminirajuéi sve izvore rasipanja (gubitaka) u proizvodnom

procesu.

Osnovno nacelo Lean proizvodnje je da se proizvodi to¢no ono sto kupac ili klijent Zeli, tj.

vrstu, kvalitetu i koli¢inu proizvoda izravno diktira potraznja trzista.

Kako bi se to postiglo potrebno je organizirati proizvodne pogone i procese tako da budu vrlo
fleksibilni i u¢inkoviti, §to se postize skra¢ivanjem vremena proizvodnog procesa, izbacivanjem

svih nepotrebnih aktivnosti, odnosno eliminiranjem ili smanjenjem svih oblika rasipanja.

Glavni cilj je isporuka usluge ili proizvoda koji se potpuno podudara sa Zeljama kupaca, sa $to

manje gubitaka.

Lean principi nisu nastali iz teoretskih razmatranja “u¢enih glava”, ve¢ su prvo razvijeni u praksi

a kasnije “uobli¢eni” i razradeni od strane znanstvenika.

Na TPM5 konferenciji - Europska TPM konferencija prakti¢ara odrzana u studenom 1997,
profesor Daniel T. Jones obratio se delegatima konferencije na temu Lean razmisSljanja i TPM
(Ukupno Produktivno Odrzavanje - engl. Total Productive Maintenance). Njegovi zakljucci su
da, iako je proizvodnja Just-In-Time (to¢no na vrijeme) prihvaéeni koncept, veéina poslovnih
subjekata jos uvijek planira poslove kroz odjele u serijama, proizvodi prema planovima i prodaji
zaliha, s dugim vremenom vodenja, velikim zalihama i slabom kontrolom kvalitete. To su
Kljuéni ciljevi podru¢ja Lean proizvodnje i Lean poduzeéa poslovnog modela. Za obi¢nog
promatrata Lean pristup ima drugaciji naglasak na klasicni TPM koji je usredotocen na
pouzdanost opreme. Tu ima nekih preklapanja, ali zajedno pokrivaju dvanaest razli¢itih ciljnih

podrugja.

Zajednicka nit je da i TPM i Lean proizvodnja isticu povijesno prihvacena podruc¢ja. Unato¢
razli¢itim izvorima, napredak ovisi o osjetljivosti organizacije da prepozna rasipno ponasanje. Za
stvaranje takve pojacane osjetljivosti na ove gubitke svaki zaposlenik otkriva ova pitanja te
poduzima odgovaraju¢e mjere za njihovo otklanjanje. Takav pristup ¢ini zaposlenika vrlo
netolerantnim prema drugim organizacijama gdje je odrzavanje jos§ uvijek na starim poslovnim

modelima i jos ne sudjeluje u ovom obliku eliminacije otpada.

U slucaju TPM uzrok ovog gubitka je kratkorocna perspektiva koja tolerira siromasnu

pouzdanost. Glavni uzrok Lean gubitaka je optimiziranje dijelova, prije nego, ukupne vrijednosti
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toka. TPM tvrtke uvijek provode poboljsanje ucinkovitosti radi povecanja vrijednosti za kupca, a
Lean razmisljanje pomaze u podrobnijem objasnjenju definicije vrijednosti. Lean razmisljanje je
uvijek trazilo pouzdane postupke, dok TPM osigurava put ka ,,nula kvarova“ i kontinuiranom

poboljsanju u optimizaciji opreme.
Pozitivni efekti implementacije Leana rezultiraju smanjenjem:

e protoka vremena i nedostataka za 90 posto;
e zaliha za 75 posto;

e prostora i jedini¢nih troskova za 50 posto.

Sve u svemu, ovaj potencijal dvostrukog izlaza i produktivnosti s istim brojem zaposlenika i s
vrlo malim troskom kapitala jednako bi mogao biti predstavljen kao potencijal TPM. | Lean i

TPM su se razvili usporedno ranim pojmovima i konvergiraju prema zajedni¢kom cilju.

2.3.1. Osnovni principi Leana

Pojam Lean odnosi se na sustav metoda koje naglaSavaju utvrdivanje i uklanjanje svih aktivnosti
koje ne dodaju vrijednost, odnosno uklanjanje otpada iz proizvodnih organizacija ili organizacija

koje su ukljucene u proces proizvodnje.

Posljedica Leana je da se procesi odvijaju brze i jeftinije. Lean model nastoji broj procesa
smanjiti kako bi ostali samo oni najvazniji za poslovanje poduzeca. Krajnji cilj je nastojanje da
se Sto viSe skrati vrijeme izmedu narudzbe kupaca i isporuke robe (lead time), na nacin da se
eliminiraju sve nepotrebne radnje. Rezultat je smanjenje troskova organizacije, vremena obrta,
broja nepotrebnih radnji, sto povecava konkurentnost i brzinu na zahtjeve trzista. Lean treba biti
ukljucen: u razvoj, nabavu, proizvodnju i distribuciju proizvoda te se treba promatrati kao smjer

u kojem se valja kretati, a ne stanje koje treba postici.

Razvoj principa, koncepata i alata Lean proizvodnje pripisuje se Toyotinom inzenjeru Taiichi
Ohno, mada je on izjavio da je ve¢inu ideja preuzeo iz rada Henryja Forda — FMC.

Pojam Lean kasnije je razvio i popularizirao tim struénjaka s Massachusetts Institute of
Technology (MIT) u okviru International motor vechile programme (IMVP), kako bi opisali

nove proizvodne tehnike koje je uveo Ohno.
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Kompanije koje primjenjuju ovaj sustav razlikuju se od tradicionalnih kako je prikazano u
Tablici 2.3. [7]:

Tablica 2.3. Razlike tradicionalne i Lean organizacije [7]

TRADICIONALNA ORGANIZACIJA LEAN ORGANIZACIJA
Kompleksna Jednostavna

Vodena budzetom Vodena potraznjom

Prekomjerne zalihe Zalihe vodene potrebama

Ubrzavanje  aktivnosti  koje dodaju | Reduciranje aktivnosti koje ne dodaju

vrijednost vrijednost

Masovna proizvodnja Proizvodnja u malim serijama

Dugacko vrijeme od narudzbe do isporuke | Minimalno vrijeme od narudzbe do isporuke

Kvaliteta temeljena na inspekciji Kvaliteta ugradena u dizajn

Funkcijski odjeli Procesna orijentacija

Lean menadZment naglaSava proizvodnju malih serija te tijek pojedina¢nih komada.

Lean proizvodnja se temelji na upravljanju znanjem i promjenama. Lean poduzece
podrazumijeva ,,Lean zaposlenike® gdje prije nego poduzeée postane Lean, zaposlenici moraju
»postati Lean. Lean poduzece treba osigurati zaposlenike sa iskustvom, znanjem 1 vjeStinama.
Iskustvo se stjece s vremenom, ali mora postojati podr§ka. Znanje i vjeStine dolaze s edukacijom
i treningom pa menadZzment mora razumjeti potrebe te kontinuirano educirati i osposobljavati

zaposlenike.

Snaga dizajna sustava Lean proizvodnje privukla je paznju i u drugim poslovnim granama te
mnogim zapadnim proizvodacima, poslovne grane koje nemaju veze s proizvodnjom automobila
pocele su uvoditi principe Lean proizvodnje te iskusiti unaprjedenje rezultata. Ovo poslovanje
ukljucuje aluminijske tvrtke, zrakoplovne tvrtke i opéu proizvodnju. Uvodenje modela Lean
proizvodnje, koji koristi svoju logiku prije nego jednostavno kopiranje tehnika, nazvan je ,,Lean
razmisljanje®, a popularizirali su ga Womack i Jones u knjizi naslova ,,Lean razmisljanje”. U
knjizi je prouceno viSe od pedeset primjera i prikazana je usporedba ,,prije i nakon" poboljsane
provedbe. Autori su takoder postavili pet osnovnih principa Lean razmisljanja koji, kad su

provedeni u redoslijedu, generiraju temelj visokih performansi Lean proizvodnje (Slika 2.4. [5]).
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vrijednosti
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Slika 2.4. Pet osnovnih principa Lean razmisljanja [5]

Pet osnovnih principa na kojima se temelji Lean sustav:

Vrijednost i gubitak (value&waste)

Utvrdivanje toka vrijednosti (value stream) — ukljucuje sve aktivnosti koje su potrebne da
bi se proizvod isporucio kupcu

Postizanje tijeka kroz proces (flow) — lagano kretanje proizvoda kroz proces

Odredivanje tempa prema pull signalima — sustav u kojem krajnji kupac poti¢e stvaranje
novog proizvoda

Kontinuirano traganje za savrSenstvom (perfection) — bez pogresaka, defekata

Razumijeti pojam Vrijednost je u smislu "STO" kupac Zeli kupiti i ono §to pruza
zadovoljstvo kupcu. Ova faza ukljucuje razumijevanje gubitka u trenutnom sustavu
proizvodnje koji zaustavlja ili odgada proces informacija i kretanje materijala radi
osiguranja krajnje razine vrijednosti za kupca. Opcenito Koristenje ,pravila®“ siroko
sugerira da manje od 5 posto vremena materijala provedeno u proizvodnom sustavu je
utroSeno U dodanoj vrijednosti (spremno za prodaju, a ne da kasni, putuje itd.) Sto

povecava troskove i ne daje stvarnu vrijednost za kupce.

16



PRINCIPI LEAN PROIZVODNJE

2. Potrebno je odrediti tok vrijednosti i unutarnjih aktivnosti poduzetih u okviru poduzeca
koje pretvaraju cilj kupca u ispunjeni nalog i aktivnosti vezane uz generiranje novih
proizvoda za kupce. Jednom kad se shvati kako proizvodnja i projektiranje proizvoda
mogu poboljsati proces tada se moze poceti raditi s Sirim tokom vrijednosti (dobavljaci i

kupci) za eliminiranje otpada medu tvrtkama uklju¢enim u zadovoljavanju kupaca.

Mapiranje toka vrijednosti (Value stream mapping) se postize na nacin da se sve
aktivnosti, svi procesi i svi tokovi bilo materijalni ili informacijski medusobno dovedu u
vezu pocevsi od sirovine / poéetne informacije do gotovog proizvoda / usluge, tj. sve do
kupca. Cilj je prepoznati sve oblike rasipanja. Trenutno stanje je potrebno analizirati te
osmisliti plan poboljSanja, definirati mjerljive ciljeve, vrijeme do kada se treba ostvariti te
odgovorne osobe. Philip (Phil) Condit — Predsjednik i glavni izvr$ni direktor Boing
company je rekao ,, Kad god postoji proizvod za kupca, tada je tu i tok vrijednosti. 1zazov

lezi u ¢injenici da ga treba vidjeti®.

3. Napraviti Tijek proizvoda je tre¢i princip Lean razmisljanja i ukljucuje ¢uvanje materijala
i kretanje informacija, tako da materijali "teku™ ka kupcu bez odgode ili prekida. Zalihe
za vrlo dugi period vremena smanjuju obrt zaliha i to napuhuje troskove i vezuje velike

iznose kapitala u materijalima koji se ne prodaju za profit.

4. Pull (povuéi) proizvodnja se koristi kada nije moguc¢ potpun protok proizvoda ka
kupcima (zbog broja kupaca, kratkog vremena vodenja, potreba tehnologije ili drugih
ograni¢enja). Pod tim pravilom, tamo gdje nije mogucée posti¢i ujednaceni tijek
proizvodnje, skladiSte mora biti upravo tako projektirano kako bi se narudzbe kupaca
mogle izvrsiti s pazljivo vodenog mjesta skladiStenja zaliha, povlacenjem poslova koji
trebaju, kako bi izvrsili narudzbe s ovog mjesta skladiStenja. Na taj nacin je moguce
odrzati uslugu kupcima, kasnijom proizvodnjom i zavrSnom obradom. Za napredne
oblike Lean proizvodnje moguce je imati puno malih skladisnih tocaka koje se koriste za
izravno povezivanje unutarnjih kupaca i dobavljaca proizvodnih operacija i
omoguc¢avanje narudzbi kupaca (uklanjanje iz zaliha gotovih proizvoda), za potpuni pull
,povuci® rad kroz tvornicu. To je poznato kao kanban sustav u Toyot-i i omogucuje

istovremenu trenutnu dostupnost proizvoda i kratko vrijeme vodenja.

Pojam pull implicira da se ni$ta ne proizvodi dok nije trazeno od unutarnjih ili vanjskih
kupaca. U masovnoj proizvodnji svaka operacija je ,,izolirani tok*, funkcionira sama za

sebe, proizvodi prema rasporedu (nalozima) dobivenim iz odjela planiranja proizvodnje,
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nevezano §to treba operaciji koja slijedi. Odjel planiranja planira proizvodnju prema
prognozama koje su Cesto neto¢ne. Proizvodnja se ,,gura“ (push) prema kupcu umjesto da
se iz proizvodnje ,,izvlaci® (pull) upravo ono S§to kupac Zeli. Lean to rjeSava na nacin da
se proizvodi to¢no ono $to kupac zeli, sa $to je moguce manje gubitaka, tj. rasipanja
(Slika 2.5. [4]).

Proizvodnja u kontrola Povratna informacija sa
serijama zaka$njenjem
o)) @
o)) ®
P &
D) @

Jednokomandni tok — Pravodobna povratna informacija

@ o Ulaz
® <>

Ispravan izlaz
® > o

Neispravan izlaz (Skart)

Slika 2.5. Serijska i jednokomandna proizvodnja (Pull nasuprot Push) [4]

5. Traziti savrSenstvo U svakom aspektu poslovanja i odnosa s kupcima i dobavlja¢ima je
zavrSni princip i pravilo Lean razmi$ljanja. Autori naglasavaju rjeSavanje problema
timova operatora, menadzera i timova medusobno za izbacivanje posljednjeg preostalog

elementa gubitka za non-value added activity (aktivnosti koje ne dodaju vrijednost).

Sastavni dio sustava je i smanjenje varijabilnosti: potraznje, proizvodnje, dobavljaca te ukljucuje
I smanjenje varijacija u vremenu izvrSenja radnog procesa — uspostava standardiziranih

procedura.
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Varijabilnost dobavljaca smanjuje se kroz smanjenje broja istih i uvodenjem partnerskih odnosa
sa dobavljac¢ima. Smanjenje varijabilnosti u procesima uvodi se uskladivanjem proizvodnje, a

mjera koja se pritom Koristi naziva se “takt time” — cilj uskladiti proizvodnju s potraznjom.
Sve aktivnosti u lancu vrijednosti mogu se podijeliti u 3 skupine (Slika 2.6. [4]):

e Aktivnosti koje dodaju vrijednost (engl. Value-added activities - VAT) — kupac ju je
spreman platiti. Aktivnost koja predstavlja direktan rad prilikom obavljanja usluge. Treba
biti obavljena bez greske;

e Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost, ali su neophodne (engl. Non-Value-added
activities—NVAT) — neophodni gubitak. Aktivnost se ne moze eliminirati iz procesa a ne
stvara vrijednost (postojeca tehnologija, poslovna politika, priprema rada, uskladenje s
propisima...). Ne sudjeluje direktno u stvaranju zadovoljstva kupca, ali proizvoda¢ smatra
da treba postojati;

e Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost, i nisu neophodne (engl. Non-Value-added
activities-WT) — Cisti gubitak!!! Aktivnosti koje troSe resurse, ali ih kupac nije spreman

platiti (cekanja, zalihe, preinake...). Kupac ih ne priznaje 1 nije ih spreman platiti.

Aktivnosti koje donose
vrijednosti (Value-added
activities)

35%

Aktivnostikoje ne dodaju
vrijednost, ali su neophodne
(Non-Value-added
activities)

| Aktivnosti koje ne dodaju
vrijednost, i nisu neophodne
(Non-Value-added
activities)

Slika 2.6. Aktivnosti u lancu vrijednosti [4]

Najveca novost koju uvodi Lean management je ¢injenica kako se prilike za poboljSanje ne traze

u aktivnostima koje stvaraju vrijednost, nego u aktivnostima oko njih (Slika 2.7. [7]) .
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Vrijeme od narudzbe do isporuke
Tipicna kompanija 2h 18 h

Tradicionalno unapredenje 1h 18h

minorno poboljsanje

Lean menadzment 2h 9h ‘ znacajno poboljSanje

Aktivnosti koje stvaraju vrijednost

Aktivnosti koje ne stvaraju vrijednost

Slika 2.7. Lean menadzment strategija postizanja pobolj$anja [7].

Pojmovi "Lean proizvodnja” i "Lean poduzeca“ postali su popularni za upravljanje tehnologijom
I nastavili su redefiniranjem modela nakon masovne organizacije. Lean proizvodnja i imitacija
Lean sustava sada se prakticira u Sirokoj paleti industrijskih sektora, od strane velikih i malih

tvrtki i brzo se prenosi na osnovnu opskrbu tvrtki "i¢i Lean®.

2.3.2. Gubici - rasipanje (engl. Waste)

Gubici - rasipanje su elementi proizvodnog procesa, koji ne sadrze nikakvu vrijednost, tj. to su

aktivnosti koje ne donose direktnu vrijednost proizvodu.

Gubitkom se smatra sve ono §to stvara troSak, a ne povecava vrijednost za kupca. Lean
menadzment usmjeren je na identificiranje i uklanjanje otpada. ldentificiranje otpada vrlo je

zahtjevno, koliko i samo uklanjanje.
Prema Taichi Ohno postoji 7 tipova gubitaka (Tablica 2.4. [4]):

e prekomjerna proizvodnja;

e transport;

20



PRINCIPI LEAN PROIZVODNJE

e vrijeme Cekanja;

e prekomjerna obrada;
o zalihe;

e nepotrebni pokreti;

e Skart

Tablica 2.4. 7 vrsta rasipanja — gubitaka [4]

RASIPANJE — GUBICI OPIS

e Stvaranje proizvoda Kkoji se ne mogu
plasirati na trzistu

e Izvodenje operacija koje nisu neophodne

e Stvaranje dokumentacije koju nitko ne

1. prekomjerna proizvodnja Zahtjeva ili kOja se quée nece kasnije
koristiti (prekomjerna administracija)

e LoSe predvidanje (procjena) prodaje, tj.
zahtjeva trziSta. Slanje uputa prema
previse ljudi (ili obratno)

e Proizvodnja ,,za svaki slucaj*

e Nepotrebno kretanje materijala (obrada)
izmedu operacija ili izmedu skladiSnih
povrsSina

e Koristenje starih, neucinkovitih layouta
(Layout —eng. raspored, razmjestaj)
kretanja materijala. Potrebno napraviti

2. Transport racionalnije layoute ili bolji medusobni
raspored  pojedinih  operacija  (npr.
proizvodna celija)

e Neucinkovit transport informacija

e Neuspjesna komunikacija: gubitak
podataka, nekompatibilnost, nepouzdanost
informacija
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RASIPANJE - GUBICI OPIS

e Vrijeme cekanja materijala izmedu
operacija, ¢ekanje radnika na strojevima
(lose planiranje proizvodnje). Potrebno je

3. Cekanje detaljno prouditi pokrete u operacijama,
sinkronizirati i ujednaciti proizvodnju.

e Cekanje na isporuku (npr. kasni sirovina i

sl.).
e Predimenzionirani  strojevi, kriva ili
nedostajuca tehnoloska oprema,

pripremno-zavr$sno  vrijeme,  ¢iSéenje
izmedu obrade

4. Prekomjerna obrada e PreviSe procesa obrade
e Los design (konstrukcija) proizvoda, koja
zahtijeva  previSe  koraka  obrade
(prekompleksan proizvod)
e Visoke zalihe povezane su sa
] prekomjernom proizvodnjom (,,zamrznuti
5. Zalihe kapital® u skladiztima)
e Los raspored strojeva -nepotrebno gibanje
radnika
e Ljudi se trebaju micati kako bi dosli do
6.  Nepotrebni pokreti informacija
¢ Rucni rad kako bi se kompenzirali neki
nedostaci u procesu proizvodnje
e Prekid toka zbog gresaka, nepotrebna
vremena, troskovi 1 prostor za analizu 1
7 Skart otklanjanje.
e Nepotpune, netocne, nepravodobne
informacije

2.4. Procesni pristup poduzecu

Proces je skup aktivnosti koje moraju biti izvedene ispravno u odgovarajucem redoslijedu s

ciljem stvaranja vrijednosti koje ¢e prihvatiti klijent (Slika 2.8. [4]).
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Slika 2.8. Procesni pristup poduzecu [4]

Glavni cilj procesnog pristupa poduzecu je da svaki proces u poduzeéu mora dosti¢i status
perfektnog procesa (proces je sposoban stvoriti precizno trazenu vrijednost za kupca). Kupci

kroz svoje potrebe i zahtjeve utjeu na inpute procesa.
Outputi procesa idu prema kupcu koji moze biti vanjski i unutarnji:
e Vanjski kupac je izvan poduzeca. Tipi¢an oblik razmjene s vanjskim kupcem je novac,
odnosno krajnji korisnik je kupac koji plac¢a proizvod ili uslugu.
e Unutarnji kupac je unutar poduzeéa i tu naravno nema novéane razmjene.

Za postizanje temeljnih principa Lean sustava (uklanjanje otpada, tijek vrijednosti, tijek kroz

procese, uvazavanje pull signala, traganje za savrSenstvom) koristi se veliki broj pristupa,

tehnika i alata (Slika 2.9. [4]).
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= WIS0OK MORAL
= MNAJEOLJA SIGURNOST*HAINIZ] TROSH O]

= NOJEOLJA KWALITETA # MOIKRACH PROTOS NS WREMENS,

_ MAKS IMIUM
USPJESHOSTI RADNIH SUSTAVA

Justiintime
Prawi dio, prawva
koligina, pravo vrieme

= tok ez prekida
= pull sistem

Ljudi i timski rad

KOMNTINUIRAMA POBOLJSAMNIA

Eliminacija gubitaka

Jidoka

U&initi probleme
uoclivima
sautomatshko zaustaw.
= andon
s hontrola kvalitete
srjesavanje

korjenskih problema

Stabilizirana proizvodnja (heijunka)

Stahbilan i standardiziran proces

“izualni menadZment (visual management)

Toyota Way filozofija

5SS -PROGRAM

SEIRI - SEITON - SEISO - SEIKETSU - SHITSUKE
RED -UREDNOST - NEZAGABENOST -CISTOCA -DISCIPLINA

Slika 2.9. TPS ku¢a — Lean proizvodnja [4]

TPS KUCA — LEAN PROIZVODNJA

Pojedinacno ti isti pristupi ne ¢ine Lean organizaciju, stoga je vazno primjenjivati ih vecinu, u

kombinaciji. Pristupi su slijedeci:

e Mapiranje vrijednosti — omogucuje da se graficki na jednom mjestu prikaze tijek svih

koraka u proizvodnji, kao i tijek informacija. Tada je moguée uociti, koje aktivnosti

donose, a koje aktivnosti ne donose vrijednost te ih je potrebno eliminirati ili smanjiti.

Nakon mapiranja procesa sve aktivnosti je potrebno dokumentirati kako bi se proces

mogao koristiti u buduénosti.

Mapiranje toka vrijednosti se sastoji od slijedecih to¢aka:

1. Potreban odabir procesa koji se zeli mapirati i pazljivo ga prouciti;

2. Mapirati osnovne korake odabranog procesa;

3. Detaljno mapirati svaki korak koriste¢i simbole za oznacavanje da bi se dobila

kona¢na mapa sadasnjeg procesa,

4. Analizirati sadasnje mape procesa da bi se ustanovile sve aktivnosti koje ne

donose vrijednost;

5. Napraviti popis svih aktivnosti koje ne donose vrijednost;
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6. Napraviti novu mapu, mapu buduéeg stanja u kojoj nece biti onih aktivnosti koje

ne dodaju vrijednost ili ako se ne mogu u potpunosti ukloniti, pokusati ih svesti na

minimum;

7. Napraviti plan za postizanje novog stanja procesa i prikazati ga upravi poduzeca

kako bi se dobila potvrda za obavljanje navedenog;

8. Implementirati i dokumentirati cijelu proces.

Postoji nekoliko vrsta simbola koji se koriste za mapiranje toka procesa:

o Gilbrethovi simboli slika 2.10. [2] (Frank Gilberth je stvorio prvu tehniku za

mapiranje procesa pocetkom 20.-og stolje¢a). Simboli su jednostavni za

primjenu, lako razumljivi te se i danas koriste.

SIMBOL ZNACENJE OBJASNJENJE PRIMJERI
OPERACIJA E“.e 'l’iper“iie mjerenja, rezanja,
- oje donose i
ADNT zavarivanja...
(RADNJA) vrijednost !
TUkloniti
TRANSPORT nepotrebna konvejeri, vili¢ari...
kretanja izmedu
operacija
Uoéavanje di iiska. vizualna i
RAZMATRANTE imenzijska, vizualna i
nedu.stataka slicne kontrole
(gubitaka)
) . _ Cekanja koja se ‘ekanje na opremu,
AN oo .
CEKANJE javljaju u procesu materijale, ljude...
Pojedina mjesta za
U R pohranjivanje
SKLADISTENJE alata, materijala i
sli¢no
PDIIEi.Cﬂ.I:EjE, ] ponovo pakiranje,
RUKOVANJE Sumf anje (st; odnoSenje alata u
ono e skladiste...
rucno)
} v zamijeniti ili popraviti,
’ ODLUKA Donosenje odluka odobriti ili neodobriti...

Slika 2.10. Gilbrethovi simboli [2]
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o Modernizirani simboli slika 2.11. [2]

Kupac / Proizvoda¢

Podaci

A

. Radnik

Proces

Zalihe

Elektronski tok
informacija

Rucni tok

A

Push strelica
I[N —

—\_‘

Transport
kamionom

slika 2.11. Modernizirani simboli [2]

informacija

Error-proffing (Poka-Yoke) — uklanjanje pogresaka iz procesa kada ih se uUoCi. Pristup

pomaze u rjeSavanju pogreSaka da se viSe ne pojavljuju. UkljuCuje stvaranje detaljnih

planova za poslove koje treba obaviti, pruzanje detaljnih procedura za preventivno

odrzavanje, vodenje zapisa o svim potrebnim resursima procesa, oznacavanje Opreme

odredenim ID brojem i sl. Zacetnik pristupa je Shigeo Shingo.

Kanban i Just-in-time sustav — sinkronizira radni proces koriste¢i karticu (kanban) koja

sadrzi informacije Sto, kada, koliko i1 kako treba proizvoditi, transportirati 1 skladistiti.

Sustav je nastao po uzoru na ameriCke supermarkete. U supermarketima se polica

dopunjava kada se koli¢ina na njoj smanji na odredenu mjeru. Prevedeno na ,jezik
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proizvodnje* prethodna operacija proizvodi to¢no ono §to iduca treba po principu pull

sustava. Preduvijeti za kanban sustav su slijedeci:

= primjenjiv je u proizvodnji koja se ponavlja;

= sustav mora biti stabilan;

= strojevi moraju biti visokopouzdani (vazno je kvalitetno odrzavanje);

= standardizirani procesi i operacije;

=  pouzdani dobavljaci;

» velika angaziranost i stru¢nost radnika;

* potrebna stalna ulaganja u smanjenju vremena namjesStanja alata — SMED

(zbog malih serija)

SMED - single minute exchange of die — doslovno oznafava izmjenu alata u 1 minuti.

Procjena vremena za prijelaz, ako je duze od 3 minute traze se nova rjesenja.

,Just in time* se temelji na tome da prethodna operacija proizvodi to¢no ono §to iduca treba
po principu pull sustava. "Just-In-Time" je ekonomski pojam koji predstavlja strategiju
smanjenja troSkova u proizvodnji, gdje se prorac¢unom postize krae vrijeme skladiStenja
dijelova, repromaterijala odnosno sirovina ili samo izbjegavanje skladiStenja te stavljanje
istih u proizvodni proces u najkratem roku. Prema Shigeou Shingou, to je sustav Ciji je
glavni zadatak eliminiranje svega nepotrebnog. U tom slucaju dobiva se na skraéenju
vremena izrade pojedinih dijelova proizvodnje, sinkroniziranju procesa rada, faza
proizvodnog procesa, balansiranju kapaciteta. lako se ovaj pristup prvenstveno koristi kod

Lean proizvodnje, primjenu moze imati i u Lean odrZavanju.

e “Tijek komad po komad” — proizvodi se kre¢u kroz proces jedan po jedan. Finalni
proizvod nastaje u kra¢em vremenu (nema medu-skladiStenja, ¢ekanja i sl.). Pojam takta
— koli¢ina prodanih proizvoda determinira potrebnu proizvodnju u jedinici vremena (npr.
svakih 30 sekundi - za mjese¢nu prodaju od 17.600 proizvoda). Jedan od uvjeta ovog

pristupa je brza izmjena alata — SMED.

vvvvv

neizostavni dio Lean procesa. Japanski (seiri, seiton, seiso, shitsuke, seiketsu) akronim
engleski — CANDO (Clearing up, Arranging, Neatness, Discipline, Ongoing
improvement). PoistovjeCuje se sa ¢is¢enjem kuée — lakSe je Zivjeti u Cistoj nego u
pretrpanoj ku¢i — izdvajanje i rjeSavanje nepotrebnih pomoc¢nih sredstava, organiziranje

radnih alata, ciS¢enje, provodenje standardiziranja radnih postupaka i kontinuirano
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unapredivanje. Primjena faze 5S se fokusira na organizaciji efektivnog radnog mjesta i
standardiziranim procedurama rada. 5S pojednostavljuje radno mjesto i radno okruzenje i
reducira gubitke 1 aktivnosti koje ne donose vrijednost, a pospjeSuje kvalitetu
uc¢inkovitosti i sigurnost na radnom mjestu. 5S proces se temelji na pet koraka, no u
zadnje vrijeme struénjaci pridodaju i Sesti korak, sigurnost, te se sve cesce govori o

fazama 6S.
Seiri — Sort — Sortiranje

Potrebno je identificirati sve stvari nepotrebne za rad, odnosno proizvodnju te ih
eliminirati iz radnog prostora. Odabrati alat neophodan za rad. Alat i materijal koji nisu
Cesto koriSteni smjestiti u zasebna spremista (,,Red Tag™), a stvari koje se uopée ne
koriste baciti. Nakon ovog koraka lako se pronalaze stvari koje su potrebne, a takoder se
dobiva i slobodni prostor slika 2.12. [8] .

UKloniti iz procesa sve one
stavke Koje su definirane
Kkao nepotrebne

Podijeliti sve stavke iz

procesa u dvije kategorije One stavke Koje su

potrebne u procesu
potrebno je
rasporediti prema
SORTIRANJE nacinu koristenja:
- rijetko

- povremeno

- Cesto

Potrebne Nepotrebne

slika 2.12. Prikaz djelatnosti sortiranja [8]

Seiton — Straighten — Uspostava reda

Stvari koje se koriste trebaju biti sistematski poslozene, tako da ih se moze jednostavno
koristiti te da ih svatko moze lako pronaéi. Stvari organizirati tako da svaki predmet ima
odredeno mjesto gdje pripada te na taj nacin minimizirati uzaludno kretanje zaposlenika
(Cesto koristen alat mora biti smjeSten u blizini mjesta gdje se koristi, alati koji se koriste
zajedno moraju biti i smjesteni zajedno, alat treba biti spremljen prema onom redoslijedu

kojim se koristi).
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Bez oznac¢avanja se vrlo lako zaboravlja gdje stvari stoje — etiketiranje. Cesto koristen
alat treba biti smjesten na lako dostupnom mjestu da bi se izbjeglo nepotrebno saginjanje,
istezanje ili pretjerano hodanje — ergonomija. Stvari kasnije treba jednostavno vratiti na
njihovo mjesto — posebno je bitno da ozna¢avanje bude razumljivo i jednostavno. Mjesta
skladistenja Cesto koriStene opreme, alata i materijala moraju biti jasno oznaceni Slika
2.13. [8].

Posloziti alate

Odrediti
identifikacijske
linije

Odrediti mjesta
na koje ce se
spremati stavke,
alati i ostali
pribor potreban
Za proces

SET IN ORDER
(USPOSTAVA
REDA)

slika 2.13. Prikaz uspostave reda [8]

Seisi — Scrub — Ciscenje
Stvari 1 radni prostor treba odrzavati 1 Cistiti (otpad 1 prljavstina na radnom prostoru su
neprihvatljivi). Nije dovoljno jednom ocistiti 1 urediti radni prostor ve¢ je nuzno redovito

¢iscenje, obi¢no na dnevnoj bazi, da se ne bi sve vratilo na pocetno stanje slika 2.14. [8].
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Detaljno oéistiti
radni prostor

Potaknuti
Eliminirati sav zaposlenike na
otpad iz procesa, 3 . odrzavanje
odnosno Koji se ¢istog radnog
nalazi na radnom SCRUB/SHINE mjesta

(CISCENIE

mjestu
. RADNOG MJESTA)

slika 2.14. Prikaz djelatnosti pri fazi ¢is¢enja [8]

Seiketsu — Standardite — Standardizacija

U ovom koraku treba uspostaviti standardne rutine i pretvarati ih u navike. Da bi se
izbjeglo vracanje starim navikama za pocetak je dobro postaviti pisane standarde i

procedure na plakatima (uocljivi natpisi) 2.15. [8].

Uvrstiti prva 35-a na
popis svakodnevnih
radnih zadataka (u
prosjeku 10 minuta
dnevno)

Odrediti zadatke,
odnosno dodijeliti 4.
svakom sudioniku

procesa odredenu STANDARDIZE
odgovornost (STANDARDIZACIJA)
(napraviti raspored
zadataka)

Koristiti popise
Za provjeru
obavljenih
zadataka

Check
Monitor
Inspect

slika 2.15. Prikaz zadataka koji se obavljaju u fazi standardizacije [8]

Shisuke — Sustain - Samodisciplina

Samodisciplina je najkompleksniji zadatak, jer nije dovoljno povremeno pocistiti radno
mjesto kako bi odali dojam organizacije i Cistoce, ve¢ je potrebno odrzavati taj red i

prilagodavati se novonastalim uvjetima 2.16. [8].
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Edukacija i
osposobljavanje 5 2 S
zaposlenika za
provodenje alata
58

Potaknuti sve

zaposlenika na
suradnju kako bi
zajedni¢kim
snagama s
menadZmentom
poduzeca dosli do
uspjesnih rezultata

Menadzment se

odlucuje na

provedbu Lean
_alata 58 u poduzecu

S.

SUSTAIN
(SAMODISCIPLINA)

slika 2.16. Prikaz uputa za rad u fazi samodiscipline [8]

Primjenom 5S-a postiZe se poveéana sigurnost i poveéana efikasnost. Cisto i sistemati¢no

organizirano radno mjesto povecava sigurnost na radnom mjestu te radnu u¢inkovitost.

TPM — poboljsanje performansi i pouzdanosti opreme koja sudjeluje u procesu, da bude
spremna kada se ukaze potreba. Mjera za ocjenu performansi je ukupna ucinkovitost

opreme (engl. overall equipement effectiveness - OEE).

“Kaizen” filozofija — kontinuirano unapredenje procesa u cilju eliminiranja gubitaka u
poduzecu. Rije¢ Kaizen je sastavljena od dvije japanske rijeci: kai - §to znaci izdvojiti i
zen — §to znaci popraviti. Kako i same rije¢i objasnjavaju, potrebno je izdvojiti problem,
analizirati ga, rijeSiti problem 1 zatim implementirati rjeSenje. Kaizen ne cilja na
fundamentalna unapredenja procesa jer je njih jako tesko posti¢i, nego na mala, ali
konstantna unapredenja koja, nakon duzeg vremenskog aspekta, postizu velike ustede i
velika poboljsanja u svim procesima u poduzecu. Postoji nekoliko razlicitih Kaizen
dogadaja, a svi u osnovi imaju isti cilj (eliminiranje gubitaka), ali se razlikuju po

sudionicima te mjestu i trajanju odvijanja. To su:

o Kaizen dogadaj je planirana aktivnost gdje tim pokuSava unaprijediti neki aspekt
svog poduzeca. Prije same aktivnosti potrebno je izdvojiti problem, odrediti tim i
vodu tima, odrediti cilj unapredenja, mjere koje ¢e se koristiti 1 vrijeme trajanja.
Kaizen dogadaj ima za cilj brzo otkrivanje uzroka problema i brzu fokusiranu

implementaciju rjeSenja;
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Gemba Kaizen - Gemba se sa japanskog jezika prevodi kao pravo mjesto. U
proizvodnom poduzeéu gemba oznacava sam proizvodni pogon. Gemba Kaizen je
zapravo Kaizen aktivnost koja se odvija u proizvodniji;

Sistem Kaizen je Kaizen koji se odnosi na radikalno unapredenje procesa kako bi
se eliminirali gubici koji ne dodaju vrijednost proizvodu;

Kaizen blic je planirani Kaizen dogadaj koji traje tri do pet dana. Osnovni cilj je
brzina unapredenja;

Kaizen super blic je dogadaj koji traje svega nekoliko sati i provodi se odmah po

identifikaciji problema u procesu ili na samom stroju.

Bez obzira koja vrsta Kaizen aktivnosti se provodi, potrebno je pridrzavati se

standardiziranog redoslijeda aktivnosti. Ako se aktivnosti ne provode po standardnom

odgovaraju¢em redoslijedu, dolazi do konfuzije i loSih rezultata. Vrijeme Kaizen

dogadaja se moze podijeliti u tri velike cjeline: 40 % vremena bi trebalo potro$iti na

pripremu (izdvajanje problema, upotrebu statistickih aktivnosti), 40 % na samo

pronalazenje rjeSenja i 20% vremena na implementaciju rjesenja.

Principi Kaizena su:

o

o

glavna prednost poduzeca su njeni radnici;

unapredenje procesa ¢e se prije dogoditi ako se unapreduje po malo nego mnogo
odjednom;

unapredenja treba implementirati ¢im se ukaze moguc¢nost za to;

preporuke za unapredenje moraju biti bazirane na kvantitativnim 1 statistickim

metodama evaluacije procesa.

Iz ovih principa lako se moze napraviti procedura koju je potrebno postovati svaki put

kada se Kaizen aktivnost provodi. Kaizen aktivnost se bazira na Demingovom krugu

kvalitete sa cetiri osnovne aktivnosti koje treba provesti: planiranje (plan), provodenje

(do), provjera (check), zakljuéivanje (act) (engl. Plan-Do-Check-Act - PDCA) slika 2.17.

[9].
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| Ste? » Definicija problema
y
Analiza problema
y
Planiraj Faito? ® Indetifikacijauzroka
(plan)
v
| Kako? ™ Flaniranje aktivnost
r
Napravi implementacija
(da) .
v
Provjeri .| Porvrdarezultata
(check)
r
Djeluj o . -
(::ﬂm standardizaci)a

Slika 2.17. Aktivnosti prilikom provedbe Kaizena [9]

Tim koji provodi Kaizen mora biti pravilno odabran. Tim trebaju sacinjavati radnici koji
Su upoznati sa procesom gdje je problem identificiran. Tim je potrebno educirati o
statistickim 1 kvantitativnim metodama koje ¢e biti koriStene za opisivanje problema i
metodama koje ¢e se koristiti za rjeSavanje problema. Sukladno navedenom potrebno je
educirati tim kako da pravilno napiSe izvjeStaj i na koja pitanja treba odgovoriti u
izvjestaju.

U slucaju uspjesne Kaizen aktivnosti brzina je kljuéan faktor. Lean poduzeca su
prepoznatljiva po brzini implementacije inovacija i unapredenja proizvodnje.
Standardizacija usvojenih unapredenja i njihovo konstantno provodenje eliminiraju
mogucénost ponavljanja greSaka i smanjuju varijacije u svim procesima §to je kljucan

aspekt u kontroli kvalitete.

Kaizen aktivnosti su svakodnevne aktivnosti u poduzecu. Cilj Kaizena je unapredenje
cijelog poduzeca i svih procesa u poduzecu. Za Kaizen su odgovorni svi zaposleni u
poduzecéu, od Uprave do radnika u proizvodnji i odrzavanju. Od klju¢nog je znacaja da

svi zaposleni u poduzecu shvate filozofiju Kaizena i1 kontinuiranog unapredenja i
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svakodnevno rade na eliminiranju gubitaka i unapredenju svih procesa u poduzecu.

Kaizen unapreduje procese u poduzecu onoliko koliko ih je sistem spreman primiti.

Iz svega ovoga proizlazi ¢injenica da se u biti Kaizen smatra osnovnim razlogom uspjeha

poduzeca, odnosno moze se rec¢i da je Kaizen preduvjet Leana.

o Jidoka (kvaliteta na izvoru) — Postizanje kvalitete je oduvijek zahtjevan koncept koji se
ne odnosi isklju¢ivo na krajnji proizvod ve¢ na sve radnje i uvjete u procesu. Pod
pojmom Jidoka se u biti misli na autonomnu kontrolu i zbog toga se govori i 0 kvaliteti
na pocetku. Postize se kada se stvori ideja na koji naéin ¢e se zaustaviti, odnosno
sprijeciti radovi odrzavanja kada se pojave odredene pogreske poput pogresno koriStenih
alata, nedostatka alata, materijala i slicno. Dobro uvjezbani, obuceni i kvalificirani
djelatnici odrzavanja bi trebali obavljati svaku aktivnost odrzavanja ukoliko se zeli
sprijeciti pojava pogresaka.

2.5. Podrucja primjene

Primjenom Lean koncepta zahtjevi za prostorom su manji, ulaganja u skladista su manja,
skra¢uje se ukupno vrijeme proizvodnje, povecava se radni ucinak, povecava se stupanj
iskoriStenja strojeva, reducira se papirologija i pojednostavnjuje se planiranje, postiZze se veca
angaziranost zaposlenih, postize se povecanje kvalitete i1 brzi odgovor na promjene u zahtjevima
trzista.

Najcesca zabluda je da Lean znaci otpustanje. Eliminacija nekog posla koji ne stvara vrijednost
ne znaci eliminaciju radnika, nego njegovo novo educiranje i postavljanje na poziciju gdje

doprinosi stvaranju nove vrijednosti.

Neto¢no je da Lean djeluje samo u Japanu zbog njihove jedinstvene kulture, jer primjeri
preuzetih modela u USA i zemljama Europe to demantiraju, pogotovo kod firmi koje su uspjesno

primijenile tu strategiju.

Takoder je zabluda da se moze primijeniti samo u proizvodnji jer se takoder moze uspjesno
primijeniti i u usluznim djelatnostima (osiguranje, bankarstvo, bolnice). U svakoj djelatnosti gdje
postoje kupci Cije se potrebe nastoje zadovoljiti, moze se uspjesno primijeniti Lean menadzment.
Svaka djelatnost bilo usluzna, bilo proizvodna moze se promatrati kao proces, koji ima ulaz

(sirovinu, informacije, pacijenta,...) i nekakav izlaz (gotov proizvod, izvrSenu uslugu,
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zadovoljnog pacijenta,...). Svaka ta djelatnost se moze promatrati kao proces, tj. promatrano iz
perspektive Lean filozofije kao lanac vrijednosti (value chain). U tom smislu svaki lanac

vrijednosti sadrzi aktivnosti koje donose ili ne donose vrijednost proizvodu. Cilj je eliminirati

ili $to je mogucée viSe smanjiti aktivnost koje ne donose vrijednost u lancu vrijednosti, tj. u

procesu.

Glediste da Lean djeluje samo unutar odredenih okruZenja zagovaraju menadzeri koji posluju s
velikim serijama, te ukljucuju velik broj razliCitih operacija. No Lean uklju¢uje mnogo vise od
dizajna proizvodnog procesa. Lean menadZzment obuhvaca identificiranje i eliminiranje
aktivnosti, kroz cijelu organizaciju, koje ne stvaraju vrijednost, a taj je pristup moguce
primijeniti u svakoj organizaciji.

Pri razmatranju Leana, definiranje pojma mora biti ucinjeno u okviru nekoliko samostalnih
oblasti. Prva dominiraju¢a nac¢ela Leana moraju biti dominantna u svim aspektima Lean prakse
(ukljucujuéi podskup Lean provedbe nacela). Unutar tog okvira su obiljezja poslovanja, pojmovi
pod kojima poduzeée posluje i alati koji se koriste u izradi Lean puta.

Dominirajuca nacela:
e usmjerenje kupca
¢ raditi viSe s manje gubitaka (eliminacija gubitaka)

e kuvaliteta na pocetku

Nacela provedbe — podskupovi:
e odrediti (vrijednost)
e Karta (tok vrijednost)
e primijeniti (tijek)
e selektivnost (vuci) i
e kontinuirano poboljSanje (savrSenstvo)
Obiljezja:
e standardizacija — rad — provjera — djelo (Standardize-Do-Check-Act — SDCA) prema
plan —rad — provjera — djelo (Plan-Do-Check-Act — PDCA)
e slijedeca linija proizvodnog procesa je kupac
e trziSte u odnosu na proizvod
e uzvodno izravnati upravljacke strukture

e neka podaci govore
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promjenljiva kontrola i povratak preventivnom

Pojmovi:

smanjenje otpada

integracija dostavnog lanca
poboljsana vrijednost kupca
vrijednost stvaranja organizacije

predano upravljanje

predanost zaposlenika / osnazivanje zaposlenika

optimiziranje pouzdanosti opreme
mjerenje (Lean ucinak) sistema
Siroka linija komunikacije

izrada i odrzavanje kulturne promjene

5S proces

7 tipova rasipanja
standardizirani tijek rada
vrijednost toka

kanban (sustav povlacenja)
jidoka (kvaliteta na izvoru)

Poka-Yoke (Pogreska [Error] provjera)
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METODOLOGIJA PRIMJENE LEAN PROIZVODNJE
NA PRIMJERU FUNKCIJE ODRZAVANJA

Ciljevi opisuju zeljeno stanje organizacijskog postojanja. Oni su postignuéa koja organizacija
trazi tijekom duljeg vremena. Vremensko razdoblje dulje od jedne godine odreduje smjer
djelovanja ili plan dugog dometa. Strateski pravac djelovanja (plan) koji traje nekoliko godina
ima dugogodisnje ciljeve. Ciljevi su kvalitativni, kao i kvantitativni. Propisno odabrani, oni
mogu biti motivirajuéi, kao i produktivni alat. U timskom okruzenju, tim treba odrediti ciljeve.
Ciljevi moraju, dok ne postanu krajnji i strateski, biti dostizni. Oni su kratkog dometa i njihovo

vrijeme je vezano na uspjeh.

3.1. Primarni ciljevi proizvodnje

Primarni cilj bilo koje tvrtke, proizvodnje inace, je stvaranje novca, obi¢no u obliku profita.
Iznos prodajne cijene moze biti cilj. U vrlo velikim poduze¢ima, prodajna cijena ne mora biti
vazna, sve dok je poslovanje pozitivno, jer je zaradivanje usmjereno na volumen. Ali, u manjim

poduzecima, prodajna cijena je sve, jer je volumen mali.

Drugi cilj veéine proizvodaca je udio na trzistu.
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Da bi se razumio odnos izmedu ciljeva i planova, obratiti ¢emo pozornost na vise tipi¢nih ciljeva
vecine proizvodaca. U stvarnosti oni ¢e ukljuciti odnose izmedu razlicitih poslovnih procesa u

organizaciji proizvodnje.

3.1.1. Prodaja
Prodaja ima relativno veliku vaznost medu ciljevima proizvodnje.

Za tvrtke koje teze postati Lean, vazno je znati gdje su najvece prednosti. Bitno je smanjiti
razliku izmedu stanja ,,kako dobro tvrtka posluje” i ,,kako dobro moze poslovati“. UspjeSna

tvrtka je ona koja na trzi$tu moze prodati sve $to moze proizvesti.

U mnogim tvrtkama, jo$ uvijek se posluje s idejom da se proizvodi §to je vise moguée. Lean
razmisljanje je da se nista ne proizvodi sve dok nije prodano. Medutim, imati Lean proizvodni
proces i biti u stanju proizvoditi "Just in time", je moguce samo ako je vrlo visoka proizvodna
pouzdanost. Uz poveéanu razinu automatizacije, tvrtka postaje sve vise i viSe ovisna 0 pouzdanoj
opremi a samim tim i o0 odrzavanju koje osigurava pouzdanost te opreme. Pouzdana proizvodna

oprema je najvazniji u¢inak koji generira odrzavanje.

Ako se ne mogu prodati zalihe do kojih se doslo temeljem vecée proizvodnje, tada ustede
naj¢eSée leze u brzoj isporuci prodanih proizvoda, manjoj potroS$nji energije, poboljsanoj

sigurnosti i manjem prekovremenom radu.

Jedna od najvecih pogresaka u Lean proizvodnji je prekomjerna proizvodnja (proizvodi se vise
nego je prodano i prije nego je potrebno proizvod isporuditi). Isto se odnosi i kada je u pitanju
odrzavanje. Ukoliko se odrzava vise nego je potrebno ili prije nego Sto je potrebno, neophodno je
razmotriti gubitke, odnosno mogucénost poboljSanja. Najvece mogucnosti za poboljSanje

odrzavanja leZe u:

e optimizaciji postojeceg sustava preventivnog odrzavanja;
e odlucivanju da li posao koji se obavlja tijekom planiranog vremena zastoja zaista treba
biti izvrSen;
e davanju prioriteta, planiranju i rasporedivanju posla na discipliniran nacin.
U Lean proizvodnji troSak odrzavanja ne postoji samo na jednom stroju ve¢ se isti mnozi s

brojem strojeva u proizvodnji. Ne postojanje zaliha, rezervnih dijelova uzrokuje lose rezultate

tijekom rada stroja koji tada nije u moguénosti proizvoditi. Ukoliko se slijede¢i dijelovi ne
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proizvode strategijom ,,Just-in-time" planovi isporuke ne mogu biti ispunjeni. Navedeno za
posljedicu ima ne samo izgubljenu prodaju, ve¢ i Smanjenu razinu integriteta te manje
zadovoljnih kupaca $to moze dovesti do dugoro¢nog gubitka prihoda od prodaje. Vrijeme zastoja
tada rezultira viSim troskovima prodane robe, Sto ima za posljedicu smanjenu moguénost za

povecanjem ili barem odrzavanjem razine prodaje i obujma poslovanja.

3.1.2. Proizvodnja

Razina proizvodnje je takoder visoko na ljestvici proizvodnih ciljeva. Nazalost, trend u
postavljanju ciljeva ide prema maksimiziranju proizvodnje. To ¢esto rezultira viskom proizvoda

zbog hiperprodukcije.

Kada ima viSe proizvoda (zaliha) nego se uspije prodati, zalihe se moraju skladistiti te nastaju
dodatni troskovi skladisnog prostora, oCuvanja okoline, sigurnosti i sl. S ovim dodatnim
troSkovima se podize cijena proizvoda (ili se smanjuje marza) te se gubi konkurentska prednost.

Ciljevi rade jedni protiv drugih.

Nivo proizvodnih ciljeva treba zadovoljiti od proizvodnje do prodaje. Kada su ispunjeni
povecéani ciljevi prodaje, razina proizvodnje mora biti sposobna za trazenu povecanu razinu
prodaje. Tako kapacitet poduzeca mora imati sposobnost da se bavi zahtjevima varirajuce

proizvodnje.

3.1.3. TroSkovi
3.1.3.1. Kontrola troskova

Opc¢enito, prorac¢un poduzeca se utvrduje za tri razlicite svrhe:
e raspodjela direktnih i1 indirektnih tro§kova na proizvod;
e pruzanje osnova za godiSnji profit / operativni plan;
e unutarnja kontrola troSkova 1 ocjenjivanje funkcionalnosti / operativna razina.
Kontrola rashoda je bitna za uspjeh svake operacije. Kratkoro¢na kontrola ne smije se posti¢i na

Stetu dugoro¢no uspjesne proizvodnje. Dakle, Uprava zahtjeva pouzdane postupke i relevantne
podatke kako bi utvrdila:
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e kada i zaSto su troskovi nastali;

e kako se uspjesno i u€inkovito upravlja troskovima,

e ucinkovitost kontrole troSkova svake funkcije;

e kako ucinkoviti zahtjevi ovlastenih resursa podrzavaju vizije i misije organizacije;

e koje su promjene predvidene koje ¢e utjecati na potrebe buducih resursa i koliko znacajan
¢e biti taj utjecaj;

e stavke proratuna koje mogu biti oslobodene ili izbrisane kao uvjet za diktiranje
proracunskog razdoblja;

o reflektiranje odgovarajuceg proracuna na gore navedeno;

e kako se stvarni troskovi usporeduju s troSkovima budzeta (ova potreba je na dinamickoj
osnovi tako da odstupanja mogu biti izbjegnuta, kontrolirana ili ograni¢ena prema
potrebi);

e periodi¢ne rezultate i napredak;

e prepreke kontrole procesa.
Proracun nije dozvola za troSenje.

Kako bi se napravio ucinkovit proracun odrzavanja potrebno je izraditi u¢inkovit radni nalog
strukture kvara te imati odvojene troskove odrzavanja po mjestu troska i unutar mjesta troska, po
odgovornosti, opremi, vrsti rada (popravak, preinaka, preventiva, remont), po vrsti aktivnosti
odrzavanja (zahtjev, sigurnost i proSirenje u odnosu na neprekinuto poslovanje). Veliki dio
navedenih stavki moze se jedino realizirati kroz dobro zamisljen sustav radnih naloga, dobro
dizajnirane i definirane troskove odrzavanja, postupak izvjestavanja o troSkovima popravaka, jer
tipiéni ratunovodstveni sustavi ovo nisu. Za ucinkovitu kontrolu, prora¢un mora biti u skladu s

odgovornoséu. Onaj tko kontrolira troSkove mora biti odgovoran i za izradu istih.

3.1.3.2. Optimiziranje odrZzavanja kao mjera kontrole troskova

Cinjenica da rukovoditelj odrzavanja mora voditi ra¢una o minimiziranju troskova odrzavanja je
Cesto u suprotnosti s njegovom osnovnom funkcijom. Kada dode do kvara, radi smanjenja
troskova voditelj odrzavanja moze dati nalog da kvar otkloni djelatnik s najmanjim

koeficijentom rada, ili npr. sacekati slijede¢i dan. Na zalost proracun ¢esto ima vertikalni lanac
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odlucivanja ojacavajuci kontrolu menadzera, a potkopavajuci snagu prve razine odlucivanja, §to

je ko¢nica za djelotvoran Lean.

Postavlja se pitanje kako mozemo ucinkovito kontrolirati troSkove drze¢i se Lean nacela.
Proizvodne tvrtke moraju stvoriti kulturu Stednje. Koncept Leana zasnhiva se na prepoznavanju
koje aktivnosti donose vrijednost a koje ne. Naglasak treba biti na vodenju vrijednosti prema
gore, umjesto vodenju troskova na dolje. U buduénosti je moguce da ¢e proratun postati

,»Zastarjeli pojam* u Lean odrzavanju.

Minimalizacija troSkova u odrzavanju je moguéa ne obavljanjem nepotrebnog odrzavanja
(povecanje troskova rada i sl.) ve¢ obavljanjem neophodnog odrzavanja (Smanjena pouzdanost
opreme, kvarovi na opremi, zastoj proizvodnje). lako je ovo jednostavan koncept, postizanje
ovog stanja je temelj Lean odrzavanja. Navedena ravnoteza se postize inZzenjerskom primjenom:
TPM-a, sustava zaposljavanja prediktivnog odrzavanja (engl. System Employing Predictive

Maintenance - PdM), Tehnike i stanja prac¢enja (engl. Techniques and Condition Monitoring).

3.2. Sto je Lean odrZavanje

Na Zalost mnogih proizvodnih tvrtki, ¢iji su pokuSaji implementacije Lean-a zavrsili neuspjesno,
Lean odrzavanje nije ni podskup niti spinoff Lean proizvodnje. Naprotiv Lean odrzavanje je
preduvijet za uspjeh Lean poduzeca.

Lean odrzavanje je relativno novi pojam, koji se spominje u posljednjem desetljecu dvadesetog
stoljeca, ali su nacela dobro uhodana u TPM-u. Lean odrzavanje primjenjuje neke nove tehnike
TPM pojmova da bi prikazao vise strukturiran provedbeni put. Ako se vratimo na pocetke
postanka Leana od Henry Ford-a ka modernim poboljsanjima Kkoji su rodeni u japanskoj
proizvodnji, posebno Toyotin Proizvodni Sustav (TPS), Lean nastoji ukloniti sve oblike gubitaka
u proizvodnom procesu, ukljucujuéi gubitke u procesu odrzavanja. Sva Lean razmisljanja su
izvorno temeljena na proizvodnim procesima. Vrijeme je medutim otkrilo poteskoce pokretanja
Leana u operacijama podrske proizvodnje, i to onim podru¢jima bliskim manufakturnoj

proizvodnji, kao Sto je odrzavanje, bez prisutnosti nekih preduvjeta.

Kako bi smanjili troskove i poboljsali proizvodnju, vec¢ina velikih proizvodnih i procesnih tvrtki
koje su prihvatile Lean koncept pristupile su izgradnji svih sustava i infrastruktura kroz

organizaciju. Rezultat ovog tradicionalnog pristupa je bila nepravilna provedba napora, koji su
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cesto bili dovrseni, prije pojavljivanja pogodnosti. Tvornice mogu ubrzati svoja poboljsanja s
puno manje rizika, kroz uklanjanje nedostataka koji onemogucuju rad i sprjecavaju u¢inkovitost
proizvodnje. Optimiziranje funkcije odrzavanja prvo ¢e povecati raspolozivo vrijeme odrzavanja
za daljnji napredak i smanjiti ¢e defekte koji uzrokuju zastoj proizvodnje. Ovakva smanjenja
troskova 1 poboljSanje proizvodnje su neposredni rezultati uspostavljanja Lean odrzavanja kao

prvog koraka u cjelokupnoj Lean transformaciji.

3.2.1 Uloga odriavanja
Zakoni proizvodnog odrzavanja:

e pazljivo odrzavana proizvodna oprema daje kvalitetne proizvode;
e nepravilno odrzavanje proizvodne opreme daje manje proizvoda upitne kvalitete;

e neoperabilna oprema ne daje proizvode.

Ono $to karakterizira sadaSnje stanje u veéini odjela odrzavanja u proizvodnim procesima moze

se opisati sljede¢im uvjetima rada:

e kvarovi se pojavljuju gotovo svakodnevno;

e svakodnevni popravci su konstantni;

e Konstantna podes$avanja svakodnevno ometaju proizvodnju;

e ucestala pojava zastoja;

e smanjuje se brzina rada procesa;

e naobrazba i seminari za zaposlenike koji su nuzni za napredak su rijetki ili ih nema;

e nitko ne zeli snositi rizik te stoga ne postoje odgovorne osobe koje bi radile na

poboljsanju.

Upravo zbog svega navedenog, nuzne su promjene u odjelima odrzavanja, a to se moze postici
implementacijom Leana.
Prva cinjenica

Proizvodni pogon koji je prigrlio sve doktrine Lean proizvodnje ne moze pretpostaviti da je
opremljen za implementaciju istih "Lean praksa" u organizaciji odrzavanja. Unato¢ stru¢nosti u
Lean proizvodnoj praksi, jedinstveni zahtjevi uc¢inkovite funkcije Lean odrzavanja zahtijevaju

potpuno drugaciji pristup.
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Prije nego $to se poduzme bilo kakva inicijativa za transformaciju odrzavanja u Lean odrzavanje
trebalo bi biti jasno da nece biti dovoljno samo znati osnovne pojmove Leana te da ¢e se na
temelju toga odmah mo¢i zapoceti s transformacijom. Najbolje je kada bi postojala odredena
saznanja o Leanu ili iskustva vezana uz implementaciju Leana. Medutim, mala je vjerojatnost da
organizacije odrzavanja proizvodnih postrojenja imaju iskustva u tome jer je Lean odrzavanje
relativno novi pristup. Stoga je najvaznije dobro se upoznati s Lean inicijativom i principima,
prouciti kako se odvijao proces transformacije u poduze¢ima koja su ga primijenila te tek tada

krenuti s implementacijom.
Druga cinjenica

S druge strane, bez postupka Lean odrzavanja, Lean proizvodnja nikada ne moze postici najbolje
moguce atribute "Leana". Po definiciji, Lean znaci kvalitetu i vrijednost s najmanjim moguc¢im
troSkovima. Bez maksimalne pouzdanosti opreme - proizvod optimiziran praksom Lean
odrzavanja - maksimalna kvaliteta proizvoda nikada se ne moze postici. Proizvodni pogon koji
namjerava provesti Lean proizvodnju trebao bi poceti s nekoliko bitnih priprema. Jedna od
najvaznijih priprema je konfiguracija organizacije odrzavanja kako bi se olaksalo, prvo - Lean

odrzavanje, a zatim Lean proizvodnja (Slika 3.1. [2]).

Komponente | Pouzdano | Proizvodni || Kvaliteta
odrzavane toéne procesi m== " proizvoda
opreme performanse

Slika 3.1. Lean proizvodnja [2]

Prije same implementacije Leana u odrzavanje, koja se ujedno sastoji od Sest faza, potrebno je
poduzeti odredene korake. Tako je prvi korak zapravo odrediti osobu koja ¢e voditi cijeli projekt,
dakle odrediti menadzera za projekt uvodenja Lean odrzavanja. Ta osoba se u potpunosti mora
posvetiti svom zadatku. Postoji nekoliko klju¢nih osobina i karakteristika koje odabrana osoba,
odnosno projektni menadzer mora posjedovati ako Zzeli biti uspjesan u vodenju organizacije
odrzavanja kroz Lean podruc¢je. Prvo i najvaznije je to da mora biti ovlaStena od strane top
menadzmenta, kako bi mogao u potpunosti i uc¢inkovito obavljati duznosti voditelja Lean

odrzavanja. Isto tako, mora posjedovati odredena znanja iz procesa odrzavanja, proucavati
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konstantno Lean (znati: proces Lean implementacije, Lean alate, 7 glavnih gubitaka) poducavati

ostale i motivirati ih za rad i sli¢no.

Nakon Sto se odabere osoba koja ¢e voditi cijeli projekt implementacije, na njemu je dalje da
razvije i postavi plan i program za implementaciju, ali isto tako i da odabere projektni tim koji ¢e
raditi uz njega na transformaciji. Kada odabere projektni tim, isti upucuje u program, ali ih i
educira o Leanu, alatima, o ciljevima koji se Zele posti¢i i slicno. Naravno, ako je moguce, bilo
bi pozeljno da taj pocetni i glavni projektni tim ¢ine osobe koje ve¢ imaju neka odredena

saznanja o Leanu.

Po odabiru osobe koja ¢e voditi projekt, tima koji ¢e s tom osobom raditi, postavljaju se osnovni
ciljevi i prelazi se na faze implementacije, a imajuci pri tome na umu prije spominjanih 5
osnovnih principa Lean implementacije.

Pet nacela Lean implementacije - odrediti (vrijednost), karta (tok vrijednost), primijeniti (tijek),
povlacenje (engl. pull) i kontinuirano poboljSanje (savrSenstvo) - je nemoguce optimizirati u
organizaciji odrzavanja bez prethodnog razumijevanja temeljnih elemenata uspjesnog odrzavanja

i optimiziranja istih prije pristupa Lean odrzavanju (Slika 3.2. [2]).

Praksa Lean odrzavanja

Planiranje i Dokumentacija Sistem radnog CMMS Predvideno Analiza
rasporedivanje naloga odrzavanje korijena
uzroka kvara

Total Productive Maintenance (TPM)

Slika 3.2. Lean odrzavanje [2]

Zeljene ciljeve nije moguée posti¢i odmah - za to je potrebno odredeno vremensko razdoblje. Ne

smije se odustati nakon prvog neuspjeha ve¢ je potrebno kontinuirano raditi na usavrSavanju i
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raditi fazu po fazu — tek tada ¢e implementacija biti uspjeSna. Isto tako, nakon S$to se
implementacija zavrs$i i Lean se uspjeSno uvede u odrzavanje treba i dalje kontinuirano raditi na
poboljsanjima i biti u toku s inovacijama, s novim mogué¢nostima. Dakle, jednom kada se uvede,

Lean treba postati sastavni dio poduzeca.

3.2.2 Faze implementacije odriavanja u Lean odrZavanje

Da bi se funkcija odrzavanja transformirala u Lean odrzavanje, odnosno da bi se postigao princip
sa ,,nula kvarova“ opreme (engl. zero equipment defects), $to je teznja stru¢njaka odrzavanja,

potrebno je kroz odjel odrzavanja provesti sljedece faze:

1. FAZA: Procjena sposobnosti projektnog tima i menadzera za uvodenje Leana

(trajanje: od 2 do 4 mjeseca)

Svrha ove faze implementacije je prvo vidjeti da li je projektni menadzer zajedno s projektnim
timom zaista u moguénosti provesti Lean implementaciju. Ova faza je klju¢na faza u kojoj se
odlucuje da li ¢e se proces implementacije napraviti u potpunosti, da li ¢e se dobiti odobrenje od
top menadzera ili ne. Ovdje se zapravo radi o pokusnom uvodenju Leana, ili takozvanoj Kaizen
radionici, a ukljucuje pocetnu ili bolje receno pokusnu implementaciju Leana u jednom

segmentu odjela odrzavanja. O uspjesnosti ove faze ovisi i nastavak implementacije.
Ova prva, pocetna faza se sastoji od slijedecih tocaka:

1. Ocijeniti ucinkovitost odjela odrzavanja (sada$nje stanje — prije implementacije), a koje
se sastoji u slijede¢em:
o procjena pouzdanosti opreme;
o struktura organizacije odrzavanja;
o radni nalozi i dokumentacija;
o skladiStenje dijelova, alata, materijala odjela odrzavanja;
o nacin planiranja i dodjeljivanja zadataka;
o da li se koristi odrzavanje uz pomo¢ racunalnih sustava (engl. Computerized
Maintenance Management System - CMMS);

o kakvo se odrzavanje koristi — preventivno, korektivno, plansko?
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Nakon $to se ocijeni stanje odjela odrzavanja, potrebno je sve uoceno prilikom ocjenjivanja
zapisati u obliku kratkog izvjestaja s popisom svih podruc¢ja odrzavanja ili pak procesa
odrzavanja koji se moraju poboljsati zajedno s ciljevima koji se zele posti¢i, kako bi se

postiglo Zeljeno.

2. lzvrsiti poboljSanja / korekcije za svaku stavku navedenu na listi:
o provesti poboljsanja / korekcije (imajuci na umu pouzdanost opreme);
o mijeriti dobivene rezultate;

o ponavljati sve dok se ne postigne zeljeno.
3. Izvrsiti kriti¢cnu analizu ucinkovitosti odrzavanja

Projektni menadzer zajedno s projektnim timom ima zadatak pripremiti pocetni sastanak
(engl. kick-off meeting), a glavni zadatak pocetnog sastanka je edukacija. Kako bi do njega
uopée doslo, projektni menadzer i tim na medusobnim sastancima moraju razmotriti i

napraviti sljedece:

o dnevni red pocetnog sastanka;

o §to ocekuju od Lean transformacije;

o dodijeliti zadatke radnim timovima;

o opis zadataka i odgovornosti koje ima svaki tim;

o prikaz cjelokupnog procesa;

o popis svih sudionika procesa (menadzera, nadzornika, ¢lanova svakog radnog tima);

o Napraviti popis onoga $to se Zeli posti¢i radom — prikazati to kontrolnim popisom.

Nakon $to se napravi kontrolni popis koji sadrzi osnovne okvire Lean odrzavanja, potrebno
je napraviti detaljni plan — Plan akcija i promjena (enlg. Plan of Action and Milestones
POA&M) koji ¢e sadrzavati detaljan raspored procesa, odnosno akcija i promjena koje se
zele posti¢i. POA&M bi trebao sadrzavati vremenske okvire u kojima se zele postic¢i
odredeni rezultati (njihove pocetke i zavrSetke) i sve ono §to se zeli posti¢i poput

implementacije alata 5S, kao i popise dobavljaca i sli¢no (Slika 3.3. [2]).
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1. godina 2. godina 3. godina

Kontrola napretka | " [ ] ' ' ' " ' ' '

FAZA 1 Lean procjena F
Razvoj

Implementacija [}
Analiza i
ponasljanje

Vremenski period

FAZA 2 | Priprema za Lean

|
Poietni sastanak "
Radionice za I
voditelje [ ]
Radionice za
radne timove ——
Lean posjete Aunipinpinniasinny

FAZA 3 Lean pilot

Glavni dogadaj
Dogadaji radnih [ ]

timova

FAZA4 | Lean mobilizacija —
Lean odrzavanje L

Suradnja radnih

timova

Razvoj 55-a

Koristenje

vizualnih znakova ’

Sastanci radnih

timova

Dodjeljivanje

novih uloga ’
meandzZerima i

nadzornicima I
Broj zaposlenika

Kontinuirani

napredak

JIT
Standardizacija
metrika i

dobavljaca ——

FAZA 6 | OdrZavanje Lean-a ' I

H Potetak i kraj faze “ Implementacija ’ Kontinuirani proces

Mogucnost za napredak

' Kontrola napretka od strane
menadzmenta

B Traienie procesa § Degasi

Slika 3.3. Plan akcija i promjena [2]

Razvojem ovog plana, prikupljeni su svi elementi potrebni za Glavni plan. Ti elementi su
slijedeci:

e misijai vizija Lean odrzavanja;

e ciljevi Lean odrzavanja;

¢ rezultati dobiveni nakon $to se implementira faza 1;
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¢ dnevni red pocetnog sastanka i kontrolni list;
e POA&M.

Svi ti elementi moraju se skupiti i od njih se treba formirati jedan dokument pod nazivom
"Glavni plan za transformaciju odrzavanja u Lean odrzavanje". Nakon $to se svi dokumenti
skupe, taj dokument se odnosi Upravi poduzeca na kontrolu i naravno, na odobrenje za nastavak
rada. Prilikom formiranja tog dokumenta mora se biti jako precizan: niSta se ne smije izostaviti,
sve treba biti napravljeno kako je zami$ljeno te se projektni menadzer i tim moraju dobro
pripremiti za prezentaciju projekta kako bi uvjerili Upravu da su spremni za nastavak

implementacije.

2. FAZA: Faza pripreme i edukacije
(trajanje: od 2 do 6 mjeseci)

Ovo je prije svega faza edukacije koja obuhvaca dvije vrste radionica — jednu za menadzment, a
drugu za sve ostale sudionike procesa transformacije (inzenjere i radnike odrzavanja,
administraciju odrzavanja, skladiste...). Kako bi radionice bile uspjesne, maksimalan broj osoba
koje sacinjavaju jednu radionicu moze biti 25. Formirani radni timovi moraju prisustvovati
radionicama zajedno kako bi i zajedno mogli izvrSavati odredene vjezbe te se pripremati za
transformaciju. Osnovni zadatak ove faze su prakti¢ni primjeri i vjezbe o primjenama prethodno
navedenih alata za Lean odrzavanje: Mapiranje toka vrijednost, 5S, Poka Yoke, Jidoka, Just in

time i Kanban.

Faza 2 ukljucuje slijedece aktivnosti:
1. sastanak o Lean odrzavanju za sve zaposlenike (orijentacijski);
2. Lean radionica za voditelje;

3. Lean radionica za timove koji ¢e provoditi Lean odrzavanje.

3. FAZA: Pocetna (pilot) faza
(trajanje: od 1 do 3 mjeseca)

Nakon op¢enitog upoznavanja i edukacije voditelja, pocetni zadatak Lean timova, odnosno prvi

Lean dogadaj je prvi test Lean implementacije. Poc¢etni Lean dogadaj u trajanju od 5 do 10 dana
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je temelj transformacije odrzavanja u Lean odrzavanje. Ima zadatak potaknuti interes svih
zaposlenih i ojacati koncept Lean odrzavanja. Sve ono §to se napravi u tom prvom Lean zadatku
mora biti dostupno i razumljivo svima kako bi na temelju toga ostali timovi mogli sve ucinjeno
primijeniti i na svoje zadatke. Klju¢ni element je ojacavanje timova kako bi bili sposobni
planirati, izvrSavati i poboljSavati svoje procese aktivnostima koje donose vrijednost, uklanjajuci

pri tome sve one suvisne aktivnosti, odnosno gubitke.
Faza 3 ukljucéuje slijedece aktivnosti:

1. pocetni dogadaji / zadaci tima;

2. Usavrsavanje prilikom obavljanja tog prvog dogadaja;

3. pregled ucinjenog — sve ono napravljeno i nauceno prezentira se ostatku zaposlenika
odrzavanja kako bi se vidjelo §to je ucinjeno i kako bi se potaknulo na prihvacanje Lean

odrzavanja i suradnju;

No pri odabiru tog prvog dogadaja treba biti pazljiv jer o njemu ovisi ostatak implementacije,
odnosno najbolji utjecaj ¢e imati na ostatak poduzeéa ako se njime postignu odredeni veci
ciljevi. Za izbor tog prvog dogadaja moze posluziti Paretov princip. Vilfredo Pareto bio je
talijanski ekonomist koji je 1906. godine dosao do zakljuc¢ka da 20% Talijana posjeduje 80%
bogatstva zemlje te se to njegovo razmatranje poslije prosirilo i na druge segmente. Osim naziva
Paretov princip za tu problematiku se koristi i naziv Pravilo 80:20 te govori 0 neravnotezi
izmedu ulaznih i izlaznih segmenata. Kada je u pitanju upravljanje, ovo pravilo je koristan alat

za ucinkovitost u odnosu na padajuce vrijednosti troska ili vremena (Slika 3.4. [2]).

o 1 1

20% [ : : — 7
elem ™ | -

enata

Nmm'

“---ammm

80% zbroj svih vrijednosti

Slika 3.4. Paretov princip [2]
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Paretov princip:

odabir stavki (problemi, pitanja, akcije) koje moraju biti u odnosu;
odabir standarda za mjerenje;
prikupljanje potrebnih podataka;

posloziti stavke na vertikalnoj osi u silaznom redoslijedu prema izabranim mjerenjima;

o~ w D P

nacrtati grafikon - duljina mjerenja nam pokazuje §to mozemo uzeti za pocetni dogadaj;
Primjeri prakti¢ne primjene Paretovog principa:

e Troskovi: da bi se smanjili troskovi, potrebno je odrediti onih 20% opreme koja koristi
80% resursa;

e Osobna produktivnost: odrediti onih 80% vremena koje se tro§i na nepotrebne aktivnosti.
Odrediti koje aktivnosti najvise doprinose produktivnosti poduzeca te se tada fokusirati
na njih (uglavnom iznose 20%);

o Profit: 20% klijenata stvara 80% profita;

e 80% od onoga $to proizvodimo nastaje tijekom 20% nasSeg radnog vremena;

e 80% koristi dolazi iz prvih 20% napora;

e 80% inovacija dolazi od strane 20% zaposlenika;

No da bi se moglo do¢i do tih podataka, da bi se mogao taj prvi dogadaj odrediti pomocu
Paretovog principa ili bilo koje druge metode, potrebno je imati odredene podatke iz sustava

CMMS koji ¢e olaksati izbor tog pocetnog dogadaja.

Nakon $to se odabere taj poc¢etni dogadaj, prije njegove same provedbe, radni tim bi trebao proci

jos jednu analizu postavljajuéi si odredena pitanja kao Sto su:

e Postoje li odredena znanja potrebna za provedbu procesa?
e Dali se procesom mogu posti¢i znacajni rezultati?

e Moze li se napraviti PDCA ciklus u tjedan dana i manje?

Nakon S§to se utvrdi da se ima sve potrebno i produ sve faze PDCA ciklusa, potrebno je
napravljeno prikazati projektnom timu i menadzeru, raspraviti zajedno s njima o ucinjenom te
kao takav, ovaj prvi Lean dogadaj mora biti primjer i podloga svima za daljnji rad s njihovim

dogadajima unutar odjela odrzavanja, ali i odjela povezanih s odrzavanjem.
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4. FAZA: Lean mobilizacija na cijeli odjel odrZavanja
(trajanje: od 6 mjeseci do godine dana)

U ovoj fazi najviSe do izrazaja dolaze karakteristike, kvalitete i znanja projektnog menadzera i
projektnog tima. Kako bi se odrzalo sve ono ucinjeno u fazi 3, potreban je njihov konstantan
poticaj, zalaganje, ohrabrivanje i pozitivan stav jer pred njima slijedi veliki izazov transformacije
cijelog odrzavanja u poboljsano Lean odrzavanje. Dakle, ¢itav odjel odrzavanja se formira u

Lean radne timove i radi na vlastitim Lean dogadajima.

Implementacija nije jednostavan i kratak postupak ve¢ postupak koji zahtjeva potpunu predanost,
spremnost na suradnju i strpljenje. Iz tih razloga je potrebna konstantna komunikacija izmedu
projektnog menadzera, projektnog tima i ostalih timova, ali i izmedu svakog tima medusobno.

U 4. fazi su sljedec¢i dogadaji:

e uspostava alata 5S i vizualnih znakova po ¢itavom odjelu;
e pokrecée se autonomni sustav za odrzavanje;
e vode radnih timova razgovorima medu sobom dijele znanje i nauceno;

e Lean se uvodi u cijeli odjel odrzavanja.
Promjene koje donosi faza mobilizacije su:

e nove uloge upravljanja i nadzora;

e nova organizacija odjela odrzavanja.
Timovi i aktivnosti u fazi 4

U prijasnjim fazama, formiranje timova se vrSilo prvenstveno na temelju njihovog znanja i
vjestina o Leanu i entuzijazmu za njegovo uvodenje u odjel odrzavanja. Timovi se u ovoj 4. fazi
formiraju na temelju radnog podruc¢ja, odnosno na temelju onoga §to te osobe inace rade,
njihovih znanja i vjestina kada je u pitanju rukovanje odredenom opremom, zadacima i sli¢no.
Prvotno formirani timovi koji su sudjelovali u prethodnim fazama se raspustaju te se ¢lanovi tih
timova rasporeduju po ovom novom kriteriju i formiraju se novi timovi koji ¢e biti zaduzeni za
transformaciju odrzavanja u Lean odrzavanje - odjel odrzavanja postaje odjel koji se sastoji od

viSe timova, za svako podrucje rada po jedan tim.
Da bi se to postiglo, potrebno je proci kroz slijedece Cetiri tocke:

1. Priprema

o uspostaviti podrucje rada i radne ciljeve;
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o definirati ¢lanove na temelju odjela i razine sposobnosti;
o definirati razinu autonomije timova.
2. Definicija
o definirati zadatke timova,
o odabrati ¢lanove tima.
3. Formiranje
o napraviti i objaviti zadatke timova;
o Unutar tima: Definirati granice, poboljSati definicije zadatka, definirati vodstvo i

¢lanove tima.
4. Podrska

o razvoj mogucnosti za poboljSanje aktivnosti;
o uspostaviti postupke za stalnu podrsku.

5S i vizualni znakovi

Prije nego se krene na transformaciju cijelog odjela odrzavanja, radni timovi trebaju zapoceti s
kontinuiranim poboljSanjem radnog okruzenja. Stvaranje ucinkovitog radnog okruzenja
omogucava lakSe uocavanje gubitaka u procesu. Optimizacija radnog mjesta zapocinje
implementacijom alata 5S te postavljanjem vizualnih znakova unutar procesa. Projektni
menadzer ovdje moze pomo¢i na na¢in da napravi plakate Lean alata za svaki tim, odnosno za
svako podrucje. Ti plakati ¢e posluziti kao kontinuirani podsjetnik na temeljni koncept Leana —

ukloniti sve one aktivnosti, sve radnje koje ne donose vrijednosti u proces.
ZavrSetak mobilizacije

Nakon formiranja novih timova, primjene alata 5S i vizualnih znakova, pokretanja autonomnog
odrzavanja, sljede¢i korak je zavrSetak faze mobilizacije. Radni timovi su sada potpuno sposobni
identificirati i eliminirati aktivnosti procesa koje ne donose vrijednost unutar radnog podrucja.
Pri tome mogu koristiti bilo koji od Lean alata, a pomoc¢u ve¢ spominjanih plakata, ti ¢e alati biti
stalno prisutni u radnom podrucju te ¢e ih zaposlenici imati stalno na umu. Vazno je napomenuti
da ovdje sada glavnu i vaznu ulogu ponovo ima projektni menadzer koji ima zadatak poticati |
dalje sve timove na kontinuirani rad, odnosno postizanje pobolj$anja jer je to zapravo najtezi dio
svega. Nakon $to se postignu odredeni rezultati, odredena poboljSanja, vecina se jednostavno
zadovolji s u¢injenim i odustane od daljnjeg poboljsanja stoga ovdje nastupaju ponove vjestine i

znanja projektnog menadzera.
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Promjene koje donosi mobilizacija

Jedno od dominantnih obiljezja Lean organizacije u usporedbi s tradicionalnima je ta da kod
Leana dolazi do smanjenja razlika u organizacijskoj strukturi. Nema vise oStrih granica izmedu
menadzmenta i zaposlenika ve¢ oni djeluju zajedno s istim ciljem — poboljSanje procesa
odrzavanja. Naglasak se sada stavlja upravo na zaposlenike, odnosno timove koji postaju
najvazniji segmenti poduzeca. Isto tako, vazno je nagradivati zaposlenike, zalaganje i trud na
poslu jer ¢e to zaposlenicima biti dodatni motiv za kontinuirano usavrSavanje. Razni bonusi,
nagrade, promaknuca, vodenje novog projekta samo su neke od moguénosti koje ¢e potaknuti
zadovoljstvo zaposlenika. No, ovdje treba biti pazljiv jer se nastoji potaknuti zaposlenike na

timski rad stoga se uvijek treba nagraditi cijeli tim kako unutar tima ne bi doslo do nesuglasica.
Navedeni su neki od klju¢nih faktora za nagradivanje koji poti¢u timski rad:

e Uprava treba dati prednost timskom radu i timskom nacinu nagradivanja;
e menadzment je uvijek dostupan zaposlenicima za razgovor i konzultacije;
e zaposlenici se smatraju najvrjednijom imovinom poduzeca;

e kontinuirana obuka svih zaposlenika.

5. FAZA: Sirenje Leana izvan odjela odriavanja
(trajanje: od 4 mjeseca do godine dana)

Ova faza proSiruje Lean odrzavanje izvan samog odrzavanja na odredene dobavljace i
specijalizirane, s odrzavanjem povezane radove. Tijekom ove faze, odjel odrzavanja stvara
povezane tokove vrijednosti za sluzbe povezane s odrzavanjem kao $to su sluzba nabave,
odnosno skladistenja, odjel informacijskih tehnologija i slicno. Ciljevi ove faze su smanjiti zalihe
odrzavanja i njegove troskove, a nastojeci pri tome i dalje poboljsavati pouzdanost opreme kako

bi procesi i dalje radili sa §to veCom ucinkovito$¢u kada su u pitanju troskovi i vremena.
Nabava

Nekada je cilj odrzavanja bio imati na skladiStu $to je viSe moguce alata i dijelova, za svaki
slucaj ako bi zatrebalo. Znalo se dogadati da godinama taj alat stoji na skladi$tu, a da se ne
koristi §to dovodi do povecanja troSkova skladiStenja, a to se Leanom Zeli izbje¢i. ViSe od pola
postojecih zaliha se moze eliminirati koriste¢i rasporedivanje i planiranje pomo¢u CMMS

sustava, bazirano na tome da se narucuje prema potrebi, kada dode do kvara i kada su potrebni
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odredeni popravci, kao §to to nalaze i Just-In-Time pristup. Naravno, Cesto koristeni dijelovi
trebaju i1 dalje imati svoje mjesto u skladistu. To¢ni podaci o opremi pohranjeni u CMMS
sustavima pomoc¢i ¢e prilikom narucivanja potrebne opreme. Na taj nacin se moze s
dobavlja¢ima dogovoriti minimalno vrijeme dostave $to ¢e¢ omoguciti da se umjesto nabave
materijala za 6 mjeseci, smanji ta razina na naruc¢ivanje jednom tjedno. Pri tome se isto tako

treba paziti da se smanje i troSkovi opreme na skladistu.

Standardiziranje dobavljaca, potrosnog materijala i ostalih predmeta se isto tako postize U 0VQj
fazi. To je posebno vazno u postrojenjima s decentraliziranim skladistima gdje se ¢esto dogadaju
situacije da se dio potreban za odredeni popravak nabavi od vise dobavljaca. Stoga je potrebno
odrediti najpovoljnijeg dobavljaca za pojedinu opremu te od njega uvijek narucivati. Kako bi se
pak standardizirala potro$na roba i materijali koji se izdaju sa skladiSta, potrebno je osigurati
sigurnost opskrbe. U veéini slucajeva voditelj ili zaposlenik skladista moze sam procijeniti koje

su pozeljne a koje su nepozeljne stavke u skladistu te na taj nac¢in suziti izbor prilikom nabave.
Preventivno odriavanje

U novom sustavu odrzavanja, u Lean odrzavanju, svakako treba korektivno odrzavanje §to je
moguce vise eliminirati, bilo bi poZeljno da ga uopée nema, a uvesti preventivno odrzavanje kao
i sustav pracenja i ispitivanja nacina odrzavanja, opreme i sli¢no, ali i u $to vecoj mjeri uvesti

autonomno odrzavanje.
Dakle, iz svega ovoga proizlazi da u fazu 5 ulazi sljedece:

1. popis potrebnih stavki koje se trebaju nabaviti prema podacima iz CMMS sustava (one
koje se ne koriste ukloniti, a sa dobavljacima napraviti ugovor o Just-In-Time dostavi);

2. standardizirati materijale, potro$ni inventar kao i dobavljace;

3. standardizirati dobavljace prema potrebnim dijelovima da se izbjegne narucivanje istog
dijela od vise dobavljaca;

4. uvesti preventivno odrzavanje i sustav pracenja i ispitivanja kako bi se olaksalo

odredivanje potrebnih stavki na skladistu, a time i smanjili troskovi.
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6. FAZA: O¢uvanje postignutog stanja

(cijeli Zivotni vijek poduzeca)

Odjel odrzavanja i druge s njime povezane sluzbe u ovoj fazi dobivaju punu odgovornost za
Lean odrzavanje. Lean razmiS$ljanje unutar odjela je usvojeno, zaposlenici unutar svakog od
ovog odjela su ukljuc¢eni u kontinuirano pobolj$anje unutar procesa, a novi zaposlenici se prvo

upoznaju s osnovama Leana i sa zadacima radnih timova kako bi se mogli ukljuciti i sudjelovati

u poboljSavanju.

Ovdje projektni menadzer i tim zavr$avaju sa svojim zadacima te se sada treba imenovati Lean
voda za odjel odrzavanja i povezane sluzbe i odjele. Projektni menadzer moze preuzeti tu
funkciju, no medutim njegovo znanje, sposobnosti i vjestine mogu posluziti prilikom
implementacije Leana u druge odjele poduzeca jer je naravno zelja menadzmenta uvesti Lean u

cijelo poduzece, stoga te uloge mogu preuzeti ¢lanovi prvotno formiranog Lean tima.

3.3. Total Productive Maintenance (TPM)

Temelj Lean Odrzavanja je Ukupno produktivno odrzavanje (engl. Total Productive
Maintenance — TPM). TPM treba uspostaviti i provesti uc¢inkovito prije primjene alata "Lean".

Bez temelja, cigle se polazu na golu zemlji - struktura osudena na propast.

TPM je inicijativa za optimiziranje pouzdanosti i u¢inkovitosti proizvodne opreme. TPM je tim
koji se temelji na proaktivnom odrzavanju i ukljucuje sve razine i funkcije u organizaciji od
najvisih rukovoditelja do pogona. TPM obuhvacéa cijeli proizvodni sustav te gradi ¢vrst sustav

baziran na preventivi i sprjecavanju gubitka.

TPM nije kratkotrajan program za rjeSavanje problema i smanjenje troskova odrzavanja. To je
proces koji mijenja korporativnu kulturu i trajno poboljSava i odrzava ukupnu ucinkovitost
opreme kroz aktivno sudjelovanje i operatora i1 svih ¢lanova organizacije. TPM podrazumijeva

podrsku i opredjeljenje Uprave kako bi bila djelotvorna.

Vecina organizacija koje provode TPM nisu postigli o¢ekivane rezultate jer su smatrali da TPM

znaci rezanje troskova ulaganja i da nije potrebna podrSka top menadzmenta.
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Do razvoja TPM odrzavanja unutar TPM proizvodnje doslo je zbog priznanja da kako su procesi
postali pouzdani, razina upravljanja se povecala. Menadzeri su imali vremena za upravljanje,
Kreiranje moguénosti za usvajanje produktivnijeg na¢ina rada. Stoga je vazno napomenuti da
Lean TPM ne zna¢i manje osoblja i visak radne snage — ve¢ naprotiv. Lean TPM pristup bavi se
s maksimiziranjem vrijednosti menadzera i operativnog osoblja, ne uklanjajuéi ih iz posla, veé¢
iskoriStavanjem njihovih vjestina za rast poslovanja. Kako je postignut utjecaj vise produktivne
uloge i nacina rada, funkcije podrske su postale predmetom primjene TPM. Kao takvi, principi
za upravljanje, sigurnost i okolis, kvaliteta odrzavanja, razvoj proizvoda i usmjereno poboljsanje
su razvijani kako bi osigurali daljnje poboljsanje pristupa ,,ukupno* u produktivnoj proizvodnji.

Na taj nacin je bilo moguce osigurati sredstva za uskladivanje poboljsanja u cijeloj organizaciji.

Najraniji primjer TPM-a koristenog u Europi za vrhunski uc¢inak izvedbe bio je u Belgiji gdje je
Volvo osvojio PM nagradu za rad u lakirnici u Ghentu. Brzo je bio usvojen u velikom broju
automobilskih tvrtki gdje su se poduzele opsezne akcije u pokusSaju dostizanja japanske razine
kvalitete i produktivnosti. U Velikoj Britaniji, njegov potencijal postao je poznat u ranim 90-im
proslog stoljeca. Misljenje nekih menadzera da je rjeSenje u smanjenju broja odrzavatelja je
pogresno, jer tamo gdje je TPM to¢no implementiran stvorio je pogodnosti za pojedince, kao i za

profitabilnost tvrtke.

Pisu¢i u to vrijeme, Sir Ken Jackson, glavni tajnik AEEU komentirao je "Prepoznali smo
vrijednost TPM-a prije nekoliko godina. Vidjeli smo zatim da je TPM mogao omoguditi da
proizvodnja i usluge postanu najbolje na svijetu. Za razliku od TQM, koji je bio konceptualno
¢vrst, ali nejednak u rezultatu, TPM nudi novi i osnazujuci pristup i ukljucuje svakog, od pogona

do Uprave*.

3.3.1. Podrijetlo TPM
Planirani pristup preventivnog odrzavanja uveden je u Japan iz SAD-a 50-tih godina proslog
stoljeca. Seiichi Nakajima, (Japanski Institut za odrzavanje postrojenja - JIPM), zasluzan je za
pionirski razvoj pristupa kroz faze preventivnog odrzavanja (vrijeme na temelju), produktivnog
odrzavanja (predvidanje / stanje na temelju), a zatim u TPM. JIPM je nastavio identifikaciju

slijede¢ih pet kriti¢nih ¢imbenika uspjeha za ostvarivanje koristi od TPM:

e povecanje ucinkovitost opreme;
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e razvijanje sustava produktivnog odrzavanja trajanja opreme;

e ukljucivanje svih odjela koji planiraju, projektiraju, koriste ili odrzavaju opremu u
provedbi TPM-a;

e aktivno ukljuéivanje svih zaposlenika od upravljacke strukture do radnika pogona;

e promicanje TPM-a kroz upravljacku motivaciju: neovisne male grupne aktivnosti.

Potrebna ulaganja u postupku provodenja TPM su visoka, kao i povrat istih. Tijekom vremena se
povecava produktivnost i kvaliteta, optimiziraju troskovi zivotnog ciklusa opreme 1 prosiruju
znanja i vjestine svakog zaposlenika. TPM se ne moze primijeniti na nepouzdanu opremu, pa

tvrtka u pocetku mora snositi dodatne troskove obnove opreme i educiranje zaposlenika o istoj.

Fokus na ukupnu ukljucenost i motiviranost upravljanja je u prepoznavanju potreba da se
uspostavi realna perspektiva prema opremi na svim razinama. Istina otkrivena kroz TPM je da
ako oprema ne da 100 % svog potencijala, onda je to zbog nekih fizi¢kih pojava koje se mogu
prepoznati, dovesti pod kontrolu, smanjiti i mozda ¢ak i eliminirati. JIPM je identificirao Sest

kategorija gubitka opreme:

prekidi za vrijeme kvarova opreme;
postavke i nepotrebne prilagodbe;
prazan hod i manja zaustavljanja;
smanjena brzina obrade;

pocetni gubici;

o g r w DN F

prerada i izbacivanje iz uporabe.
Takoder je utvrdeno da su glavni razlozi za takve gubitke:

e loSe stanje opreme;
e ljudska pogreska / manjak motivacije;

e nedostatak razumijevanja o postizanju optimalnih uvjeta

"Nula kvarova“ se moze postic¢i kroz uspostavljanje dobrih standarda stanja opreme pod uvjetom
da korisnici / odrzavatelji opreme razvijaju i primjenjuju praksu koja minimizira ljudske

pogreske i poboljsava rano otkrivanje potencijalnih nedostataka.

Tehnicki, slu¢aj za nula kvarova oslanja se na ¢injenicu da u proizvodnom okruzenju, gdje su
razine manje kvalitetnih nedostataka izvor prethodnog upozorenja, rano otkrivanje je moguce na
oko 85 % komponenti. Puno toga je najbolje otkriti kroz stalni nadzor od strane onih Kkoji su

ukljuceni u proces proizvodnje. Za one dijelove gdje je jedino moguce otkriti kvar (kao $to je
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zarulja), obzirom na iste uvjete rada, korisni vijek trajanja komponente biti ¢e predvidljiv.
Stvaranje optimalnih uvjeta ne¢e samo produziti vijek trajanja tih komponenti ve¢ ¢e takoder

olaksati predvidanje najucinkovitijeg ciklusa servisiranja.

Pragmaticni slucaj za nula kvarova pociva na Cinjenici da su, U stvarnosti, vecina katastrofalnih
propusta zbog nedostatka ili pretjeranog podmazivanja. Drugi veliki element neuspjeha je zbog

slabog rada. Ako se kvarovi prihvate kao neizbjezni, takvi uzroci rada su pojacani.

Zajednicki inhibitor za uspostavljanje optimalnih uvjeta je rasipanje zbog prasine i prljavstine,
Sto rezultira ubrzanim propadanjem. Nakupljanje prljavstine na opremi takoder moze prikriti
rane znakove kvarova. To je razlog zasto ,.CiScenje je pregled je Cesto citirana TPM floskula.
Konac¢no, zajednicki uzrok opreme, koja ne radi ispravno, je nedostatak razumijevanja. U
ekstremnim sluc¢ajevima, to moze dovesti do trazenja alternativne tehnologije. Ako nije nau¢eno
kako ovladati trenutnom tehnologijom, onda je pogre$no misljenje da ¢e se bolje ovladati s
novim nizom problema. To je razlog za jos jednu vaznu TPM floskulu ,,poboljsati prije nego

implementirati novu tehnologiju*.

3.3.1.1. Uloga upravljanja od vrha prema dnu

Aktivnosti tima su osnova za TPM. Timovi u upravi, u srednjem menadzmentu i nivou pogona

obavljaju aktivnosti vezane na TPM. Svaki tim ima svoje ciljeve i ulogu.

Jasno je da odjel odrzavanja ne moze isporuciti visoku razinu u¢inkovitosti opreme sam za sebe.
Samo management ima priliku postaviti i provesti standarde na opremi. Oni su ti koji definiraju
prioritete i izdvajaju sredstva. Uloga odozgo prema dolje je definirati prioritete i postaviti
standarde te osigurati prepoznavanje postizanja pravog ponasanja. Unutar klasicnog TPM-a
postoji pet kljucnih podrucja ili principa, gdje standardi moraju biti uspostavljeni od strane

Uprave. Pet nacela TPM-a su:

1. usvojiti poboljsanje aktivnosti u svrhu povecanja ukupne uéinkovitosti opreme napadom
na Sest gubitaka;

2. poboljsati postojeci planirani i predvideni sustav odrzavanja,

3. uspostaviti razinu samo-odrzavanja i provodenja ¢iS¢enja od strane visoko obucenih
operatora;

4. povecati vjeStine i motivaciju operatera i inZzenjera za individualni i grupni razvoj;
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5. §to prije primijeniti tehniku upravljanja za planiranje troskova stvaranjem pouzdane i

sigurne opreme i procesa, koji su jednostavni za rukovanje i odrzavanje.

3.3.1.2. Uloga od dna prema vrhu

TPM je prepoznao vaznost sudjelovanja u razvoju multi-discipliniranih operatora / odrzavatelja
te timski pristup za povecanje sposobnosti i razbijanje tradicionalnih barijera. Iskustvo je
pokazalo da se to moze posti¢i samo S vremenom kao evolucijski proces. Ovo podupire
5S/CANDO organizaciju procesa radnog mjesta koja je pobolj$ana za osiguranje procesa sedam-
koraka, a koji vodi do samo-usmjerenog odrzavanja kojeg obavljaju operateri (takoder poznat

kao "sedam koraka autonomnog odrzavanja ).

Prva Cetiri koraka autonomnog odrZzavanja su osigurati mehanizam za podizanje stanja opreme
na razinu na kojoj su moguc¢i nula kvarovi. Potpora za ovo su ¢etiri odgovaraju¢a planirana
koraka odrzavanja za usmjeravanje standardizacije i pojednostavljenje aktivnosti odrzavanja.
Ovakav postupni (korak po korak) proces ima za posljedicu sposobnost podizanja proizvodnje,
odrzavanja i nadzora te pustanje stru¢nih resursa da se usredotoce na sljedecu fazu razvoja. To je
proces optimizacije, kljuéni dio ,,proaktivnog odrzavanja“, kada su kvarovi dovedeni pod

kontrolu.

3.3.2. Moguénosti TPM
Alati Lean razmiS$ljanja poboljsavaju ucinkovitost projektiranja procesa transformacije pod
uvjetom da je stvoren potencijal za isporuku vece vrijednosti za kupca uz manje truda. To
ukljucuje okvire za identifikaciju obrasca djelovanja i moguénosti da se osigura konkurentska
prednost. TPM alati poboljsavaju ucinkovitost transformacije procesa (tj. bavljenje razlozima
zaSto stvari ne idu u plan). To ukljucuje okvire za oslobadanje kapaciteta, povecanje kontrole i
ponovljivosti. Proces implementacije je osmisljen kako bi se promijenili stavovi, razvila
sposobnost 1 povecala suradnja. Ispod su primjeri kako oni rade zajedno kako bi osigurali
cjeloviti pristup kontinuiranom poboljsanju potaknuti progresivnim uklanjanjem inhibitora i

podesavanjem kompletnog opskrbnog lanca (Tablica 3.1. [1]).
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Tablica 3.1. Prednosti Lean TPM [1]

Mjera

Utjecaj TPM-a

Utjecaj Lean razmisljanja

Produktivnost

Smanjenje potreba za
intervencijom

Smanjenje kvarova

Smanjenje aktivnosti koje ne dodaju

vrijednost, povecéanje dodane

vrijednosti po satu rada

Kontrola tehnologije

Istaknuti nedostatke

Kvaliteta o . _
Smanjenje pocetnih gubitaka
- Smanjenje materijala, rezervnih Manje zalihe
Cijena .
dijelova
Predvidivost nula prekida Kraée vrijeme puta, brze promjene
Isporuka
procesa
Manje neplaniranih dogadaja Manje kretanja, manje nereda
_ Manje intervencija
Sigurnost _ _ _ o )
Kontrolirano tro$enje Nenormalni uvjeti postaju lako
vidljivi
Bolje razumijevanje tehnologije Manje nereda
Vise vremena za upravljanje Priblizavanje kupcu
Moral
Vise  uvaZavanje  onoga  §to
predstavlja vrijednost za kupca
Bolja kontrola opreme Nema hiperprodukcije
Okolina Manje neplaniranih dogadaja / Sustavi usmjereni na potrebe a ne

ljudske pogreske

teoretsko mijesanje pravila

Koristenje Lean TPM za osporavanje trenutnog razmisljanja i razjasnjavanje poslovnih

upravljackih programa vazan je dio provedbe. On pruza praktiCan nacin izrade poslovnih

upravljackih programa i njihove veze s vidljivim kontinuiranim pobolj$sanjem. Sve poslovne

funkcije tada mogu ciljati kontinuirano unapredenje poslovnih upravljackih programa, ¢ineci ih

dijelom dnevne rutine. Rezultat je povecanje dostupnih moguénosti za posao kada reagiraju na

gospodarske promjene i klju¢ izvora upravljanja podrzavajuéi akciju za odrzavanje konkurentne

prednosti.
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3.3.3. RjeSavanje problema skrivenih gubitaka

Najvaznija snaga za podrsku uspjeSnog sSmanjenja gubitaka je jasnoc¢a odgovornosti.
Odgovornosti prioriteta pogona — ako se odgovornosti ne mijenjaju napredak ¢e biti kratkog
vijeka. Koncept opreme kat do poda (floor-to-floor - F2F), vrata do vrata (door-to-door - D2D), i
lanac opskrbe (supply chain - S2C), zajedno su povezani u obliku cjelovitog toka mjerenja
vrijednosnog sustava. Ovo je okvir ucinkovitog upravljanja povezivanjem prioriteta od vrha
prema dolje s dostavom odozdo prema gore. Odgovornosti su postavljene u odnosu na vidokrug
odluke, koja kontrolira svaku razinu organizacije (kratkoro¢nu, srednjoro¢nu i dugorocnu).
Uspjeh na svakoj razini je, dakle, povezan s uc¢inkovitos¢u aktivnosti u druge dvije razine (slika
3.5. [1]).

o . Mjesto Projekt lanca opskrbe
Visi menadzer Stvaranje KPI struktura
okolisa Glavni plan
. Poslovne
Poslovanje menadZzera Od Vrha prema Dolje jedinice Vrata do vrata

Voditelj tima Dodavanje vrij_ednosti Tok vrijednosti
strateski Mapiranje
Odozdo prema Gore Kat do poda
Kontinuirano poboljsanje Dodavanjg vrijednosti 9 koraka procesa
Temeljni tim funkcionalno CANDO

Proces mapiranja

Slika 3.5. Organizacijska struktura Lean TPM-a [1]

Projekt ovog pristupa temelji se na mjerenju metricke ucinkovitosti koriste¢i sljedece definicije:

1. Raspolozivi Gubici se odnose na pitanja koja sprjecavaju zadatak od pocetka;
2. Gubici ucinka se odnose na pitanja koja smanjuju proizvodnju procesa koji je u tijeku;

3. Kuvalitativni Gubici se odnose na pitanja koja smanjuju kvalitetu izlaza.
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Svaki od tih gubitaka sadrzi:

¢ neplanirani gubitak (kvar, manji prekid, ponovna obrada);

e sustavni ili planirani gubitak (podeSavanje, smanjenje brzine, pocetni gubici)

Primjena ovih definicija za svaku od tri razine organizacijske strukture stvara Lean TPM kartu
koja sadrzi osamnaest kategorija skrivenih gubitaka. Kao takva, ona predstavlja vodi¢ za

podrucje, a ne detaljnu kopiju stvarnog okruzenja.

3.3.4. Kontinuirano poboljSanje strategije razvitka

Analize uspjesnih tvrtki pokazuju da one prolaze kroz prepoznatljiv niz faza na putu do vrhunske
razine. Put provodenja osnovnog plana je prikazan kroz kljuéne tocke kontinuiranog pobolj$anja
strategije razvitka. Plan je takoder temeljen na radu Lean Enterprise Research Centre poslovne
Skole u Cardiffu (jedna od Skola poznata po stru¢njacima u ovom polju). Ovaj plan ilustrira
promjenu upravljanja i izazove organizacijskog ucenja prikazane tako da je svaki nepotrebni
gubitak otkriven. Ovo pomaze Upravi da prepozna i pripremi se za ove izazove umanjujuéi rizik
inercije i dezorijentacije.

Cilj kontinuiranog poboljsanja strategije razvitka je posti¢i konsenzus Uprave u pogledu vizije

buducénosti, procijeniti trenutno mjerilo / potencijal i osigurati model i potrebno iskustvo za

razvijanje realne i ostvarive karte za razinu izvedbe na svjetskoj razini:

e Svijest upravljanja o konkurentnim uvjetima i analiza natjecatelja da se usredotoce na
odgovarajuci odgovor i smjer promjena potrebnih za tvrtku;

e Preraditi postupak mjerenja, izraditi opseznu studiju, analizu nedostataka i odgovornosti;

e IzvrSiti makro mapiranje radi identificiranja osnovnog scenarija i poboljsanja potencijala;

e Potvrditi strateSke vizije / ciljeve i detaljno odrediti operacije potrebne za isporuku tih
ciljeva;

e Uskladiti kratkoro¢ne, srednjoro¢ne i dugoro¢ne ciljeve u jedinstven osnovni plan i
program;

e Uspostaviti promijenjenu infrastrukturu, ukljucuju¢i priznavanje sustava i motivacijsku
polugu;

e lzraditi detaljan 12-to mjese¢ni plan, ukljucujuci logistiku i ljude za obuku i potporu

programa;
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Primijeniti Lean TPM na tok vrijednosti;
Cijelu tvrtku angazirati s 5S/CANDO.

Klju¢na tocka 1: kaskadno stanjiti (Integriranje unutarnjih tokova vrijednosti)

Cilj je na razini tvrtke uspostaviti ,,najbolja prakti¢na sredstva“ za niske zalihe, visok protok, i

stabilan rad.

Odozdo prema gore: Upravljanje Izvrsnih menadzera (engl. First Line Management — FLM)

TPM zadaci:

Uspostaviti vezu obveza i dobiti;

Uspostaviti timove i izraditi planove;

Podizanje svijesti i obrazovati se za TPM;

Ucinkovita mjerenja;

Stanje opreme i kriticna analiza;

Razumjeti 1 smanjiti rasipanje praSine i prljavstine (kontaminacije);
Briga za imovinom / odrZavanje procesa;

Formalizirati pocetno poslovanje, stabilno stanje;

Lean zadaci:

Razumijevanje toka vrijednosti i sustava proizvodnje;

Mapiranje vrijednosti tijeka procesa, identifikacija i uklanjanje gubitaka;
Uskladivanje tijeka / stvaranje ¢elija;

Stabilizacija razine zaliha;

Uklanjanje aktivnosti koje ne dodaju vrijednost;

Odozgo prema dolje: Principi upravljanja

Formalizirati najbolje prakti¢ne standarde za napredovanje prema ciljevima osnovnog plana kao

Sto su nula kvarovi ili prvoklasnog sustava planiranja koji osigurava tjedni popis materijala,

zaliha te to¢na predvidanja kako bi se ostvarila 100-postotna usluga.

Izlazni kriteriji (kako prepoznati kada je postignuta sposobnost za napredak)

Svi zaposlenici su ukljuceni u visoku razinu upravljanja izvr$nih menadzera;
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Nedostaci izvedbe se procjenjuju radi postizanja poboljSanja. PoboljSane aktivnosti su
poduzete radi uspostave stabilnog poslovanja;

Tvrtka prikazuje pokazatelje dobre prakse;

Tehni¢ko odrzavanje, industrijski inzenjering i kvalitetni zapisi se pregledavaju,
uravnotezuju i sastavljaju u obliku u¢inkovitog izvjestavanja sustava upravljanja;
TroSkovi loSe izvedbe se procjenjuju i prate da bi pokazali odnos izmedu vlasniStva

poboljsanja i sSmanjenja gubitka (troska).

Kljuéna toc¢ka 2: PoboljSanje najbolje prakse (izrada toka proizvoda)

Cilj je ,,zakljucati“ sredstva za niske zalihe, velik tok izvrSenja, isporuka nula kvarova i

samoupravni timski rad.

Odozdo prema gore: Upravljanje Izvrsnih Menadzera

Fokusiranje TPM-a na F2F gubitke:

Pojednostaviti i konsolidirati odrzavanje kako bi se smanjile tehnicke procjene. Uvesti
jedinstvenu tocku sati (engl. single point lessons SPL) i revidirati proces dokumentacije
za ucinkovitost. Napomena: jedinstvena tocka sati je jedan A4 dokument koji sadrzi sve
informacije potrebne kako bi se sigurno i u¢inkovito naucila ili vodila operacija / zadatak
odrzavanja. Da bi se procedura jednostavno prikazala ovi dokumenti cesto ukljucuju
dijagrame za prikazivanje postupaka, crteza strojeva, i / ili digitalnih fotografija;

Posti¢i stvarno poboljSanje / promjenu uvjerenja ukljuéenjem u daljnje runde
strukturiranih rjesavanja problema, ukljucujuci detaljne analize uzroka i posljedica
odnosa skupa s ukljucivanjem pogreske provjere uredaja kako bi se sprijecilo ponavljanje
problema;

Posti¢i unakrsno-funkcionalnu podjelu vlasnistva nad imovinom izmedu operacijskih
smjena. Takoder uspostaviti uobicajene prakse, tako da se inovacija dijeli kroz standardni
proces dokumentacije, kao i platformu za nova poboljsanja;

Jasno¢a u vezi operacija ,,problem mapa“ tako da poboljsanja postaju usmjerena na

uklanjanje vece razine gubitaka.
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Fokusiranje Lean —a na D2D gubitke

Sazeti unutarnji tok vrijednosti lociranjem strojeva za formiranje stanica gdje je to
moguce;

Usredotociti se na kvalitetu proizvoda kroz identificiranje i djelovanje na proizvodnju
neispravnih materijala. Otkrivanje kvara potice aktivnosti tima na rjeSavanju problema.
Namjera usmjeravanja na kvalitetu je povecati produktivnost i smanjiti troskove, kao i
smanjiti veli¢inu serija i zaliha potrebnih za potporu u radu;

Timski postignuta zajednicka mjera izvedbe, prikazana u podrué¢jima tvornice ukljucujuéi
i mjere morala, sigurnosti, kvalitete, dostave i smanjenja cijene;

Integracija potpore odjela posebice onih koji se bave proizvodnjom alata i odjela koji
utjeCu na uvodenje novih proizvodnih procesa;

Nove politike koje utjeCu na raspodjelu rezervnih dijelova odrzavanja te polozaj i

kontrolu tih predmeta.

Odozgo prema dolje: Principi upravljanja

Izlazni

Poboljsati temelje obuke i povecati dostupnost dijagnostickih alata radi unapredenja
osoblja;

Poravnati aktivnosti i interno podijeliti rezultate kroz prezentacije i kopiranje praksi
izmedu podrucja sa slicnim problemima,;

Prenosenje uloga, novih skupova vjestina i promjena opisa poslova. Uspostaviti
kompetentnu evidenciju da bi se pokazalo zaposlenicima koji se obuc¢avaju (unutarnja i
vanjska obuka) koju razinu postignuca trebaju doseéi;

Integracija rezultata tima pogona u proces planiranja i kapitalnih projekata;

kriterij (Kako prepoznati kada je sposobnost za dodatni napredak postignuta)

Bez ponavljajucih problema i znatno dulje vrijeme izmedu intervencija odrZavanja;
Stabilni radni uvjeti i predvidivo koriStenje potroSnog materijala i rezervnih dijelova;
Rutinsko samo-odrzavanje i poslovanje kombinirano unutar strukture SPLs koje je
pregledano od strane timova kako bi se osiguralo da oni predstavljaju dobru sigurnu
radnu praksu i da su ucinkoviti. SPL je jedinstveni A4 dokument koji objasnjava sve
glavne znacajke procesa ili zadatka, tako da ih bilo tko moze pratiti i razumjeti;
Prepoznavanje strukture za doprinos tima, prijedlozi za poboljsanje, obuka i izvodenje

(sigurnost i uc¢inkovitost);
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Okruzenje tvornice sadrzi visoke razine vizualnog upravljanja (kodiranje bojom) i
maksimalno koriStenje komunikacijskih ploc¢a koje sadrze klju¢ne informacije 0 tvrtki i
podrucju izvedbe;

Bez pripreme i formalizirano rjesavanje problema grupe.

Kljuéna toc¢ka 3: Stvaranje moguénosti (ProSirivanje tijeka sustava)

Cilj je utvrditi metodu za puni potencijal trenutne operacije i stvoriti temelje koji ¢e ispuniti i

nadmasiti o¢ekivanja kupaca. To ukljucuje podizanje standarda za pruzanje izvrsnog uéinka i

fleksibilnosti za isporuku svjetski vodeéih razina izvedbe.

e Odozdo prema gore: Izvr$ni menadzeri (engl. First ine Management - FLM)
Fokus TPM-a:

Identificirati prioritete osnovnih ciljeva u cilju optimizacije vrijednosti za kupca;
Definirati i kontrolirati parametre za optimizaciju napretka proizvodnje;

Smanjiti intervencije radne snage na strojevima i prilagoditi strojeve za kontinuiranu
kvalitetu izvedbe;

Podignuti nadleznosti tima pogona.

Fokus Leana:

Smanjenje vremena vodecih aktivnosti iz lanca vrijednosti poslovanja;

Statisti¢ki postupak kontrole angaziran na svim kriticnim sredstvima za otkrivanje,
predvidanje i kontroliranje proizvodnje;

Brze promijene izmedu proizvoda i strategije kako bi se postigla maksimalna raznolikost
proizvoda u svakoj fazi proizvodnog procesa;

Sudjelovanje proizvodnih timova i pomoénog osoblja u analizama proizvoda
konkurencije;

Potvrda dobavljaca i uklju¢ivanje strateskih dobavlja¢a s operacijskim sustavom.
Ukljucivanje uskladivanja u potraznji za materijalima kako bi se izbjegli tradicionalni

problemi povezani s losim predvidanjem preciznosti rasporeda proizvodnje.

Od vrha prema dolje: Princip upravljanja

Usredotociti se na konkurente i1 dovesti unutarnji proizvodni sustav do potrebne

konkurentske razine u buduénosti;
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e Postavljanje konkurentskog programa i predvidanje budu¢ih potreba kupaca;
e Promoviranje inovacija i uspostavljanje naprednih inicijativa, ukljuc¢ujuci fokusiranje na
lanac opskrbe te integracija dobavljaca poduzeca kako bi se povecao protok materijala.

Integracija i razvoj inzenjerskih usluga.

Izlazni kriterij (Kako prepoznati kada je sposobnost za dodatni napredak postignuta)

o Identificiranje kriti¢nih ciljeva (komercijalne, operativne i tehnicke) te stvaranje napretka
prema njima;

e Odrzati princip nula kvarova;

e Prebaciti fokus unutarnjih poboljsanja ka ukljuéivanju vanjskih partnera;

e Tehnicki fokus prebaciti na vanjsko trazenje inovacija a ne na korekcije iznutra. Ukljuditi
inzenjerski kadar pri izradi buduce specifikacije imovine, kapitalnih troskova te u fazama

nabave.

Klju¢na tocka 4: Teziti osnovnim ciljevima (perfekcija)

Cilj je promijeniti konkurentsko okruzenje i postaviti program za proizvode i usluge za buduce

kupce.

Fokus TPM-a;

e Optimizacija u€inkovitosti imovine;

e Nepogresiva ugradnja novih tehnologija (pustanje u pogon);

e Veci fokus na upravljanje znanjem;

e Fleksibilna proizvodnja, bez ogranicenja radne snage;

¢ Nula nedostataka i gubitaka;

e Bez granica izmedu funkcija;

e Koristenje PM analiza pouzdanosti odrzavanja i uvjeta na temelju pracenja postupaka za

optimizaciju poslovanja.
Fokus Leana: gubitak opskrbnog lanca

e Utvrdivanje integriranog lanca opskrbe, brzina ponude i pull sistem materijala s kupcima
1 dobavljacima. Integracija pull sustava s kupcima stvara oblik ovisnosti i pruza zastitu od

konkurencije;
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e Ponovno projektiranje procijenjenih procesa dobavlja¢a i integracija dobavljata s
zajedni¢kim koriStenjem poslovne strategije, kljuéne promjene programa i masovan
razvoj / zajednicko koriStenje najbolje prakse;

e [stovremeni razvoj proizvoda s dobavljacima. Zajednicko koriStenje resursa izmedu tvrtki
ukljucujuéi ,,mjesto inzenjera* kod dobavljaca;

e Zajednicki logisticki sustav i koristenje zajednickih usluga logistike;

e Pravo dizajniranje alata i sredstava kako bi se zadovoljile potrebe Zivotnog ciklusa
proizvoda. Pojednostavljenje strojeva (izbjegavanje nabave nedokazane tehnologije).
Odrzavanje i zivotni ciklus troskova vlasni$tva rutine u potpunosti je razvijen i integriran
s sustavima troskova proizvoda;

e Potpuna integracija i standardizacija procesa za uvodenje novih proizvoda u kratkim
vremenskim ciklusima. Masovna prilagodba proizvoda omogucuje logi¢nu raznolikost
proizvoda koja se nudi kupcu, ali s minimalnim poremecajima u procesu proizvodnje;

¢ Ekoloske ucinkovitosti organizacije i njene prioritetne tehnologije kao klju¢ konkurentske
sposobnosti;

e Ukljucivanje poslovanja putem opseznog umrezavanja s drugim poduzedima U

nepovezanim podrué¢jima radi trazenja novih inovacija.

Od vrha prema dolje: Princip upravljanja

e Konsolidacija optimizacije dobiti i fokusiranje na mjere za kontrolu konkurentnih
programa;

e Unutarnje unapredenje resursa i obu¢enog osoblja radi pomo¢i dobavljac¢ima i kupcima s
poboljsanim aktivnostima;

e Povecano rasporedivanje troskova poslovanja prema timovima pogona. Povecana
integracija timova s izvrSenjem implementacije poslovne politike. Povecanje
odgovornosti timova tvornice pri predlaganju klju¢nih promjena i njihovog prezentiranja

upravi u obliku godisnjih izvjesca ili klju¢nih projekata za uspjeh na trzistu.
Izlazni kriterij (Kako prepoznati kada je sposobnost za dodatni napredak postignuta)

e Isporuka vodecih industrijskih standarda pruzanjem vrijednosti za kupca;

e Utvrditi strategiju koja bi ometala trenutno konkurentsko okruzenje i kontrolirati brzinu
promjene za druge organizacije u istim sektorima i trzisnim segmentima;

¢ Prilagodba strategija i svjetske standardne norme proizvodnih inovacija.
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3.3.5. Promjena prema Lean proizvodnji

Zaposlenici na svim razinama trebaju zajednicki raditi u cilju pobolj$anja ucinkovitosti. Na slici
3.6. [1] je pokazano kako 3 skupine alata pruzaju mehanizam za postizanje trajnih promjena

angaziranjem svih zaposlenika (od Uprave po pogona).

ALATI ZA RAZBIJANJE

OKVIRI OBRASCA, IDENTIFICIRANJE

PRAZNINA / GUBITAKA I
PRIORITETA

ALATI ZA OSIGURANJE
PROCESI UTJECAJA ZA PROMIENOM
ONOGA $TO JE SADA U ONO $TO
SE ZELI
MODELI NACINI RADA KOJI STVARAJU

PRILIKU I PREDNOST

Slika 3.6. Alati za osiguranje stvarnih promjena [1]

Principi Lean TPM-a daju okvir za prepoznavanje praznine u trenutnom modelu / prakti¢nom
radu te da bi pomogli u identificiranju uc¢inkovitijeg budu¢eg modela. Prepoznavanje praznina je
relativno jednostavno ali za revidiranje poslovnog modela treba vremena i paznje i svi u tvornici
moraju to razumjeti ako se zeli uspjeti. Kao takve, glavne revolucionarne promjene u poslovnom
modelu ne mogu imati povjerenje ili nuzno razumijevanje zaposlenika, ¢ak i ako ih uprava
smatra potpuno logi¢nim. Isporuka novog modela ¢e zahtijevati stvaranje novih radnih odnosa —
ti odnosi odreduju ucinkovitost i djelotvornost ,,zeljenog buduceg stanja organizacije”. Kao
rezultat toga, promijenjen proces ¢e biti drugaciji za svaku organizaciju i jedna formula ne moze
odgovarati svim tvrtkama, pa ¢e ¢ak i Lean tvrtke imati razli¢ite promjene procesa kako bi se
postigao taj status. Uloga od vrha prema dolje je da projektira i vodi ovu transformaciju. Visi
menadzeri takoder trebaju naé¢i snagu koja ¢e pomoci pojedincima da prevladaju svoje prirodne
sklonosti za status quo, umjesto da traze novi izazov i budu kriti¢ni prema sebi i svojoj trenutnoj

ulozi.

69



METODOLOGUA PRIMJENE LEAN PROIZVODNJE
NA PRIMJERU FUNKCIJE ODRZAVANJA

Istrazivanje 0 tome kako pojedinci uce koristiti nove tehnike pruza neke naznake o onome sto je
potrebno. Dva razlic¢ita tima je dobilo sli¢éne zadatke, jedan koji je imao obuku u uredu za
rjeSavanje problema i drugi koji nije. Rezultati su pokazali da znacajan faktor koji utjeCe na
uspjeh tima nije obuka, ve¢ povjerenje. Faktori, identificirani u ovom istrazivanju, Koji utjecu na

povjerenje su:

e iskustvo na istim ili slicnim problemima;

e okruZenje i pristup riziku

Navedeno ne zna¢i da obuka nije vazna - samouvjerena osoba s odgovarajucom obukom ¢e
posti¢i vise nego bez nje. Podrska je potrebna tamo gdje pojedinci imaju ograni¢ena iskustva
kako se ne$to radi. Osim toga, povjerenje ovisi 0 razini povjerenja u Upravu. Slika 3.7. [1]
utvrduje dokazan okvir za razvoj visoke ucinkovitosti timskog rada (Buffin-ovo ucenje). To se
temelji na osnovnom okviru za razvoj timskog rada. Desna strana modela odreduje promjenljivu
ulogu upravljanja potrebnu za potporu napretku tima prema stvarnom osposobljavanju. Takoder

navodi kako je izgradena na razumijevanju pojedina¢nih ponasanja menadzera.

A . L. A
Ostvarenje okruzenja Mogucénost
upravljanja za odrzavanje osnazivanja
Visoka Ostvarenje odj jedni&
. . je odjela zajednikog . .
uinkovitost Vlasnistva Moguénost podrske
timskog rada
£ Ostvarenje stvarnog osnazivanja Mogucnost obuke
= / mjenjanje uvjerenja =
= 5
R \ 4 5
< — =
14 4 o ) ] Moguénost 2
Uskladivanje uloga i odgovornosti usmjerenja —é
2
. s
Osnove timskog S
rada L B Moguénost ~
Komunikacija / predanost i izrada planova vizualizacije
. A
A . o -
Modeli odnosa i ljudskih potreba Razumjeti odnose
o
©
=
kS
<) o o . Razumjeti ponaSanje
a Razumijevanje ponasanja i vrhunska izvedba
v

Slika 3.7. Rukovodstvo / Koraci do visoke u¢inkovitosti tima [1]
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Model pruza op¢i okvir koji povezuje proces promjena ka progresivno proc¢is¢enom modelu rada
I pruza uvid u to kako kontinuirano poboljsanje zaista znaci stalno ucenje i eksperimentiranje.
Mnoge organizacije ¢ine pogresku misle¢i da ¢e sama primjena okvira napraviti razliku. Takve
organizacije uzimaju u obzir kontinuirano poboljsanje kao dodatni zadatak koji se moze
jednostavno podijeliti na postojec¢e odnose i poslovne uloge. U potrazi za boljim nacinima rada
svi moraju imati centralnu ulogu, a to znaci poticati zaposlenike da sagledaju svoje uloge i
eliminiraju one elemente njihovog posla koji dodaju nisku razinu vrijednosti ili nisku
uc¢inkovitost usluge prema kupcima. U prakti¢cnom smislu top-down uloga moze se definirati

kao:

e postavljanje prioriteta (dosljednost namjene);
e postavljanje standarda i potpora pri isporuci (kolektivna disciplina)
e davanje priznanja za jacanje kvalitete pojedinih ucenja i ,,pravo ponaSanje* traZzeno od

novih poslovnih projekata (objektivne povratne informacije).

Studije su pokazale da je najveci problem timova kada njihove vode dopuste izvlacenje onih
Clanova tima koji imaju loSe u¢inke. Takva praksa ucinkovito pokazuje ravnodusnost prema
pojedincima koji namjerno rade protiv novih odnosa i kao takva ne smije biti tolerirana. Vode
timova se ne moraju uvijek svidati ¢lanovima timova, ali ih moraju uvijek postovati. Dopustanje
lose discipline na razini tima stvara nestabilnost u jednom od klju¢nih elemenata lanca
vrijednosti tvornice. To takoder sugerira da obuka vode tima nije potpuno ucinkovita i ova
pitanja se ne mogu lako tretirati. Kad je sve receno i u¢injeno, buduénost poslovanja i njegova
dugovjeénost je odmor za sve koji rade u pravom smjeru. Oni koji rade suprotno zadanom
smjeru, nakon obuke i savjetovanja ne mogu ostati na postoje¢im pozicijama. Oni ne samo da

usporavaju napredak, ve¢ predstavljaju los primjer drugima.
Odozdo prema gore uloga moze se definirati kao:

e Razmjena znanja iskustava i razmisljanja o uspjehu i neuspjehu (otvorenost i ucenja
zajedno);

e Ukljucivanje svih djelatnika koji rade u tvornici (ukljucujuéi i trgovinu, predstavnike
sindikata, predstavnike sigurnosti i pomoc¢no osoblje);

e Problem vlasnistva / kontinuirano poboljsanje (uskladeni ciljevi).
Realizacija ovih uloga ovisi 0 zajedni¢ckom razvoju:

e jasno uvjerljivih budué¢ih modela;
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e prakticno promjenljivog procesa za realizaciju novih modela koji su uvedeni kako bi se
omogucilo radnicima da razumiju svaku fazu promjene procesa;
e potpunog ukljuc¢ivanja Uprave i pogona za uspostavljanje novih, vise produktivnih radnih

odnosa.

Dobar nacin mjerenja napretka ovog partnerstva je slusati. Da li zaposlenici rade zajedno kako bi
napravili promjene ili krive jedni druge? Jesu li zaposlenici na sastancima pozitivni i proaktivni
ili su obrambeni kako bi izbjegli izvrsenje radnji? Da li tim radi planove zajedno ili rade jedni
protiv drugih? Ovi pokazatelji otkrivaju opseg napretka i razinu uklju¢enosti viseg menadzmenta

I linije upravljanja u angaziranju radne snage za promjene.

3.3.6. Promjena poslovnog modela

Uloga Uprave je stvoriti poslovni model koji je dovoljno svestran da se nosi s vjerojatnim
pritiscima i osigurati smjer kretanja. Ako Uprava misli samo na danas, smanjuje se uloga
napretka. Postoji nekoliko slucajeva napretka pri uspje$noj promjeni programa. Mjera njihovog
rukovodenja je razina uskladenosti osobnih ciljeva, tako da organizacija ostaje ispred

konkurencije.

Djelokrug ovog zadatka proteze se izvan pogona i ukljucuje sve elemente lanca vrijednosti kako
je ilustrirano na slici 3.8. [1]. Sesterokuti predstavljaju isprepletene i paralelne aktivnosti
upravljanja. Strelice ukazuju na kaskadnu implementaciju od strateSkih namjera do prakti¢ne
stvarnosti. Svaki program pocinje S ¢vrstom poslovnom strategijom koja se temelji na pruzanju
vrijednosti za kupca, sada i u buduénosti. Niti jedan menadzer ne moze sam postici Ciljeve.
Proces koji ide kroz Sesterokute treba, kao i tim za upravljanje, stvoriti zdrav razum svrhe i
zajednistva za upravljacku skupinu. Ova jedinstvena i dogovorena buduca perspektiva u svakoj
fazi lanca vrijednosti, od temeljne je vaznosti za uspostavu nove kulture. Rezultat jasne vizije ¢e
pomoc¢i Upravi za ojacanje svestranog unakrsnog funkcionalnog poslovnog modela kao dijela

njihovog ,,dnevnog posla".
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Snazni
proizvodi i
usluge

Povecana
vrijednost
dionica

SNAZNA
STRATEGIA

Ugled / Rast

Jako
upravljanje

Bliskost
kupca

v

Prepoznate
vrijednosti

Angazirani
zaposlenici

Pravi ljudi
Pravi posao
Prave
operacije

Slika 3.8. Utjecaj strategije na vrijednosti stvaranja [1]

Tablica 3.2 [1] istrazuje razlicite elemente modela i postavlja opseg promjena programa. Ako

nisu proaktivno definirani od strane Uprave, biti ¢e "definirani” od strane organizacije ili mozda
konkurencije.
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Tablica 3.2. Ukljucivanje promjene programa [1]

Komponenta Pitanje

Snazna strategija Kako ostati uspjeSan unato¢ predvidljivim

promjenama i vanjskim pritiscima?

Prepoznati prednosti i slabosti Sto trebamo, §to imamo, §to nam je zalede ili
je  nedostatak u  trenuthom  stanju

organizacije?

Pravi ljudi, pravi posao, prave operacije Kako graditi na prednostima i razvijati
potrebne sposobnosti?

Jako upravljanje Kako izgraditi povjerenje kroz disciplinu,

dosljednost i priznanje?

Angazirani zaposlenici Kako stvoriti okruzenje u kojem Su
zaposlenici ispunjeni raspodjelom poslovnih

rezultata?

Bliskost kupca Sto nam je potrebno kako bi imali glavnu
ulogu kod kupca?

Snazni proizvodi i usluge Koje inovacije treba poduzeti kod

profitabilnih kupaca?

Ugled i rast Kako mozZemo postati prvi izbor kupca te

privuéi najbolje ljude?

Povecana vrijednost dionica Sto mozemo uciniti da bi postali poZeljni za

investiranje ?

3.3.7. Uloga viseg menadZera

Lean TPM Karta pruza okvir za identifikaciju podrucja skrivenih gubitaka / gubitaka kroz lanac
opskrbe od dobavljaca do kupca. Takoder locira te "praznine” u odnosu na tri glavne
implementacijske razine unutar organizacije. Kao takva, definira odgovornosti, osigurava ciljeve
za poboljsanje resursa i podrzava razvoj promjenljivih programa u svim funkcijama. Karta
logicki podrzava primarno pravilo Leana o razumijevanju vrijednosti kupca i Sto zele platiti.
Proces ¢e, u svakoj fazi, generirati niz pitanja, pruzajuc¢i dobar op¢i proces uc¢enja za menadzere.

Poslovni menadzeri koji sudjeluju u ovom procesu ¢e takoder shvatiti da ¢e njihove pocetne
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pretpostavke, kao Sto su prednosti i slabosti trenutne organizacije, u kasnijim fazama biti
ispitane. Ovaj smisljen i ponavljajuci proces pomaze menadzerima da poboljsaju planove i nauce
kako prikazati organizaciju kao skup medusobnih komercijalnih odnosa. Proces ¢e u nastavku
prolaziti niz faza. lIzlazni rezultati svake faze trebaju biti dokumentirani tako da ranije

pretpostavke mogu biti pregledane tijekom kasnije faze te da bi izbor postao jasniji:

1. Problem mapiranja: sto su pitanja s kojima je suocen biznis (unutarnja i vanjska);

2. Dogovoriti temeljnu srz poslovanja, Sto je razlog za sadasnji i buduci uspjeh;

3. lzraditi nacrt vizije za period od 3-5 godina. Napraviti ga tako da ga svatko moze kasnije
vidjeti. To moze zahtijevati analizu mogucnosti nasuprot osnovnom fokusu;

4. Scenarij za planiranje: Kakvu fleksibilnost koncepta trebamo (u najboljem slucaju / u
najgorem sluéaju / u najvjerojatnijem slucaju). Odgovor ovisi o Cetiri glavna rizi¢na
podrugja biznisa: trzistu, priljevu novca, poslovanju i veli¢ini protoka;

5. Dogovoriti recept za uspjeh. Prepoznati ono $to je u sredistu buduceg uspjeha te veze
medu aktivnostima koje se moraju izvrsiti. Koristiti Lean TPM kartu radi identificiranja
praznina i prioriteta za poboljSanje na svakoj razini organizacije;

6. Ocijeniti opcije za aktivnosti koje se moraju izvrsiti;

7. Projektirati promjenljivi proces, identificirati tim, njihove odgovornosti i poduprijeti

razvojni program.

3.3.7.1. Gubici u lancu opskrbe

Unutarnja analiza i redizajn proizvodnog sustava je samo jedan dio puno veceg i gubicima
opterecenog lanca opskrbe. Vecina poduzeéa, htjeli oni to priznati ili ne, ovisni su 0 ucincima
svojih dobavljaca. Ve¢ desetljecima, lanci opskrbe su obavijeni nepovjerenjem i kontradiktornim
odnosima. Pristup prema dobavlja¢ima je, dakle, bio da ih se iskljuci iz svega izvan prodaje
proizvoda i cijene. Medutim, lanac opskrbe se takoder temelji na odnosima. Dobavljaci
osiguravaju proizvod ili usluge koje nisu temeljne za poslovanje ili koje se mogu nabaviti
jeftinije. Za moderna poduzeca, tradicionalni lanac opskrbe neée podrzati stvaranje konkurentske
prednosti i zahtijevati ¢e sli¢an pristup za zaklju¢ivanje poslovnih odnosa, ako ¢e se ti vazni
vanjski izvori iskoriStavati za prednost. PoboljSanje odnosa izmedu organizacije i njenih

dobavljaca pruza velike moguénosti za ustede u relativno kratkom vremenskom razdoblju. U
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nekim slucajevima, oni mogu sprijeciti usStedu koja bi mogla biti s naglaskom na unutarnji tok

vrijednosti.

Desetlje¢ima je kontradiktorni odnos s dobavlja¢ima te njihovo ne sudjelovanje s Kklijentom
glavni oblik odnosa za veéinu industrijskih poduzecéa. Takva strategija nije sluzila proizvodnji /
industriji jer se veliki dio vremena gubio na provedbu natjecaja, ugovorene niske cijene su bile

vaznije od kvalitete proizvoda / usluge 1 zanemarivao se pravi troSak nabave.

Uspjesno eliminiranje ovog gubitka moze imati veliki utjecaj na u¢inkovitost protoka materijala
te suradnju unutar poduzeéa na pitanjima kao Sto su dizajn novih proizvoda, zalihe i smanjenje
troskova. Kvalitetan lanac nabave se ne dogada slucajno ve¢ se izgraduje. ViSa razina
rukovodstva se mora usredotociti na dizajn i usavrSavanje toka vrijednosti dobavljaca. Temeljem
ranijih odnosa iskristaliziralo se Sest gubitaka lanca nabave te prakticna podrucja u kojima
vrijednost proizvodne sposobnosti moze biti poboljsana. Ovi gubici utje¢u na dostupnost,
izvedbu i kvalitetu materijala. Eliminacijom ovih gubitaka poveéava se protok materijala kroz

vanjske vrijednosti / lanac nabave i izdvaja dva od pet glavnih principa Lean razmisljanja.
Na razini lanca nabave, gubici se svrstavaju pod tri glavne grupe (Tablica 3.3. [1]):

e Logistika;
e Transformacija;

e Vrijednost za kupca

Tablica 3.3. Procjena gubitaka lanca nabave [1]

Logistika Transformacija | Vrijednost za
kupca
. Planiranje Ucinkovitije Potrebe .
Neplanirano . A nezadovoljnih
pravila projektiranje K
upaca
Lanac  nabave Aktivnosti koje | <&sn i
(S2C) . ne dodaju Potp
. Upravljanje . dostava
Planirano vrijednost/
tokom
Transport,
kretanje gubitka Isporuka
nedostataka
Cilj: Ucinkovito koristenje potencijala resursa (vrijeme na temelju trzisnog natjecanja)
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Pod logistikom se podrazumijeva nacin na koji je lanac nabave povezan. To ukljucuje pravila

planiranja, predvidanja i tok upravljanja te fleksibilnost odgovora.

Pod transformacijom se podrazumijeva koliko dobro dodana vrijednost pokriva
uc¢inkovitost novih proizvoda, tehnologiju projektiranja, specifikaciju kao i optimizaciju

postojecée tehnologije.

Pod vrijednos¢u za kupca se podrazumijeva koliko je dobro ta vrijednost stvorena i zaSti¢ena

ukljucujuéi trenutne kupce te sposobnost da se zadovolje potrebe nezadovoljnih kupaca.

3.3.7.2. Pravila planiranja

Ceste promjene plana proizvodnje pokazuju da lanac nabave nije u sinkronizaciji sa zahtjevima
kupaca. Sto su Gesée promjene vedi je rizik od neuspjeha. U vecini slucajeva, pravila planiranja
nikada nisu ispitana, ali ¢esto ukljucuju neispitane pretpostavke koje se odnose na sposobnost
nabave. Nije neobi¢no da je plan razraden u detalje i unaprijed. (Tablica 3.4. [1]).
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Tablica 3.4. Postupanje s gubicima lanca nabave [1]

Kategorija gubitka

Sto predstavlja

Sto je lose

Kako ih moZemo pronadi

Kako ih moZemo
smanjiti

Pravila planiranja
(S&OP proces)

Kasne promjene u proizvodnim
planovima, neprikladne
pretpostavke planiranja i lose
prognoze

Lose planiran lanac opskrbe
moze dovesti do problema s
osiguranjem dostupnosti zaliha
kao i dodatne troskove

Pracenjem neplaniranih
dogadaja diljem lanca opskrbe
te planiranih pretpostavki u
odnosu na stvarno stanje

Analizom upravljanja
potraznjom. Pobolj$an protok
informacija. Delegirati detaljne
odluke planiranja

Tok upravljanja

Nedovoljno iskoristena sredstva,
lo$ protok zaliha i viSak
troskova distribucije

Kapacitet rezervnih dijelova i
viSak zaliha povecava fiksne
troskove

Postojanje makro karte lanca
opskrbe za prepoznavanje
dodane vrijednosti

Unaprijediti projekt za
proizvodnju. Ciljana ne-dodana
vrijednost procesa

U¢inkovito projektiranje

Tehnologija koja se tesko koristi
ili je rasipna u smislu resursa

Slabo projektirana uc¢inkovitost
dovodi do vece transformacije
tokova i poveéava razinu
intervencije, razinu sposobnosti
i rizik od oSteéenja

Analizom troskova energije,
alata te kriticnom analizom
projekta

Ranim upravljanjem
proizvodima te kapitalnim
projektima. Usmjerenjem
kapitalnih projekata

Optimizacija procesa

Nedosljedna kvaliteta procesa ili
potreba resursa

Nedostatak kontrole kroni¢nih
gubitaka Kkoji su rezultirali na
viSim razinama zaliha

Stabiliziranjem ili smanjenjem
poboljsanih trendova

Koristiti kvalitetno odrzavanje
za uspostavljanje optimalnih
uvjeta

Neispunjene potrebe

Sposobnost za razvoj i
pokretanje novih proizvoda i
usluga

Nemogucnost stvaranja nove
vrijednosti koja je bitna za rast
poslovanja

Uocenim sporim rastom profita
od novih proizvoda

Upravljanjem Zivotnim
ciklusom proizvoda

Sluzba kupaca (ugled)

Izgubljena prodaja, slaba
lojalnost kupaca ili smanjenje
trziSnog udjela

Nedostatak razumijevanja
trziSta i mogucéeg gubitka
konkurentnosti

Sudjelovanjem u poslovanju s
klijentima, istrazivanjem

Ukupnom analizom tro§kova
vlasniStva
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Za vec¢inu lanaca nabave zahtjev za pretjerivanjem (izmedu predvidenog i stvarno potrebnog)
moze rezultirati ogromnim zalihama. Te zalihe dodaju trosak i stvaraju spor obrt bez obzira
koliko su dobri ,,door to door OEE izracuni. Uspjeh pocetnog plana je dobar pokazatelj
koliko dobro parametri planiranja koordiniraju resurse s istinskom potraznjom i kako je dobro
izbalansirano poslovanje s potraznjom klijenata. Plan bi trebao biti realan i ostvariv. Realan u
pogledu ispunjenja ocekivanja klijenata i ostvariv u smislu raspolaganja vremenom i
resursima. Losi parametri planiranja mogu dovesti do znacajnih skrivenih gubitaka u cijeloj
organizaciji prije nego §to utjeCu na unutarnje OEE izracune. Smanjenje kaosa loSeg
upravljanja planiranjem ima mnoge prednosti, kao $to je osiguranje dostupnosti procesa da
proizvodi ono $to kupac zeli U najmanjoj mogucoj veli¢ini serije (odrzavanje niskih troskova
proizvodnje). Pojacana potraznja i planiranje kaosa takoder znaci da se informacija o
troSkovima proizvoda temelji na parametrima koji ne odrazavaju stvarno stanje, serije su

prekinute i svakojake intervencije su potrebne samo da bi proizvodi izasli van.

Pojacana potraznja takoder znaci, da iako su napravljena poboljSanja na razini opreme, ovaj
potencijal nije preveden u stvarne koristi. Dok poboljSane aktivnosti smanjuju zalihe u vrlo
maloj koli¢ini, malo je postignuto. U¢inkovite tvrtke koriste ova poboljSanja da smanje i
zalihe i troskove poslovanja. Kupnja najsuvremenijih strojeva, zamjenom postojece imovine,
mora rezultirati redefiniranjem zaliha potrebnih za podrsku poslovanju. Ako se to ne dogodi
onda je potencijalna korist novog stroja izgubljena u masi zaliha. U stvarnosti, dodana

vrijednost poslovanja poduzeca se pogorsala, jer visak zaliha nije bio uklonjen.

3.3.7.3. Tok upravljanja

Skladistenje zaliha poluproizvoda ili sklopova te izrada proizvoda po narudzbi moze pruziti
fleksibilnost da bi se nosili s teskim prognoziranjem potraznje. Zaliha poluproizvoda je tocka
razdvajanja izmedu ponude i potraznje, tocka gdje su resursi usmjereni da zadovolje
potraznju. To je podrucje toka upravljanja. Lean TPM trazi da se premjesti toc¢ka razdvajanja
koliko je moguce natrag prema sirovini. Ako zahtjev moze biti ispunjen tako $to bi narudzba
kupca stigla na vrijeme onda ¢e to pruziti moguénost najnize ponudene cijene. Tipi¢ni gubici

toka upravljanja ukljucuju kapacitet rezervnih dijelova i visak zaliha.
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U definiranju promjena ovlaStenja, promatranjem pitanja sposobnosti i predvidene koristi
Lean TPM pristupa, sposobnost prodaje proizvodnih kapaciteta je vazna. Najucinkovitiji
naéin angaziranja radne snage nakon poboljsanog programa je slijediti strategiju rasta. Za

zaposlenike, rast je nacin izbjegavanja problema.

Visak zaliha je Cesto rezultat pokusaja planiranja previse unaprijed i u previse detalja:
e Sto je duZe vrijeme planiranja to je teze predvidjeti $to ée se dogoditi;
e Sto detaljniji plan, manja je spremnost ljudi da ga promjene kako bi odrazavala

stvarnost.

Za Lean tvrtke, zaliha je klasificirana kao "zao trosak '- novac koji spava i ¢ija se zarada ne
vraca. Kao takve, Lean tvrtke koriste strogo kontrolirane kanban zalihe da bi ogranicili

izloZenost mirovanja novca i obratili pozornost na tok odrzavanja.

Proces planiranja ne mora biti slozen. Postoje samo dva planirana parametra za upravljanje:
e koliko proizvoditi;

e kada proizvoditi.

3.3.7.4. Optimizacija i smanjenje aktivnosti koje ne dodaju vrijednosti

Lean TPM putovanje prolazi kroz faze nula kvarova prema nula nedostataka. Kako se
poboljsava organizacijska sposobnost, aktivnosti koje ne dodaju vrijednost se uklanjaju.

Transport i kretanje gubitaka su zajednicka podrué¢ja fokusa za aktivnosti koje ne dodaju
vrijednost. Kupci nisu spremni platiti za ¢injenicu da proizvod putuje preko 2 milje unutar
tvornice prije nego $to je upakiran i spreman za isporuku. Transport proizvoda povecava
vjerojatnost ostecenja istih pa tvrtke traze nac¢ine smanjenja predenog puta kako bi se postigla
puno bolja Just-in-time izvedba. Cak i procesna postrojenja koja se bave Lean TPM-om rade

na principu ,,manje cijevi - postrojenja gdje su razmaci izmedu procesa svedeni na minimum.
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3.3.7.5. Vrijednost za kupca

Potrebe nezadovoljnih kupaca odnose se kako na potrosacke proizvode kao §to su osobna
racunala, TV, frizideri tako i na poslovne inovacije kao §to je outsourcing. Istrazivanje

upucuje da ciljanje na potrebe nezadovoljenih kupca rezultira poremec¢enim inovacijama.

Razumijevanje "glasa kupca" je, bitna sposobnost za bilo koji proizvodni posao. Neshvacanje
svrhe za koju se proizvod kupuje i vjerovanje da proizvodi mogu ostati nepromijenjeni dugi
niz godina vise nije uvjerljivo. Auto industrija je dobar primjer. Otprilike prije dva desetljeca,
materijali i komponente koji su se koristili bili su relativnho standardni i nepromijenjeni.
Danas, moderne auto industrije nadograduju materijale svakih 6 mjeseci kako bi
karakteristike vozila bile poboljsane. Cak i materijal kao §to je elik je predmet poboljsanja

radi jamstva karoserije.

U maloprodaji jedno od podruéja povecane marze u posljednjih nekoliko godina je ponuda
produzenih garancija. U industriji, razumijevanje analiza ukupnog troska vlasnistva kupaca
(TCO) moze pruziti ideje za smanjenjem troskova za kupca. To je takoder potencijal za

povecanje prihoda dobavljaca, jer je proizvod / usluga koje se nudi kupcu vise vrijedna.

Pregled dosadasnje izvedbe poslovanja poduzec¢a u odnosu na cetiri kategorije prikazana je u
Tablica 3.5. [1]: §to se pokusalo, $to je bilo uspjesno, gdje je buduéi potencijal. Daljnje
analize trebaju uzeti u obzir pitanje: ,,Sto konkurencija moze uraditi da bi nadmasila ovo
poslovanje?” Ova analiza, u najmanju ruku, daje naznake kao §to je npr. gdje istrazivati da bi

se stvorio portfelj proizvoda i usluga koje ¢e zadovoljiti modernog kupca.

Tablica 3.5. Razumijevanje potreba kupca i utjecaj tehnologije [1]

Tehnologija
Trenutna Nova
Potrebe Ispunjene | Zamjenski proizvodi Poremeceni proizvodi
kupca Neispunjene | Stalni proizvodi Ocjena vodecih proizvoda

Te analize obi¢no pokazuju kako suradnja unutar opskrbnog lanca osigurava ucinkovite
protumjere za trom marketing proizvoda i otvara nove moguc¢nosti za ukljuéivanje dobavljaca

s trziStem kupca za uzajamnu dobit.

Sluzba korisnika usmjerena ,,na vrijeme u cijelosti* je u teoriji cilj svakog lanca opskrbe, iako

mnoge strategije lanca opskrbe prihvac¢aju kompromis izmedu troskova i razine usluga.
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Povecana pouzdanost i tok potencijala ¢e omoguciti da se smanji vodstvo puta i poboljsa
to¢nost prognoza ¢ime se eliminiraju nepotrebne zalihe. To opet ima utjecaj na lojalnost
kupca. Istrazivanje u smislu: ,Zasto kupci mijenjaju odanost prema odredenim
proizvodacima?* sugerira da oko 10 do 15 posto kupaca promjeni dobavljaca zbog promjena
okolnosti i oko 30 do 60 posto redovito ocjenjuje performanse dobavljaca. Razumijevanje
gubitaka je povezano s ucinkovitom dostavom te je stoga vazno, razumjeti $to utjee na

odluke kupca.

3.3.8. Uloga srednjih / Izvr§nih menadZera

U bilo kojem promijenjenom programu, srednji menadzment je taj koji diktira obim promjena
te je isti i taj s kojime se najteze uhvatiti u kosStac. To je organizacijska razina na kojoj
strateSke namjere susreéu usijanje trgovatke realnosti. Cesto nenamjerno, ova razina
menadzmenta moze usporavati promjene na nacin da filtrira informacije odozgo, izbacujuéi

ono Sto smatra neprakticnim.

U slucaju marketinga, operativa je podrucje ograni¢avanja koje sprjecava da poslovanje krene
naprijed. Za operativce, zaposlenici marketinga su Cesto prodavaci ,,koji nemaju pojma‘ i
nemaju puno veze s tehnickim podacima, upravljanjem kapacitetima i ostalom problematikom

kako bi proizvod proSao ugovorne obveze postavljene od strane marketinga.

Ova veza, medutim, lezi u srZi ,,svjetskih® proizvodaca. Takve organizacije su uspjele stvoriti
proizvode vrhunske kvalitete te su ispravno i ucinkovito savladale operativu proizvodnje
kompanije u smislu konkurentske prednosti. To su postigle rusenjem internih granica te
unapredenjem komunikacije, kako bi postigle medusobno postovanje i razumijevanje i preko

funkcionalnih granica.
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3.3.8.1. Gubitci od vrata do vrata

Poboljsan fokus izvr$nih menadzera su gubici od vrata do vrata (Tablica 3.6. [1]). Ove
kategorije gubitaka isti¢u probleme zbog nedostatka u politici odozgo prema dolje i teskoce u

radu pogona.

Tablica 3.6. Gubici od vrata do vrata [1]

Pripremljeni Koordinirani | Dodatni gubici
gubici gubici
. Greska Koordinacija . .
Neplanirano dobavljaca gubitaka Dodatni propisi
Izvr$ni Pomoc¢ne
v operacije . . Gubitak
menadZeri . A Smanjena brzina " -
Planirano ukljuéujuci materijala  (cilj
. obrade :
planirano je nula)
vrijeme Cekanja

Cilj: U¢inkovito koriStenje unutarnjih resursa (Lean poduzece)

Gubici od vrata do vrata su kategorizirani kako slijedi:

e pripremljeni;
e koordinirani;

e dodatni.

Ovi oblici gubitka predstavljaju ciljeve za poboljsanje i nedostatke upravljanja. Oni pomazu
da se ne biraju slozeni uzroci i uc¢inci odnosa koji rezultiraju nizom poslovnom ucinkovitoscu.

Rezultat ove analize pomaze usmjeriti resurse prema najvaznijim potencijalima (Tablica 3.7.

[1]).
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Tablica 3.7. Postupanje s gubicima od vrata do vrata [1]

Kategorija gubitka

Sto predstavlja

Sto je tu lose

Kako ih moZemo pronaci

Kako ih moZemo
smanjiti

Moze dovesti do uzaludnog

Ukupni gubici

Prihvacanje gubitka resursa

Potencijal za poboljSanje moze
biti skriven

Ukupni ciljani prinos prije nego
standardne cijene

> . Neuspjesni prvi proces u odnosu v .. e Prac¢enjem kaSnjenja pocetka Poboljsati tok informacija,
Cekanje S angaziranja i povecati rizik od . .
< na planirani . e - puta ciljne troskove nabave,
e neuspjeha sluzbi za korisnike
5}
S
= Dodatne aktivnosti potrebne za . . S Mapiranjem vrijednosti od vrata e
o pripremu za slijedeu akciju Ovi resursi mogu biti skriveni u do vrata unutarnjeg lanca Procesom reinZenjeringa za
Dodatne operacije ukljudujuéi &iséenie, odrzavanje | LKsnim troskovima te opskrbe. Analizom fiksnih eliminaciju ili pojednostavjenje
i " . X podcijenjeni 9 pomo¢nih operacija
ili kontrola prije proizvodnje troskova
g Neplanirano ka$njenje dodatnih Eir;i(;I;l;ti;ﬁjfnlig)rif;isﬁeznam Mapiranjem vrijednosti, Uvodenjem kanban proizvodne
S | Neplanirane intervencije | aktivnosti za ubrzanje koordinaciie i Zaht'evJa pracenjem produktivnosti rada | tehnike. PoboljSanjem
= proizvodnje rainacijé 1 zant " (KPI), koriStenjem resursa pouzdanosti procesa
c podizanje fiksnih troskova
£
=
S [Ne dodana vrijednost | Aktivnosti kao §to su prijevoz, . ) . . N o L .
o) . . e . . Povecava vrijeme proizvodnje, | Vrijednost mapiranja Poboljsanjem protoka proizvoda
)CZ aktivnosti ili kasnjenje zbog inspekcije
Nesposobnost za proizvodnju i Rezultati planova s ugradenim u POdmCJlma kf’Ja _zahtuevaju Pregledom os_novmh pl_ar_uramh
vy . - - ; " . . rutinsko ubrzanje nisku standarda. Pojednostaviti
Postivanje plana isporuku kako je planirano skladistem da bi se omogucili o . L o
- (moguéa hiperprodukcija ) nepredvideni . problem korelaciju izmedu planiranih planiranje te delegirati
a g perp ! ~Nep »P standarda i stvarnog stanja kratkoroc¢ne planske aktivnosti
8
=]
@)

Projektom proizvoda i alata.
Procesom optimizacije
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3.3.8.2. Gubici na pripremama

Priprema se odnosi na one zadatke koji se provode kako bi se podrzao proizvodni proces. To
uklju¢uje logistiku i administraciju, kao i odrzavanje i aktivnosti ¢i$éenja. Cesto se takve

aktivnosti ignoriraju unato¢ njihovom potencijalu za poboljsanje.

Vrijeme ¢ekanja se moze dogoditi kada resursi nisu dostupni za pocetak proizvodnje. Razlozi
mogu biti mnogi i razni. Neki od najvaznijih razloga su problemi logistike, slab pomak
kontrole i slabo koriStenje inZenjera, ¢ak i1 nedosljedno ili nepravilno rasporedivanje
proizvodnje. Postoji puno razloga zasto raspored moze biti nepravilan i istrazivanje tih pitanja
Cesto pronalazi mnoge probleme povezane s ,,mrtvim podacima‘“ u sustavu planiranja. Ostala
pitanja ukljucuju nerasporedene resurse zbog neocekivanih intervencija od strane odjela
prodaje. RjeSenje ukljucuje proces planiranja i usredotocuje se na stvaranje stabilnosti za

proizvodnju u smislu dobivanja materijala i rasporeda proizvodnje.

Dodatne operacije ukljucuju postavljanje operatora na mjesto za gledanje proizvoda ili linije
procesa sortiranja gdje razina rada nije uravnotezena. Ovi ,,ne-poslovi® postaju prihvaceni
elementi nacina rada i ¢esto ukljucuju operatore koji sjede na stolici, dok gledaju strojeve za
koje su odgovorni. Takvo ¢ekanje se moze smanjiti uvodenjem operatera koji hodaju te na taj
nacin nadziru puno strojeva i to je dobro poznata tehnika Lean organizacije. Uz proces
optimizacije, potreba za takvim promatranjem i intervencijom za pokrice toka kvarova
materijala moze biti eliminirana. Takvi zadaci su dosadni i ¢esto opasni. Njihovo uklanjanje

poboljsava sigurnost i kvalitetu, kao i produktivnost.

3.3.8.3. Gubici na koordinaciji

U mnogim industrijama, oprema nije izvor uskog grla ve¢ su to ljudi. Dostupnost rada ili
posebne vjestine mogu biti razli¢ite izmedu dobiti i gubitka. Smanjenje i uklanjanje
koordinacije potrebne za razvijanje samoupravnog sustava je ekvivalent uskog grla opreme.
Dio ovoga je uklanjanje aktivnosti koje ne dodaju vrijednosti i izvor neplaniranih intervencija.
Idealna koordinacija u procesu stvaranja vrijednosti trebala bi biti automatska i uz pomo¢

visoke razine vizualnog upravljanja. Cilj je razvijati autonomne ili samoupravne sustave.

Potreba za intervencijom Uprave prije odluc¢ivanja Sto uciniti sljedece ili ¢ekanja potpisa od

strane kontrole kvalitete (QC) je pokazatelj loseg posla ili projekta tijeka rada i nedostatak
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procesa razmisljanja za smanjenjem ili eliminacijom tih izvora pogresaka. To se jednako
odnosi na zadatke kao Sto su odrzavanje, proizvodnja ili odobrenje projekta. U borbi protiv tih
problema potreban je re-inzenjerski pristup, koriste¢i unakrsno funkcionalne i operativne

timove.

3.3.8.4. Odanost (vjernost)

Ako su aktivnosti of vrata do vrata pod kontrolom, oni bi trebali dovesti do lakog pridrzavanja
pravila planiranja i nula otpada. Dva glavna podrucja gubitka tiCu se postivanja vremena

planiranja i postivanja troskova materijala i resursa.

Postivanje rasporeda odnosi se na detaljni raspored koji obuhvaca unutarnje dobavljace kao i
dostavu krajnjim kupcima. To je veliki gubitak za vec¢inu proizvodnih poduzeca i izvor
mnogih poslovnih promasaja. Nestabilnost u osnovnom rasporedu (informacije koje aktiviraju
proizvodnju) je skupa i uzrokuje da ¢e proizvod biti predstavljen prerano ili prekasno za
potrebe kupca. Nadalje, kada su razine narudzbe nestalne i raspored nestabilan, neki ¢e
"najbolje pogoditi” raspored i napuhati zahtjeve, tako da narudzbe dobavljac¢ima imaju malo
sli¢nosti u odnosu na ono §to se prodaje. Neizbjezan ishod je da je na zalihama ono §to se ne

prodaje, odnosno nema onoga $to se prodaje.

Planirani gubitak se odnosi na otpad koji se nalazi u proizvodu. To moze ukljucivati
standardni otpadni materijal, otpadne vode, alate, potro$nju vode i druge visoke cijene
potro$nog materijala koje se tradicionalno smatraju "rezijski troskovi" ali ih treba tretirati kao

izravne troskove.

3.3.9. Izra¢un ukupne ucinkovitosti opreme

Tradicionalni fokus skrivenog gubitka u klasicnom TPM okruzenju je na razini opreme. Jedna
od temeljnih mjera koja se koristi u TPM je Overall Equipments Effectiveness (OEE) —
Ukupna ucinkovitost opreme. Ukupna ucinkovitost oprema (OEE) je kljuéni pokazatelj. OEE

ima tri komponente, a izraCunava na slijedeci nacin:
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OEE = Raspolozivost opreme x Ucinkovitost izvedbe x Ocjena kvalitete

Stvarno vrijeme Proizvedena Koli¢ina prve
izvodenja koli¢ina proizvodnje
_ _ % X % X % =OEE%
Planirano vrijeme Teoretska koli¢ina
) ) . . Proizvedena koli¢ina
izvodenja proizvodnje

Najjednostavniji nacin za objasnjenje prednosti OEE izrac¢una je primjer prikazani u Tablici
3.8.[1]

Tablica 3.8. Istrazivanje OEE izracuna [1]

A Planirano vrijeme izvodenja 20 sati

B Postavke 1 sat

C Kvarovi 1 sat

D Stvarno vrijeme izvodenja A - (B + C) 18 sati

E Teorijska brzina po satu 200

F Prikaz teoretske proizvodnje E x D 3600 jedinica
G Stvarna proizvodnja 3000 jedinica
H Kvaliteta ponovne obrade 100

I Prva proizvodnja G - H 2900

OEE izracun ¢e biti kako slijedi:

18 sati 3000 2900
%

- S % =OEE%
20 sati 3600 3000

90 % x 83,3 % X 96,7% =73 %

lako su pojedine komponente izracuna opravdano visoke, OEE izracun pokazuje dosta
prostora za poboljsanje. Naravno, zelimo proces koji ¢e biti na raspolaganju kada to zelimo,
maksimalnu stopu ucinkovitosti i 100 % kvalitetnu prvu pravu proizvodnju. Svaka
komponenta OEE je povezana s dva podru¢ja gubitka. Svaki gubitak je drugaciji problem

tako da se identifikacijom prioritetnih podru¢ja gubitka identificira tehnika kojom ¢e se isti
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smanjiti. Ako se OEE izracunava 3 ili viSe tjedana, pojedinacni rezultati ¢e se mijenjati tjedno

(Tablica 3.9. [1]).

Tablica 3.9. OEE analiza [1]

Tjedan Dostupnost % x U¢inak % x Kvaliteta % = OEE%
1 90 % 83,3 % 96,7 % 73 %
2 85 % 85,3 % 96,6 % 70 %
3 95 % 81,9 % 96,8 % 78 %
Prosjek 90 % 83,4 % 96,7 % 73 %
Najbolji rezultat 95 % 81,9 % 96,8 % 78 %
Dobit 5,0% 1,5% 0,1% 5%

Napredak sa 73 na 78 posto daje realno i ostvarivo jednogodisnje poboljsanje ciljeva procesa.
Ne samo to, ve¢ najvisa podrucja fluktuacije su obi¢no dobra mjesta za fokusiranje. Na taj
nacin redovito snimanje gubitaka pruza uvid u stvarnost pogona za identificiranje slabosti i
pracenje naprednih trendova. Pracenje OEE je vrlo zamorno, ali je praktican nacin da se
fokusiraju poboljsanja i mijenjaju ovlasti u tvornici. OEE vrijednost za imovinu ili
povezivanje imovine kao cjeline je odlican nacin dobivanja stabilnosti fokusiraju¢i se na
poboljsane aktivnosti u svakoj fazi proizvodnog procesa s ishodom da svaki postotak
poboljsanja u OEE ucinku povecava tok proizvoda kroz tvornicu. OEE slika je stoga najvise

komercijalno vazna kad se odnosi na usko grlo procesa.

U pocetku primjene TPM tijekom pilot-programa OEE mjera je obi¢no prikazana kao
,ucinkovitost pojedinog stroja“ ali u puno slucajeva mjera najvise je korisno kada se
primjenjuje na razini cijele proizvodne linije. Ovdje je vazno pazljivo projektiranje aplikacija
OEE, tako da se osigura pouzdana mjera ucinkovitosti. Treba se sjetiti da je "uéinkovitost"

mjera toga kako smo dobro postigli ono §to smo planirali uéiniti.

Dobro dizajnirane OEE mjere trebaju podrzati proces ucenja iz iskustva i identificiranje

onoga $to zaustavlja ostvarenje plana i koji se bave razlozima zasto stvari ne idu prema planu.

Ono §to je vazno je OEE kretanje prije nego potpuna OEE razina. To treba uvijek biti
poboljsanje. Lako je izmisliti OEE mjere kako bi one izgledale dobro. To je jedan od razloga
zaSto je besmisleno usporedivati OEE rezultate na razli¢itim stavkama postrojenja (kao $to su

obrada u toplinskoj pe¢i i hladna obrada). Sve dok su OEE mjere na dosljednoj osnovi, to daje
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smislene informacije upravljanja i potvrduje napredak prema eliminaciji gubitka. Drugo,
analiza ¢e potaknuti menadzere da istraze zasto povremeno, nastaju gubici zbog osiguranja
kvalitete. Na taj na¢in OEE mjera je sredstvo koje nam puno govori o tome $to je krivo kao i

kvalitativni na¢in gledanja pozitivnih u¢inaka na poboljsanje aktivnosti.

3.3.10. Gubici u OEE izracunu

Klasi¢nih Sest gubitaka koje se prate OEE izraGunom su dobro prikazani i sumirani u Tablici

3.10. [1] Ti gubici su kategorizirani po dostupnosti imovine, u¢inkovitim i kvalitetnim

pitanjima.
Tablica 3.10. Gubici na razini opreme [1]
Dostupnost Ucinkovitost Kvaliteta
Neplanirano Prekidi Prazgn hod ! Nedostaci i
Oprema manji zastoji dorade
Planirano Postavke i Smanjena brzina Podetni cubici
podesavanja obrade &

Cilj: Ucinkovito koristenje imovine (Lean operacije)

3.3.10.1. Prekidi

Prekidi su sporadi¢ni kvarovi i razli€iti su za manja zaustavljanja opreme. Broj prekida je ono
Sto najviSe muci operativne djelatnike, premda nije uvijek slucaj da su prekidi najveéi izvor

gubitaka u proizvodnji kada se akumuliraju u OEE analizi tijekom vremena.

3.3.10.2. Postavljanje i podesavanje

Vrijeme provedeno na postavljanju opreme je vrijeme koje ne stvara proizvodnju i na taj
naéin se smatra gubitkom. Nepotrebne prilagodbe takoder su dio gubitka. Primjeri za to

ukljucuju:

e Ne vrsiti postavke opreme za pocetni proizvod;
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e Fino podesavanje od strane djelatnika za kontrolu odrzavanja stroja;

Gubici pri postavljanju opreme mogu biti veliki i ¢esto su zanemareni od strane operativnog
osoblja koji su suzivjeli s dugim vremenom pri promjeni alata na opremi. Vrhunska
postrojenja postizu nula intervencija i kroz kontinuirane napore imaju minimum ovog oblika

zastoja.

Pristup za smanjenje gubitaka obuhvaca analizu metoda od strane tima pogona - operativaca i
tehnickog osoblja, kako bi se smanjilo vrijeme stajanja opreme koriste¢ci SMED tehniku.
SMED oznacava ,,jednu minutu izmjene” i to je postupak koji se koristi za smanjenje
vremena promjene na opremi (9 minuta ili manje). Krajnji cilj je postiéi ,,promjenu jednim
dodirom* gdje operater jednostavno stisne gumb i alat se mijenja skoro kao u Formuli I.
Rjesenje za smanjenje vremena ¢iscenje je da se smanji rasipanje prasine i prljavstine, §to
zauzvrat pruza produljen zivot rotacione opreme stvarajuc¢i dvostruku korist za posao i

uc¢inkoviti protok materijala.

3.3.10.3. Prazan hod i manji zastoji

Izraz ,,manji zastoji“ ne mora se nuzno odnositi na duljinu stanke, ve¢ je nacin klasificiranja
svih onih zastoja koji Cesto prolaze neopazeno (do trenutka mjerenja istih), ali ¢iji ukupni
efekt moze biti ogroman i drastiéno smanjuje vrijeme rada. Uz manja zaustavljanja prva
velika prepreka za rjeSavanje problema je vjerovanje tima pogona da isto moze biti rijeseno.
Manja zaustavljanja su vrlo skupa za bilo koji proizvodni posao, ona su neugodna za
operativno osoblje i iritiraju odrzavatelja (koji ¢esto nisu svjesni tih dogadaja). Rjesenje je da
su ti problemi vidljivi na na¢in ispravnog dokumentiranja tih kvarova s primjenom rjesavanja
problema aktivnosti ili da se angaziraju uredaji koji ¢e alarmom upozoriti na zastoj te

omoguciti brzi odgovor.

3.3.10.4. Smanjenje brzine gubitaka

U timu je cesto burna rasprava o tome kako se brzo proces moze pokrenuti i koje standarde

koristiti za izracun stope izvedbe. Tipi¢no, medutim, smanjenje brzine gubitaka obi¢no dolazi
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kao pragmati¢na taktika za smanjenje kvalitete greSaka. Za tvrtke koje se zele unaprijediti, ne
postoji izgovor za ne primjenu maksimalne moguc¢e mjere za proces. To bi mogla biti
procijenjena brzina opreme kada je kupljena ili najvisa zabiljezena Sposobnost. To ¢e
proizvesti manji rezultat OEE, ali ¢e potencijal biti izrazen. Ovi gubici se takoder mogu
izraCunati te prikazati kao financijski gubici i trosak izgubljene proizvodnje. Za mnoge tvrtke
0vo je jedan od najtezih gubitaka koje je moguce ispraviti. To je, kao sto ¢e vecéina vrhunskih

tvrtki potvrditi, faza koja zahtijeva najvise inzenjerskih vjestina.

3.3.10.5. Pocetni gubici

Ovi gubici se javljaju na pocetku proizvodnje i to su u pravilu zna¢ajna podrucja poboljsanja
za procesna postrojenja, osobito tamo gdje je procesni lanac prilicno jednostavan. Ovaj
gubitak je pod utjecajem aktivnosti postavki te u mnogim slucajevima, kada je postrojenje
neaktivno, za to vrijeme kvaliteta ¢iS¢enja nakon zatvaranja moze imati veliki utjecaj na

vrijeme potrebno kako bi oprema ponovo bila u funkciji.

3.3.10.6. Nedostaci i ponovna obrada

Za vecinu organizacija kvaliteta smanjenja kvara predstavlja veliku priliku za poboljsanje
produktivnosti i smanjenje troSkova. Pravi trosak lose kvalitete je obi¢no veliki, iako se
vecina nedostataka moze sprijeciti. Ciljevi svakog poboljsanog tima pogona moraju, dakle,
obuhvatiti nula kvarova i odlu¢nost za nikakvim gubitkom pri opsluzivanju kupca. To stvara
dojam savrseno logi¢nog cilja ali ¢ak i nakon desetljeca promoviranja upravljanja kvalitetom,
vecéina kupaca ¢e biti uzasnuta opsegom ponovne obrade i gubitkom. Takve pogreske moraju
biti placene, a to ¢e uciniti kupac. Takoder i losa kvaliteta izvedbe dovodi do potrebe za

ponovnom obradom proizvoda Sto rezultira pove¢anjem veli¢ine proizvodne serije.
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IMPLEMENTACIJA RAZVIJENE METODOLOGIJE LEAN ODRZAVANJA
NA PRIMJERU ODRZAVANJA BENZINSKIH POSTAJA

Implementacija razvijene metodologije Lean odrzavanja odabrana je na odrzavanju

benzinskih postaja koje se nalaze u sustavu naftne kompanije.

Naftnu kompaniju ¢ine slijedece organizacijske cjeline:

Istrazivanje 1 proizvodnja nafte i plina
Rafinerija i marketing

Trgovina na malo

Financije

Korporativni procesi i

Korporativni servisi

Segment djelatnosti Trgovina na malo upravlja regionalnom maloprodajnom mrezom od

preko 400 benzinskih postaja kako u Hrvatskoj tako i u nekim susjednim zemljama. U sklopu

segmenta djelatnosti Trgovine na malo je i Sluzba upravljanja imovinom i odrZavanje

maloprodajne mreZe (u daljnjem tekstu Sluzba odrzavanja).

Sluzba odrzavanja postoji zadnjih 15 godina, a sa povecanjem broja benzinskih postaja

povecéavao se i broj djelatnika u njoj te su se mijenjale i modernizirale i metode odrzavanja.
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4.1. Organizacijska struktura Sluzbe odrzavanja

Temeljna djelatnost Sluzbe odrzavanja je odrzavanje opreme, infrastrukture, instalacija i

objekata.
Sluzba odrzavanja je organizirana na slijedeci nacin:
o ured direktora

o glavni inzenjeri za strojarsko, gradevinsko, elektro i informaticko odrzavanje;

o administrativni odjel

e grupa za operativno odrzavanje.

Sluzba odrzavanja
maloprodajne mreZe

Direktor
Sluzbe
Grupa za
Ured Direktora operativno
odrzavanje

Glavni inZenjeri za strojarsko,
gradevinsko, elektro 1 informati¢ko
odrZavanje

Djelatnici administrativnog odjela

Slika 4.1. Organizacija SluZbe odrzavanja

4.2.  Ovlastenja i odgovornosti u Sluzbi odrzavanja

Direktor Sluzbe je odgovoran za organiziranje, koordiniranje i nadziranje poslovnih procesa u
Sluzbi odrzavanja na nacin da primarno vodi racuna o postivanju zakonske 1 interne regulative
u kvalitetnom izvrSenju poslova dobivenih putem podloga za rad. Takoder organizira i
odobrava plan odrzavanja i plan investicija u sklopu malih projekata za objekte odrzavanja, te

kontrolira realizaciju istih.
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Glavni inZenjeri za strojarsko, gradevinsko, elektro i informaticko odrzavanje su odgovorni za
koordiniranje i nadziranje poslovnih procesa u Sluzbi odrzavanja na nacin da primarno vode
racuna o postivanju zakonske i interne regulative u kvalitetnom izvrSenju poslova dobivenih
putem podloga za rad. Takoder organiziraju, predlazu i kontroliraju plan odrzavanja i plan
investicija u sklopu malih projekata za objekte odrZzavanja, te kontroliraju realizaciju istih.
Sudjeluju u povjerenstvima nabave za izbor izvoditelja i/ili dobavljaca, te sukladno trazenoj
tehni¢koj specifikaciji za narucivanje izvodenja radova, odnosno za nabavku opreme,
materijala i rezervnih dijelova za odrzavanje predlazu tehnicko misljenje te pokrecu upite za

ponudu za radove manjeg investicijskog karaktera i vrse kontrolu pristiglih ponuda.

Djelatnici administrativnog odjela urudzbiraju i distribuiraju dokumente koji se Cuvaju u
arhivi Sluzbe, provode kontrolu izmjena u dokumentima vanjskog podrijetla, izraduju i

pripremaju izvjesc¢a o toku dokumentacije 1 troSkovima Sluzbe.

Djelatnici grupe za operativno odrzavanje locirani su na terenu te obavljaju servisnu podrsku
na poslovima odrzavanja pripadajuée poslovne imovine, specificiraju kvarove i vrSe propisani
nadzor nad obavljanjem radova odrzavanja u slu¢aju kada radove izvode vanjski izvoditelji.
Takoder su zaduzeni za otklanjanje kvarova na benzinskim postajama za koje su stru¢no
osposobljeni na nacin da rezervne dijelove za popravke nakon odobrenja podiZu sa internih

skladiSta 1 ugraduju ih na benzinske postaje.

4.3. Izrada Plana troSkova tekuéeg odrzavanja

Sluzba odrzavanja, odlukom Uprave dobije limitirani iznos plana troskova tekuceg
odrzavanja. Navedeni iznos se prosljeduje djelatnicima Grupe za operativno odrZzavanje, Koji
u suradnji s Glavnim inZenjerima razraduju dobiveni iznos plana po mjestima troska

(benzinskim postajama) i slijede¢im kategorijama:

e Vrsti opreme i objektima koji se nalaze na objektu odrzavanja;
e vrsti poslova na opremi ili objektu odrzavanja;
e kontnom planu;

e ZBB aktivnostima.

Planiranje sa nultom osnovicom (engl. zero based budgeting - ZBB) je metoda gdje se

troskovi planiraju za stvarno potrebne aktivnosti pocevsi od vrijednosti nula.
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Aktivnosti u ovom nacinu planiranja su podijeljene na ZBB1 - zakonske obveze,

ZBB?2 - zastitu okolisa, ZBB3 - poslovnu potrebu i ZBB4 - neplanirane troskove.

Radovima koje je potrebno izvrsiti i materijalima koje je potrebno ugraditi dodjeljuju se
procijenjeni iznosi dinamicki raspodijeljeni po mjesecima, sukladno Ugovorima koje tvrtka
ima sa izvoditeljima, odnosno cijenama materijala i rezervnih dijelova na skladistu. Nakon

izradenog plana isti se prosljeduje Direktoru Sluzbe na kontrolu i odobrenje.

4.4. Izrada plana troS§kova investicijskog odrzavanja — mali projekti

Odlukom Uprave, Sluzba odrzavanja dobije limitirani iznos plana troskova investicijskog
odrzavanja — mali projekti. Navedeni iznos se prosljeduje djelatnicima Grupe za operativno
odrZavanje, koji u suradnji sa Glavnim inZenjerima razraduju dobiveni iznos plana po

sljede¢im kategorijama:

e Zakonske obveze

e TehnoloSka poboljSanja

e Opremanje prodajnog prostora
e Vizualni identitet

e Tehnicka zastita

e Poboljsanje gradevine

e Vanjska oprema

4.5. Priprema poslova za narudivanje usluga i materijala
4.5.1. Poslovi interventnog odriavanja

Poslovi interventnog odrzavanja obuhvacaju razliCite potrebe u svakodnevnom odrzavanju
objekata i opreme a obavljaju se po dnevnoj potrebi. U poslove interventnog odrzavanja
spadaju zurni i neodgodivi poslovi popravaka na benzinskoj postaji u slucajevima kada je

ugrozena sigurnost ili kada je obustavljena prodaja.
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4.5.2. Poslovi planskog odriavanja

Poslovi planskog odrzavanja pokrecu se zahtjevom prema Sluzbi odrzavanja kada se
preciziraju i usklade tehnoloske moguc¢nosti i termini izvodenja. Poslovi planskog odrzavanja
obuhvacaju izvodenje preventivnih pregleda, redovitih servisa opreme i instalacija, ispitivanja
i redoviti poslovi odrzavanja koji su naloZeni pozitivnom zakonskom regulativom, izvodenje
sezonskih preventivnih pregleda i ¢iS¢enja (mjernih uredaja, instalacija i opreme, sustava
grijanja, hladenja i ventilacije, licenje rubnjaka i objekata i dr.). Intencija buducih aktivnosti
pri implementaciji Leana u odrzavanje benzinskih postaja je da od ukupnog opsega aktivnosti

na benzinskoj postaji 80 % obuhvacaju poslovi planskog odrZavanja.

4.5.3. Poslovi investicijskog odrZiavanja

Poslovi investicijskog odrzavanja izvode se radi zadovoljavanja pozitivne zakonske
regulative, produZenja Zzivotnog vijeka opreme, gradevinske infrastrukture i instalacija
benzinske postaje, a podrazumijevaju manja ulaganja i rekonstrukcije radi pobolj$anja rada,
sanacije i zamijene pojedinacne opreme i uredaja uslijed dotrajalosti, otklanjanje nedostataka
radi pripreme benzinskih postaja za tehnicki nalaz Ex-Agencije, dozvolbenih naloga i

inspekcijskih rjesenja.

4.5.4. Evidentiranje zahtjeva

Sluzba odrzavanja evidentira u Excel tablici sve prihvaéene i obradene zahtjeve uz unos
relevantnih podataka kao S§to su: datum prijave 1 prijema, datum dostave u daljnju proceduru,
specijalisticko podrucje te nakon izvedenih radova upisuje se datum izvrsenja sa pripadaju¢im

iznosima.
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4.6. Kontrola, nadzor i rjeSavanje nesukladnosti ili reklamacija u procesu odrzavanja

Temeljem prigovora s benzinske postaje na kvalitetu i/ili koli¢inu isporuc¢enih radova (usluga,
materijala i opreme), Sluzba odrzavanja promptno organizira rjeSavanje nesukladnosti ili

reklamacija na nacin:

e izlaska na mjesto dogadaja;

¢ analizu primopredajne dokumentacije izvrSenih radova (usluga, materijala i opreme).

Gore navedene aktivnosti organiziraju se ovisno o vrsti nesukladnosti ili reklamacija na
proizvod. Rjesenje nesukladnosti ili reklamacija podrazumijeva struéno misljenje o uzroku
nastale nesukladnosti ili reklamacija temeljem utvrdenih ¢injenica, koje se dostavljaju

podnositelju reklamacija.

4.7.  Snimanje procesa odrZavanja na benzinskim postajama

Prvi korak prilikom uvodenja Leana u odrzavanje na benzinskim postajama je snimanje
procesa kako bi se utvrdili svi neophodni resursi potrebni za taj proces kao i gubici koji se
javljaju u procesu i koje je na kraju potrebno eliminirati, odnosno potrebno je napraviti
Kaizen dogadaj i Kaizen radionicu. Zadatak Kaizen radionice je napraviti snimanje svih
aktivnosti, odnosno odrzavanja, a na temelju ocitanith vremena 1 raspodjele aktivnosti,
izraCunati efikasnost procesa odrzavanja te na kraju, na temelju svega prikazati plan za
poboljSanje procesa.

Postupak upravljanja odrzavanjem opisan je u Dijagramu tijeka procesa odrzavanja na
benzinskim postajama (slika 4.2.) i moze se podijeliti na:

e narucivanje i organiziranje izvodenja radova;

e izvodenje radova i stru¢ni nadzor;

e Obracun i primopredaju radova.
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DIJAGRAM TIJEKA PROCESA ODRZAVANJA NA BP

Dijagram tijeka Zaduzena Dokumentacija UtroSeno Zapis
osoba vrijeme

Interventno i plansko odrzavanje

Kada se pojavi kvar na BP
. ispunjava se formular za
Kvar /VRedo.wto Sef BP, djelatnik Formular prijave prijavu kvara i faksom

odrzavanja BP kvara / redovito prosljeduje visem
odrzavanje komercijalistu maloprodaje

15 min

Temeljem teksta prijave
kvara /  preventivnog
v Visi komercijalist . . odrzavanja S uz

maloprodaje Obavijest u SAP-u 120 min sugl_asn_ost reglor){ilnog
. voditelja otvara obavijest u
Obavijest SAP sustavu

Temeljem pisane obavijesti
pokusa se definirati kojoj
vrsti  odrzavanja pripada

Specijalist za
odrzavanje 11,
Specijalist za

Interventno i rsavan Tekst obavijesti 180 mi navedena obavijest
plansko oGlrzayanfz > min (interventno  odrzavanje,
odrzavanje, d_a\I/ntl mnzenjer - plansko  odrzavanje ili
investicijsko (SLJJei I%rIUICI\I/I investicijsko odrzavanje)
odrzavanje )
NE
A 4
Nije u
djelokrugu
rada Speciialist za Ukoliko zatrazeni radovi ili
SUIIOMM g Jalis I oprema nisu u djelokrugu
grzgyalr_l_]te > rada odrzavanja
ngic;{iu';eza o _ (SUIIOMM) u obavijesti
Y Glavni iniénjer ) Tekst obavijesti 2 min se napiSe kratki tekst ,,Nije
(dielatici u djelokrugu rada
Tehnicko SUIIOMM) SUIIOMM® te se ista
dovrSavanje tehnicki dovrsi
PMO01
radnog
naloga

Investicijsko odrzavanje

Za radove Kkoji imaju
karakter interventnog i
planskog  odrzavanja i
mogu ih izvrsiti djelatnici
Grupe za  operativno
v odrzavanje kreira se PMO1

radni nalog (interni radni
nalog za podizanje robe sa

Specijalist za skladista).

PMO1 radni odrzavanje II,

nalog Specijalist za 10 min Ukoliko radove ne mogu
odrzavanje - PMO1 radni nalog izvrsiti djelatnici Grupe za
(djelatnici operativno odrzavanje a
SUIIOMM) isti pripadaju interventnom

ili planskom odrzavanju
kreira se PMO1 radni
nalog-vanjski gdje se u
dugom tekstu operacije
koliko je moguce detaljnije
opisu radovi koje je
potrebno izvrsiti, materijal
i/ili rezervni dijelovi koje
je potrebno zamijeniti
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1 2
Korekcija 1+
NE
Odobrenje
PMO01
DA
\ 4
Investicijsko
odrzavanje
\ 4
Upit za
Ponudu
A
Ponuda
Korekcija
Ponude
Odobrenje
Ponude
ZPR6 Capex
zahtjevnica
Odobrenje ZPR6 Capex
zahtjevnice
\ / I

Glavni inZenjer, mail, pisani | 30 min Prije odobrenja moguce je

Direktor dokument zatraziti korekciju teksta

SUIIOMM radnog naloga
Odobrenje  PMO01 radnog

Direktor Odobrenje  PMO01 | 150 min naloga  (internog) ili

SUIIOMM radnog naloga u vanjskog koji se faksom

SAP sustavu dostavlja izvoditelju

Specijalist za Ukoliko zatraZeni radovi

odrzavanje II, imaju karakter

Specijalist za 5 min investicijskog odrzavanja

odrzavanje, pristupa se izradi Upitu za

Glavni inZenjer Ponudu

Specijalist za U upitu za Ponudu

odrzavanje II, Upit za Ponudu | 48 sati=2880 | definirati koje je radove

Specijalist za Izvoditelju min potrebno izvesti te priloziti

odrzavanje, troSkovnik

Glavni inZenjer
Ponuda sadrzi:
specifikaciju radova,
jedini¢ne cijene iz Ugovora
sukladno Siframa iz SAP

168 sati = | kataloga te ukupnu cijenu

Izvoditelj Ponuda 10080 min iz ponudbenog
troskovnika, termin
pocetka i zavrsetka radova.
Takoder u Ponudi
definirati odgovornu osobu
za izvodenje radova
Pristigla Ponuda se

Glavni inZenjer, mail, pisani | 12 sati = 720 | kontrolira ~ od  strane

Izvoditelj dokument min Glavnog inZenjera po svim
elementima te je moguce
zatraziti korekciju iste

Glavni inZenjer,

Direktor Odobrena Ponuda 120 min Odobrenje Ponude

SUIIOMM,

Direktor

SRMMIUI

Specijalist za Kreira se ZPR6 Capex

odrzavanje 11, zahtjevnica u SAP sustavu

Specijalist za ZPR6 Capex | 30 min tako $to se navedeno iskaze

odrzavanje, zahtjevnica vrijednosno preko SAP

Glavni inZenjer Sifri

Direktor

SUIIOMM, Odobrenje  ZPR6 | 12 sati = 720 | Odobrenje ZPR6 Capex

Direktor Capex zahtjevnice u | min zahtjevnice

SRMMIUI SAP sustavu
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Rezervacija
materijala po PMO01,

Taksom poslan
PMO01, Dispozicija

Potreba za

po ZPR6
Izvodenje radova od
strane djelatnika
Grupe za odrzavanje
po PMO1 radnom
nalogu
v
Tehnicko
dovrSavanje PMO1
radnog naloga
A 4
Izvodenje
radova od strane
Izvoditelja
v
Nadzor nad
izvodenjem
radova

izvodenjem
dodatnih
radova DA
\4
—
_Ir_terventno Investicija
mo veceg obima
investicijsko
NE odrzavanje
| |-
"}
Troskovnik dodatnih
radova
1
v 2 l

Za odobreni PMO01
(interni)  radni  nalog
rezervacija za materijal se
prikazuje voditelju
skladista u SAP sustavu.
24 sata = | Odobreni PMO1 radni
Nabava Dispozicija u SAP | 1440 min nalog za interventno,
sustavu plansko i investicijsko
odrzavanje Salje se faksom
izvoditelju
Za odobrenu ZPR6 Capex
zahtjevnicu  kreira  se
dispozicija u SAP sustavu i
ista  faksom  dostavlja
izvoditelju
Djelatnik Grupe za
operativno odrzavanje
podize materijal sa
Ovjereni radni nalog | 24 sata = | skladiSta i vr$i popravak i
Djelatnik Grupe Sefa BP ili djelatnika | 1440 min zamjenu  dijelova  na
za operativno na BP, tehnicki odgovaraju¢em objektu /
odrzavanje dovrSen radni nalog opremi na BP te ispunjava
u SAP sustavu radni nalog s opisom
izvriene usluge i
zamijenjenim materijalom
ili  rezervnim  dijelom.
Radni nalog se ovjerava na
BP te se radni nalog
tehnicki dovrSava
Interventno ili
plansko - 180 | Pristupa se izvodenju
Izvoditelj min radova sukladno zakonskoj
regulativi  te  dobivenoj
Investicijsko dispoziciji.
— 21600 min
Specijalist za Nadzor izvodenja radova
odrzavanje II, vrsi se sukladno
Specijalist za Ovjereni  dnevnik | Interventnoili | troskovniku radova,
odrzavanje, radova,  gradevna | plansko - 100 | tehni¢koj dokumentaciji,
Glavni inZenjer, knjiga, prijevoznica, | min vaze¢im propisima,
druge ovlastene otpremnica te ostali standardima, tehnickim
osobe od strane dokumenti 0 | Investicijsko normativima, internim
naruditelja izvodenju radova — 10800 min propisima i pravilnicima
(SUIIOMM) narucitelja i  pravilima
struke
Specijalist za Prilikom izvodenja radova
odrzavanje 11, je moguce utvrditi da je
Specijalist za potrebno izvrsiti dodatne
odrzavanje, radove (isti se nisu mogli
Glavni inZenjer, Zapis o dodatnim | 120 min predvidjeti prilikom
druge ovlastene radovima odobrenja PMO1 ili izrade
osobe od strane Ponude, ili su neophodni
narucitelja radi potreba funkcioniranja
(SUIIOMM), poslovnog procesa)
Izvoditelj
Specijalist za
odrzavanje II, Interventno ili
Specijalist za plansko - 90 | Troskovnik mora
odrzavanje, min sadrzavati sve dodatne

Glavni inZenjer,
druge ovlastene
osobe od strane
narucitelja

Troskovnik

Investicijsko
— 2880 min

stavke koje su utvrdene da
ih je potrebno / pozeljno
izvrsiti
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’ Nl

-

Ponuda

Korekcija
Ponude za

A

dodatne <
radove

NE

Odobrenje

Ponuda sadrzi:
Interventno ili | specifikaciju radova,
plansko - 30 | jedini¢ne cijene iz Ugovora
Izvoditelj Ponuda za dodatne | min sukladno Siframa iz SAP
radove kataloga te ukupnu cijenu
Investicijsko iz ponudbenog
— 2880 min troskovnika, termin
zavrSetka radova.
Interventno ili | Pristigla Ponuda za
plansko - 720 | dodatne radove se
Glavni inzenjer, mail, pisani | min kontrolira od strane
Izvoditelj dokument Glavnog inZenjera po svim

Investicijsko

elementima te je moguce

Ponude za
dodatne radove

ofueaezipo oxsue|d I oujusAIBIU|

DA

A4

ZPR6 Capex
zahtjevnica za
dodatne radove

\4

Odobrenje ZPR6 Capex

zahtjevnice

A 4

Dispozicija za dodatne

radove

Izvodenje dodatnih
radova od strane
Izvoditelja

A 4

Nadzor nad
izvodenjem
dodatnih
radova

— 1440 min zatraziti korekciju iste
Glavni inZenjer, Ponuda se odobrava od
Direktor Odobrena Ponuda 120 min strane Glavnog inZenjera,
SUIIOMM, Direktora SUIIOMM te
Direktor Direktora SRMMIUI
SRMMIUI
Specijalist za
odrzavanje II, ZPR6 Capex | 15 min Kreira se ZPR6 Capex
Specijalist za zahtjevnica zahtjevnica u SAP sustavu
odrzavanje,
Glavni inzenjer
Direktor
SUIIOMM, Odobrenje ZPR6 | 12 sati = 720 | Odobrenje ZPR6 Capex
Direktor Capex zahtjevnice u | min zahtjevnice
SRMMIUI SAP sustavu
Za odobrenu ZPR6 Capex
Dispozicija za | 24 sata = | zahtjevnicu za dodatne
Nabava dodatne radove u | 1440 min radove kreira se dispozicija
SAP sustavu u SAP sustavu i ista
faksom dostavlja
izvoditelju
Interventno ili | Pristupa  se  izvodenju
plansko - 90 | dodatnih radova sukladno
Izvoditelj min zakonskoj  regulativi  te
odobrenoj  Ponudi  za

Investicijsko

dodatne radove i/ili izdanoj

— 7200 min dispoziciji

Nadzor izvodenja dodatnih
Specijalist za radova vrsi se sukladno
odrzavanje 11, Ovjereni  dnevnik | Interventnoili | troskovniku radova,
Specijalist za radova,  gradevna | plansko - 60 | tehni¢koj dokumentaciji,
odrzavanje, knjiga, prijevoznica, | min vaze¢im propisima,
Glavni inZenjer, otpremnica te ostali standardima, tehni¢kim
druge ovlastene dokumenti 0 | Investicijsko normativima, internim
osobe od strane izvodenju radova —4320 min propisima i pravilnicima
naruditelja naruditelja 1  pravilima
(SUIIOMM) struke
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Obracun PPZ2
(primopredajnog
zapisnika)

Odobrenje
PPZz2

Izvoditelj

Obracun PPZ2
(primopredajnog
zapisnika)

720 sati =
43200 min

PPZ2 (primopredajni
zapisnik) mora sadrzavati:
obracun po objektu s to¢no
specificiranim koli¢inama i
cijenama radova,
materijala, rezervnih
dijelova, kilometara, sati
rada; Ovjerene dnevnike
radova, gradevnu Knjigu,
prijevoznicu, otpremnicu /
ovjeren radni nalog s BP;
Dokumentaciju i sve one
izmjene i dopune koje su
potpisali ovlasteni
predstavnici i odobrile
odgovorne osobe.

Korekcija PPZ2

NE

DA

Interventno i plansko
odrzavanje

DA

A 4

Glavni inZenjer,
Izvoditelj

Korigiran PPZ2

48 sati = 2880
min

Pristigli Obracun PPZ2 se
kontrolira ~ od  strane
Glavnog inZenjera po svim
elementima te je moguce
zatraziti korekciju iste

Glavni inZenjer,
Direktor
SUIIOMM ifili
Direktor
SRMMIUI,
Izvoditelj

PPZ2

48 sati = 2880
min

Potpisivanje  PPZ2 od
strane Glavnog inZenjera,
Direktora SUIIOMM te
odgovorne osobe od strane
Izvoditelja

Investicijsko
odrzavanje

A 4

Izrada SES-a i/ili

MIGA (Primke) za

potvrdu izvedenih
radova (ZPR6)

Glavni inZenjer

SES, MIGO u SAP
sustavu

10 min

Za investicijsko
odrzavanje za koje u SAP
sustavu postoje dispozicije
unosi se SES i/ili MIGO
(primka) za  potvrdu
izvedenih radova (ZPR®6), a
broj unosa se upisuje na
PPZ2.

ZPR6 Capex zahtjevnica se
tehnicki dovrSava u SAP
sustavu

Odobrenja SES-a
i/ili MIGA

Racun
e J

Direktor
SUIIOMM i/ili
Direktor
SRMMIUI

Odobren SES i/ili
MIGO u SAP
sustavu

12 sati = 720
min

U SAP sustavu se vrsi
odobrenje  SES-a  i/ili
MIGA.

Izvoditelj

Racun

360 sati =
21600 min

Racun se dostavlja u
Sluzbu ulaznih racuna




IMPLEMENTACIJA RAZVIJENE METODOLOGIE PRIMJENE LEAN ODRZAVANJA

NA PRIMJERU ODRZAVANJA BENZINSKIH POSTAJA

interventno i
plansko
odrzavanje

Izrada PMO03 radnog
naloga

Temeljem potpisanog
PPZ2 potrebno je za:
- radove interventnog i

Odobrenje PM03 radnog
naloga

Dispozicija za PM03
radni nalog

A 4

Izrada SES-a i/ili
MIGA (Primke) za
potvrdu izvedenih

radova (PM03)

JV

Odobrenja SES-a
ifili MIGA

Racun

15 min planskog odrzavanja
kreirati PM03 radni nalog
Glavni inzenjer za ve¢ izvedene radove
Direktor Odobrenje  PMO03 Odobrenje  PMO03 radnog
SUIIOMM, radnog naloga ili | 12 sati = 720 | naloga za ve¢ izvedene
Direktor ZPR6 Capex | min radove
SRMMIUI zahtjevnice u SAP
sustavu
Za odobreni PMO03 ili
Nabava Dispozicija u SAP | 24 sata = | ZPR6 Capex zahtjevnicu
sustavu 1440 min kreira se dispozicija u SAP
sustavu i ista faksom
dostavlja izvoditelju za veé¢
izvedene radove
Za radove interventnog i
planskog odrzavanja
(PMO03) unosi se SES i/ili
Glavni inZenjer SES, MIGO u SAP | 10 min MIGO (primka) za potvrdu
sustavu izvedenih radova, a broj
unosa se upisuje na PPZ2.
PMO03 radni nalog se
tehni¢ki dovrSava u SAP
sustavu
Direktor
SUIIOMM i/ili Odobren SES ifili | 12 sati = 720 | U SAP sustavu se vrsi
Direktor MIGO u SAP | min odobrenje  SES-a  iili
SRMMIUI sustavu MIGA.
360 sati = | Ratun se dostavlja u
Izvoditelj Racun 21600 min Sluzbu ulaznih racuna

SUIIOMM - Sluzba upravljanja imovinom i odrzavanje maloprodajne mreze
SRMMIUI — Sektor razvoja maloprodajne mreze i upravljanja imovinom

Slika 4.2. Dijagram tijeka procesa odrzavanja na benzinskim postajama
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Iz dijagrama tijeka, a kao $to je ve¢ spomenuto u djelu pripreme poslova za narucivanje

radova, roba i usluga, vidljivo je da je djelokrug rada Sluzbe:
e interventno i plansko odrzavanje i

e investicijsko odrzavanje.

4.7.1. Interventno i plansko odrZavanje

4.7.1.1. Aktivnosti prilikom obavljanja radova interventnog i planskog
odrZavanja
Aktivnosti procesa interventnog i planskog odrzavanja koje su sukladno lancu vrijednosti

podijeljene u tri skupine (VAT, NVAT i WT) prikazane su u Tablici 4.1.

Tablica 4.1. Aktivnosti prilikom obavljanja poslova interventnog i planskog odrzavanja
na benzinskim postajama

R.broj - Aktivnost Ukupno |\ | \yar | wr
aktivnosti vrijeme
Kada se pojavi kvar na BP ispunjava se formular za
1 prijavu  kvara i faksom prosljeduje visem 15 15
komercijalistu maloprodaje
Temeljem teksta prijave kvara se uz suglasnost
2 regionalnog voditelja otvara obavijest u SAP 120 120

sustavu

Temeljem pisane obavijesti pokuSa se definirati
3 kojoj vrsti odrzavanja pripada navedena obavijest 180 180
(interventno odrzavanje, plansko odrzavanje)

Ukoliko zatrazeni radovi ili oprema nisu u
djelokrugu rada odrzavanja (SUIIOMM) u
4 obavijesti se napise kratki tekst ,,Nije u djelokrugu 2 2
rada SUIIOMM* te se ista tehnicki dovrsi

Za radove koji imaju karakter interventnog i
planskog odrzavanja a mogu ih izvrsiti djelatnici
Grupe za operativno odrzavanje kreira se PMO1
radni nalog (interni radni nalog za podizanje robe sa
skladista).

5 Ukoliko radove ne mogu izvrsiti djelatnici Grupe za 10 10
operativno odrzavanje a isti pripadaju interventnom
ili planskom odrzavanju kreira se PMO1 radni nalog-
vanjski gdje se u dugom tekstu operacije koliko je
moguce detaljnije opiSu radovi koje je potrebno
izvrSiti, materijal 1/ili rezervni dijelovi koje je
potrebno zamijeniti

Prije odobrenja moguce je zatraziti korekciju teksta
6 radnog naloga 30 30

Odobrenje  PMO01 radnog naloga (internog) ili
7 vanjskog koji se faksom dostavlja izvoditelju 150 150

Za odobreni PMO1 (interni) radni nalog rezervacija
za materijal se prikazuje voditelju skladista u SAP
sustavu.

8 1440 1440

Odobreni PMO01 radni nalog za interventno i plansko
odrzavanje Salje se faksom izvoditelju
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R.broj
aktivnosti

Aktivnost

Ukupno
vrijeme

VAT

NVAT WT

Djelatnik Grupe za operativno odrzavanje podize
materijal sa skladista i vr$i popravak i zamjenu
dijelova na odgovaraju¢em objektu / opremi na BP
te ispunjava radni nalog s opisom izvrSene usluge i
zamijenjenim materijalom ili rezervnim dijelom.
Radni nalog se ovjerava na BP te se radni nalog
tehnicki dovrsava

1440

1440

10

Za odobreni PMO1 radni nalog koji je faksom
dostavljen izvoditelju pristupa se izvodenju radova
sukladno zakonskoj regulativi

180

180

11

Nadzor izvodenja radova vrSi se sukladno
troskovniku  radova, tehni¢koj dokumentaciji,
vazeim  propisima, standardima, tehnickim
normativima, internim propisima i pravilnicima
naruditelja i pravilima struke

100

100

12

Prilikom izvodenja radova je moguée utvrditi da je
potrebno izvrsiti dodatne radove (isti se nisu mogli
predvidjeti prilikom odobrenja PMO01, ili su
neophodni radi potreba funkcioniranja poslovnog
procesa)

120

120

13

TroSkovnik mora sadrzavati sve dodatne stavke koje
su utvrdene da ih je potrebno / pozeljno izvrSiti

90

90

14

Ponuda sadrzi: specifikaciju radova, jedini¢ne cijene
iz Ugovora sukladno Siframa iz SAP kataloga te
ukupnu cijenu iz ponudbenog troSkovnika, termin
zavrSetka radova.

30

30

15

Pristigla Ponuda za dodatne radove se kontrolira od
strane Glavnog inZenjera po svim elementima te je
moguce zatraziti korekciju iste

720

720

16

Ponuda se odobrava od strane Glavnog inZenjera,
Direktora SUIIOMM te Direktora SRMMIUI

120

120

17

Pristupa se izvodenju radova sukladno zakonskoj
regulativi

90

90

18

Nadzor izvodenja dodatnih radova vrsi se sukladno
troskovniku  radova, tehnickoj dokumentaciji,
vazeim  propisima, standardima,  tehni¢kim
normativima, internim propisima i pravilnicima
narucitelja i pravilima struke

60

60

19

PPZ2 (primopredajni zapisnik) mora sadrzavati:
obraun po objektu s tofno specificiranim
koli¢inama i cijenama radova, materijala, rezervnih
dijelova, kilometara, sati rada; Ovjerene dnevnike
radova, gradevnu knjigu, prijevoznicu, otpremnicu /
ovjeren radni nalog s BP; Dokumentaciju i sve one
izmjene i dopune koje su potpisali ovlasteni
predstavnici i odobrile odgovorne osobe.

43200

43200

20

Pristigli Obracun PPZ2 se kontrolira od strane
Glavnog inzenjera po svim elementima te je moguce
zatraziti korekciju iste

2880

2880

21

Potpisivanje PPZ2 od strane Glavnog inZenjera,
Direktora SUIIOMM te odgovorne osobe od strane
Izvoditelja

2880

2880
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R.broj . Ukupno
-0r0) Aktivnost up VAT | NVAT WT
aktivnosti vrijeme

22 Temeljem potpisanog PPZ2 potrebno je za radove 15 15
interventno i planskog odrzavanja kreirati PMO03
radni nalog za ve¢ izvedene radove
Odobrenje PMO03 radnog naloga za ve¢ izvedene

23 radove 720 720
Za odobreni PMO03 kreira se dispozicija u SAP

24 sustavu i ista faksom dostavlja izvoditelju za veé 1440 1440
izvedene radove
Za radove interventno i planskog odrzavanja (PM03
) unosi se SES i/ili MIGO (primka) za potvrdu
izvedenih radova, a broj unosa se upisuje na PPZ2.

25 10 10
PMO3 radni nalog se tehnicki dovrSava u SAP
sustavu
U SAP sustavu se vrsi odobrenje SES-a i/ili MIGA.

26 720 720

27 Racun se dostavlja u Sluzbu ulaznih ra¢una 21600 21600

UKUPNO: | 78.362 1.710 76.502 150

Analiza rezultata prilikom obavljanja poslova interventnog i planskog odrzavanja pokazuje da

postoji sljedeca raspodjela aktivnosti (Tablica 4.2. i Slika 4.3.):

Tablica 4.2. Analiza rezultata prilikom obavljanja poslova odrzavanja na benzinskim

postajama (interventno i plansko odrzavanje)

UKUPNO VAT (u minutama): 1.710
UKUPNO NVAT (u minutama): 76.502
UKUPNO WT (u minutama): 150

UKUPNO (u minutama) 78.362

106



IMPLEMENTACIJA RAZVIJENE METODOLOGIE PRIMJENE LEAN ODRZAVANJA
NA PRIMJERU ODRZAVANJA BENZINSKIH POSTAJA

Analiza aktivnosti u lancu vrijednostiiz dijagrama tijeka procesa
odrzavanjana BP (interventno i plansko odrZzavanje)

@ WT: 150 minuta 0O VAT: 1.710 minuta

OUKUPNO
VAT (u
minutama):

OUKUPNO
NVAT (u
minutama):

OUKUPNO
WT (u
minutama):

-f——V“““'"'"-------x-m

O NVAT: 76.502
minuta

Slika 4.3. Analiza rezultata vremena dobivenih u procesu odrzavanja benzinskih postaja

(interventno i plansko)

Efikasnost procesa dobivena odrzavanjem benzinskih postaja je:
Efproc = VAT / Tuk =1.710/78.362 = 2,2 %

Efektivnost procesa iznosi 2,2 % $to je jako nizak i nepoZeljan postotak, s obzirom na
¢injenicu da veéina tvrtki radi s efikasno$¢u procesa od oko 50 %, a teznja struénjaka Lean

odrzavanja je da se taj koeficijent poveca na oko 90 %.

4.7.1.2. Prijedlozi za poboljsanje procesa na odrzavanju benzinskih postaja

Dakle u ovom procesu 97,8 % aktivnosti otpada na aktivnosti koje ne donose direktnu
vrijednost, kao §to su na primjer ¢ekanja dok se dostavi i odobri ponuda i primopredajni

zapisnik, izvrsi popravak ili planski zadatak.

Smanjenje vremena koje se trosi na izradu dokumenata kao $§to su upit za ponudu, troSkovnik
i ponuda nije uvijek moguce zbog prirode posla (npr.jedna osoba obavlja vise poslova). Tako
je na primjer ¢ekanje na izradu upita za ponudu i troSkovnika teSko izbje¢i jer je glavni

inzenjer (specijalist za odrzavanje) morao zavrSiti prije zapocet posao. Dakle, kada se radi o
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planskim radovima (preventivni pregledi, redoviti servis opreme i instalacija, ispitivanja i
redoviti poslovi odrzavanja koji su nalozeni pozitivnom zakonskom regulativom, izvodenje
sezonskih preventivnih pregleda i ¢iS¢enja (mjernih uredaja, instalacija i opreme, sustava
grijanja, hladenja 1 ventilacije, licenje rubnjaka i objekata i sl.) moguce je temeljem prijasnjih
iskustava odrediti kada ¢e se koja aktivnost procesa odvijati, odnosno detaljno isplanirati cijeli
proces i osigurati da sve osobe budu dostupne kada je to potrebno. Pri tome bi se povecala
efikasnost procesa jer bi se eliminirala odredena ¢ekanja za izradu tipskih upita za ponudu i

troSkovnika te odobrenje istih — aktivnosti pod rednim brojem 13 do 15 .

Smanjenje vremena za popravke koje moze izvesti djelatnik Grupe za operativno odrZavanje
se moze provesti na nafin da se napravi popis svih potrebnih alata, materijala i rezervnih
dijelova, definira to¢an broj 0soba za svaku aktivnost procesa te definiraju priblizna vremena i
troSkovi i na taj nacin izbjegnu nepotrebni gubici. Takoder bi bilo dobro napraviti analizu svih
kvarova i planskih radova, odnosno usporediti ih, kako bi se ustanovila kritiéna mjesta koja se
Temeljem navedenih analiza odredenu koli¢inu 1 vrstu, iskustveno unaprijed definiranu,
materijala i rezervnih dijelova djelatnici Grupe za operativno odrzavanje mogu imati u svojim
servisnim vozilima (pokretna skladi$ta) te je na taj na¢in moguée smanjiti vrijeme zbog

odlaska na dislocirana skladista — aktivnost pod red.brojem 9.

Na smanjenje vremena Cekanja za odobrenje dokumenata (PMO01 radnog naloga — internog ili
vanjskog, PMO03 radnog naloga te SES-a) kojima se narucuju radovi je tesko utjecati jer je za
isto potrebno da su odobravatelji (direktori Sluzbi i Sektora) dostupni u svakom trenutku kada
su navedeni dokumenti izradeni. Navedeno je moguce napraviti za planske radove tako Sto bi
se aktivnosti za obavljanje istih unaprijed terminski odredili, a samim tim bi se znalo 1 to¢no
vrijeme za izradu i odobrenje pripadajuc¢ih dokumenata — aktivnosti pod rednim brojem 8, 20,
21,231 26.

Izrada Ponuda i primopredajnih zapisnika je u nadleznosti izvoditelja te je smanjenje vremena
¢ekanja za dostavu istih potrebno definirati prilikom izrade Ugovora sa izvoditeljima radova s
ciljem da svako odstupanje od ugovorenih termina bude financijski kaznjivo — aktivnost pod

red.brojem 19.

Aktivnosti nije uvijek moguce predvidjeti to¢no u minutu ali je zato moguce temeljem
iskustvenog znanja definirati planirano vrijeme kao i vrijeme za nezeljene aktivnosti koje je

potrebno svesti na minimum.
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4.7.1.3. Aktivnosti prilikom obavljanja poslova interventnog i planskog

odrzavanja (poboljsano stanje)

U tablici 4.3. dan je prijedlog za poboljSanje procesa odrzavanja benzinskih postaja koji je

napravljen prema najboljim moguénostima i promjenama koje proces trenutno dopusta.

Tablica 4.3. Aktivnosti prilikom obavljanja poslova interventnog i planskog odrzavanja
na benzinskim postajama (pobolj$ano stanje)

R.broj . Ukupno
-0roJ Aktivnost up VAT | NVAT WT
aktivnosti vrijeme
Kada se pojavi kvar na BP ispunjava se formular za
1 prijavu  kvara 1 faksom prosljeduje visem 15 15
komercijalistu maloprodaje
Temeljem teksta prijave kvara se uz suglasnost
2 regionalnog voditelja otvara obavijest u SAP 0 0

sustavu

Temeljem pisane obavijesti pokusa se definirati
3 k_ojoj vrsti odrzavanja pripada navedena obavijest 60 60
(interventno odrZavanje, plansko odrzavanje)

Ukoliko zatrazeni radovi ili oprema nisu u
djelokrugu rada odrzavanja (SUIIOMM) u
4 obavijesti se napiSe kratki tekst ,,Nije u djelokrugu 2 2
rada SUIIOMM* te se ista tehnicki dovrsi

Za radove koji imaju karakter interventnog i
planskog odrzavanja a mogu ih izvrSiti djelatnici
Grupe za operativno odrzavanje kreira se PMO1
radni nalog (interni radni nalog za podizanje robe sa
skladista).

5 Ukoliko radove ne mogu izvrsiti djelatnici Grupe za 10 10
operativno odrzavanje a isti pripadaju interventnom
ili planskom odrzavanju kreira se PMO1 radni
nalog-vanjski gdje se u dugom tekstu operacije
koliko je moguce detaljnije opisu radovi koje je
potrebno izvrSiti, materijal i/ili rezervni dijelovi
koje je potrebno zamijeniti

Prije odobrenja moguce je zatraziti korekciju teksta

6 radnog naloga 0 0

Odobrenje  PMO01 radnog naloga (internog) ili
7 vanjskog koji se faksom dostavlja izvoditelju 150 150

Za odobreni PMO01 (interni) radni nalog rezervacija
za materijal se prikazuje voditelju skladista u SAP
sustavu.

8 300 300
Odobreni PMO01 radni nalog za interventno i
plansko odrzavanje Salje se faksom izvoditelju

Djelatnik Grupe za operativho odrzavanje podize
materijal sa skladista i vrSi popravak i zamjenu
dijelova na odgovaraju¢em objektu / opremi na BP
9 te ispunjava radni nalog s opisom izvrSene usluge i 720 720
zamijenjenim materijalom ili rezervnim dijelom.
Radni nalog se ovjerava na BP te se radni nalog
tehnicki dovrsava

Za odobreni PMO1 radni nalog koji je faksom
dostavljen izvoditelju pristupa se izvodenju radova
10 sukladno zakonskoj regulativi 180 180
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R.broj Aktivnost Ukupno

. . .. VAT NVAT WT
aktivnosti vrijeme

Nadzor izvodenja radova vr$i se sukladno
troskovniku radova, tehnickoj dokumentaciji,
vaze¢im  propisima, standardima, tehniCkim
11 normativima, internim propisima i pravilnicima 80 80
narucitelja i pravilima struke

Prilikom izvodenja radova je moguce utvrditi da je
potrebno izvrsiti dodatne radove (isti se nisu mogli

predvidjeti prilikom odobrenja PMO01, ili su
12 neophodni radi potreba funkcioniranja poslovnog 120 120
procesa)

TroSkovnik mora sadrzavati sve dodatne stavke koje
su utvrdene da ih je potrebno / pozeljno izvrsSiti
13 P pozed 60 60

Ponuda sadrzi: specifikaciju radova, jedini¢ne
cijene iz Ugovora sukladno Siframa iz SAP kataloga
14 te ukupnu cijenu iz ponudbenog troskovnika, termin 30 30
zavrSetka radova.

Pristigla Ponuda za dodatne radove se kontrolira od
strane Glavnog inZenjera po svim elementima te je
15 moguce zatraziti korekciju iste 360 360

Ponuda se odobrava od strane Glavnog inZenjera,
16 Direktora SUIIOMM te Direktora SRMMIUI 120 120

Pristupa se izvodenju radova sukladno zakonskoj

17 regulativi 90 90

Nadzor izvodenja dodatnih radova vrsi se sukladno
troskovniku radova, tehnickoj dokumentaciji,
vazeim  propisima, standardima, tehniCkim
18 normativima, internim propisima i pravilnicima 60 60
narucitelja i pravilima struke

PPZ2 (primopredajni zapisnik) mora sadrzavati:
obratun po objektu s toéno specificiranim
koli¢inama i cijenama radova, materijala, rezervnih
dijelova, kilometara, sati rada; Ovjerene dnevnike
radova, gradevnu knjigu, prijevoznicu, otpremnicu /
19 ovjeren radni nalog s BP; Dokumentaciju i sve one 14400 14400
izmjene i dopune koje su potpisali ovlasteni
predstavnici i odobrile odgovorne osobe.

Pristigli Obracun PPZ2 se kontrolira od strane
20 Glavnog inZenjera po svim elementima te je
moguce zatraziti korekciju iste

1440 1440

Potpisivanje PPZ2 od strane Glavnog inZenjera,
Direktora SUIIOMM te odgovorne osobe od strane
21 Izvoditelja 300 300

22 Temeljem potpisanog PPZ2 potrebno je za radove 15 15
interventnog i planskog odrZzavanja kreirati PM03
radni nalog za ve¢ izvedene radove

Odobrenje PM03 radnog naloga za ve¢ izvedene

23 radove 240 240
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R.broj . Ukupno
-0ro) Aktivnost up VAT | NVAT | WT
aktivnosti vrijeme
Za odobreni PMO03 kreira se dispozicija u SAP
24 sustavu 1 ista faksom dostavlja izvoditelju za ve¢ 300 300

izvedene radove

Za radove interventnog i planskog odrzavanja
(PMO03 ) wunosi se SES i/ili MIGO (primka) za
potvrdu izvedenih radova, a broj unosa se upisuje na

25 PPZ2. 10 10

PMO3 radni nalog se tehnicki dovrSava u SAP
sustavu

U SAP sustavu se vr§i odobrenje SES-a i/ili MIGA.

26 720 720
27 Racun se dostavlja u Sluzbu ulaznih ra¢una 2200 2200
UKUPNO: | 26.982 990 25.992 0

Analiza rezultata prilikom obavljanja poslova interventnog i planskog odrzavanja (poboljsano

stanje) pokazuje da postoji sljedeca raspodjela aktivnosti (Tablica 4.4. i Slika 4.4.):

Tablica 4.4. Analiza rezultata prilikom obavljanja poslova odrzavanja na benzinskim

postajama (interventno i plansko odrzavanje) — pobolj$ano stanje

UKUPNO VAT (u minutama): 990
UKUPNO NVAT (u minutama): 25.992
UKUPNO WT (u minutama): 0
UKUPNO (u minutama) 26.982
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Analiza aktivnhosti u lancu vrijednostiiz dijagrama tijeka procesa
odrzavanjana BP (interventno i plansko odrzavanje) - poboljsano
stanje

0O VAT: 990 minuta

OUKUPNO VAT
(u minutama):

OUKUPNO NVAT
(u minutama):

O NVAT: 25.992
minuta

Slika 4.4. Analiza rezultata vremena dobivenih u procesu odrzavanja benzinskih postaja

(interventno i plansko) - poboljsano stanje

Efikasnost poboljSanog stanja procesa dobiven odrzavanjem benzinskih postaja je:
Efproc = VAT / Tuk =990/ 26.982 = 3,7 %

Efektivnost procesa je nakon uvodenja poboljSanja neSto malo veca i iznosi 3,7 % S§to je i
dalje jako nizak postotak. U razmatranje se mora uzeti ¢injenica da ovaj proces ima puno
aktivnosti koje su indirektno vezane na proces odrzavanja — NVAT vrijednosti, ali bez ovih
aktivnosti cijeli proces odrzavanja benzinskih postaja ne bi bio mogu¢. Na primjer, vrijeme
potrebno za izradu pripadajué¢ih dokumenata (troSkovnika, upita za ponudu) te odobrenje istih

je 25.775 minuta $to predstavlja 95% procesa, a isto se ne moze izbaciti iz procesa.

Kada bi se proces odrzavanja odvijao prema poboljSanom procesu, njegovo trajanje bi bilo
51.380 minuta krac¢e u odnosu na stvarni proces, a to je smanjenje vodeéeg vremena za vise

od 65%, $to rezultira smanjenjem troskova rada.

Usporedba postojeceg i poboljSanog nacina rada prikazana je u tablici 4.5.
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Tablica 4.5. Usporedba postojeceg i poboljSanog nacina rada

Postojeci nacin rada

Poboljsani nacin rada

Vrijeme odvijanja procesa 1.306 sati

450 sati

Raspored aktivnosti u

procesu

VAT: 1.710 minuta

NVAT: 76.502 minuta

WT: 150 min

VAT: 990 minuta

NVAT: 25.992 minuta

WT: 0 min

Efikasnost procesa 2,2%

3,7%

4.7.2. Investicijsko odrzavanje

Aktivnosti procesa investicijskog odrzavanja koje su sukladno lancu vrijednosti podijeljene u

tri skupine (VAT, NVAT i WT) prikazane su u Tablici 4.6.

Tablica 4.6. Aktivnosti prilikom obavljanja poslova investicijskog odrzavanja na

benzinskim postajama

R.broj
aktivnosti

Ukupno

Aktivnost vrijeme

VAT

NVAT WT

Kada se pojavi kvar na BP ispunjava se formular za
prijavu  kvara i faksom prosljeduje viSem 15
komercijalistu maloprodaje

15

Temeljem teksta prijave kvara se uz suglasnost
regionalnog voditelja otvara obavijest u SAP
sustavu 120

120

Temeljem pisane obavijesti pokuSa se definirati
kojoj vrsti odrzavanja pripada navedena obavijest
(teku¢e  odrzavanje, preventivho odrzavanje,
investicijsko odrzavanje)

180

180

Ukoliko zatrazeni radovi ili oprema nisu u
djelokrugu rada odrzavanja (SUIIOMM) u
obavijesti se napiSe kratki tekst ,,Nije u djelokrugu 2
rada SUIIOMM* te se ista tehnicki dovrsi

Za radove investicijskog odrzavanja pristupa se
izradi Upitu za Ponudu 5

U upitu za Ponudu definirati koje je radove potrebno
izvesti te priloziti troSkovnik 2880

2880

Ponuda sadrzi: specifikaciju radova, jedini¢ne cijene
iz Ugovora sukladno Siframa iz SAP kataloga te
ukupnu cijenu iz ponudbenog troskovnika, termin 10080
pocetka i zavrSetka radova. Takoder u Ponudi
definirati odgovornu osobu za izvodenje radova

10080
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R.broj . Ukupno
-0ro) Aktivnost <up VAT | NVAT | WT
aktivnosti vrijeme
Pristigla Ponuda se kontrolira od strane Glavnog
8 inzenjera po svim elementima te je moguce zatraziti 720 720
korekciju iste
9 Odobrenje Ponude 120 120
Kreira se ZPR6 Capex zahtjevnica u SAP sustavu
tako §to se navedeno iskaZe vrijednosno preko SAP
10 e ! P 30 30
11 Odobrenje ZPR6 Capex zahtjevnice 720 720
Za odobrenu ZPR6 Capex zahtjevnicu kreira se
dispozicija u SAP sustavu i ista faksom dostavlja
12 izvoditeliu 1440 1440
Pristupa se izvodenju radova sukladno zakonskoj
13 regulativi te dobivenoj dispoziciji. 21600 21600

Nadzor izvodenja radova vr§i se sukladno
troSkovniku  radova, tehnic¢koj dokumentaciji,
vazeCim  propisima, standardima, tehniCkim
14 normativima, internim propisima i pravilnicima 10800 10800
narucitelja i pravilima struke

Prilikom izvodenja radova je moguce utvrditi da je
potrebno izvrsiti dodatne radove (isti se nisu mogli
15 predvidjeti prilikom izrade Ponude, ili su neophodni 120 120
radi potreba funkcioniranja poslovnog procesa)

Troskovnik mora sadrzavati sve dodatne stavke koje
16 su utvrdene da ih je potrebno / pozeljno izvrsiti

2880 2880

Ponuda sadrzi: specifikaciju radova, jedini¢ne cijene
iz Ugovora sukladno $iframa iz SAP kataloga te
17 ukupnu cijenu iz ponudbenog tros$kovnika, termin 2880 2880
zavrsetka radova.

Pristigla Ponuda za dodatne radove se kontrolira od
18 strane Glavnog inZenjera po svim elementima te je 1440 1440
mogucée zatraziti korekciju iste

Ponuda se odobrava od strane Glavnog inZenjera,

19 Direktora SUIIOMM te Direktora SRMMIUI 120 120
20 Kreira se ZPR6 Capex zahtjevnica u SAP sustavu 15 15
21 Odobrenje ZPR6 Capex zahtjevnice 720 720

Za odobrenu ZPR6 Capex zahtjevnicu za dodatne
22 radove kreira se dispozicija u SAP sustavu i ista 1440 1440
faksom dostavlja izvoditelju

Pristupa se izvodenju radova sukladno zakonskoj

23 regulativi te dobivenoj dispoziciji. 7200 7200

Nadzor izvodenja dodatnih radova vrsi se sukladno
troskovniku  radova, tehnickoj dokumentaciji,
24 vazeim  propisima, standardima, tehnickim 4320 4320
normativima, internim propisima i pravilnicima
naruditelja i pravilima struke

PPZ2 (primopredajni zapisnik) mora sadrzavati:
obracun po objektu s tofno specificiranim
koli¢inama i cijenama radova, materijala, rezervnih
dijelova, kilometara, sati rada; Ovjerene dnevnike

25 radova, gradevnu knjigu, prijevoznicu, otpremnicu / 43200 43200
ovjeren radni nalog s BP; Dokumentaciju i sve one
izmjene i dopune koje su potpisali ovlasteni
predstavnici i odobrile odgovorne osobe.
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R.broj . Ukupno
-0ro) Aktivnost P VAT | NVAT | WT
aktivnosti vrijeme
Pristigli Obracun PPZ2 se kontrolira od strane
26 Glavnog inzenjera po svim elementima te je moguce 2880 2880
zatraziti korekciju iste
Potpisivanje PPZ2 od strane Glavnog inzenjera,
27 Direktora SUIIOMM te odgovorne osobe od strane 2880 2880
Izvoditelja
Za investicijsko odrzavanje za koje u SAP sustavu
postoji dispozicija unosi se SES i/ili MIGO (primka)
za potvrdu izvedenih radova (ZPR6), a broj unosa se
28 upisuje na PPZ2. 10 10
ZPR6 Capex zahtjevnica se tehnicki dovrSava u
SAP sustavu
U SAP sustavu se vrsi odobrenje SES-a i/ili MIGA.
29 720 720
30 Racun se dostavlja u Sluzbu ulaznih ra¢una 21600 21600
UKUPNO: | 141.137 28.800 | 112.217 120

Napomena: Obzirom da je investicijsko odrzavanje prisutno s udjelom od 10 % u

cjelokupnom radu SluZzbe odrZavanja za isto nece biti razmatrana analiza rezultata prilikom

obavljanja poslova odrzavanja na benzinskim postajama niti efikasnost procesa.
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5.1.  Buducde aktivnosti u procesu odrZzavanja benzinskih postaja

Rezultati efektivnosti procesa, nakon uvodenja poboljSanja u aktivnosti prilikom obavljanja
poslova interventnog i planskog odrzavanja na benzinskim postajama, s iznosom od 3,7 % su
nezadovoljavajuéi s aspekta Lean odrzavanja. Zato je potrebno poduzeti nove aktivnosti u
procesu odrzavanja u cilju transformacije postoje¢eg odrzavanja u Lean odrzavanje te u

konaénici povecanja efektivnosti procesa 1 postizanja principa ,,nula kvarova“.

5.1.1. Kategorizacija benzinskih postaja

Obzirom na veliki broj benzinskih postaja koje su predmet implementacije Lean odrzavanja
najprije je potrebno izvrsiti njihovu kategorizaciju a u svrhu izrade godisnjeg plana
odrzavanja. Prema veli¢ini prometa koji ostvaruju, benzinske postaje je potrebno podijeliti u
cetiri kategorije. Kategorizacijom benzinskih postaja omogucena je preciznija izrada
godiSnjeg plana odrzavanja jer je eksploatacija opreme proporcionalna prometu na
benzinskim postajama, pa samim tim potrebno je planirati veca sredstva odrzavanja za

benzinske postaje 1. kategorije.
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Kategorizacija omoguéava kvantitativno i kvalitativno definiranje svih planskih aktivnosti te
ucCestalost servisnog intervala opreme i ostalih radova na benzinskoj postaji (npr. na
benzinskim postajama 1. i 2. kategorije servis mjernih uredaja za istakanje goriva se obavlja

dva puta godisSnje, a na benzinskim postajama 3. i 4. kategorije jedan put godisnje i sl.).

5.1.2. Tipizacija benzinskih postaja

Nakon izvrSene kategorizacije potrebno je tipizirati benzinske postaje prema geostrateSkom
polozaju istih a u svrhu unifikacije opreme i vizualnog identiteta. Podjela bi se izvrSila na

sljedece tipove:

e benzinske postaje na autocesti;
e gradske benzinske postaje;
e magistralne benzinske postaje i

e Dbenzinske postaje u ruralnim podrudjima.

Tipizacijom benzinskih postaja postizemo bolje efekte odrzavanja istih. Obzirom da se sva
Cetiri tipa razlikuju po veli¢ini benzinske postaje, njihovom tipizacijom stvaramo osnove za
lak$u standardizaciju opreme po svakom tipu $to u konacnici ima efekt smanjenja troskova

odrZavanja.

5.1.3. Standardizacija opreme, instalacija i gradevinske infrastrukture na

benzinskim postajama

Neovisno o kategoriji i tipu benzinske postaje potrebno je izvrsiti standardizaciju opreme,
instalacija 1 gradevinske infrastrukture a u cilju kasnijeg definiranja odrzavanja. U ovom
koraku je neophodna suradnja i s drugim Sluzbama unutar tvrtke kao $to su investicije i
marketing. Navedenu standardizaciju je potrebno napraviti na nacin da sva oprema, instalacije
I gradevinska infrastruktura budu definirane internim normama u obliku pisanih dokumenata
za svaki tip benzinske postaje zasebno. Prednost navedenog je unificiranje opreme na
benzinskim postajama $to povecava efikasnost odrzavanja (npr. standardiziramo jedan tip

klima uredaja i ugovaramo odrzavanje s jednim ovlaStenim izvoditeljem radova cime
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postizemo smanjenje ugovorene cijene radova i lakSe tehnicko pradenje opreme u

eksploataciji).

5.1.4. Grupiranje opreme, instalacija i gradevinske infrastrukture

Za potrebe buduce izrade plana odrzavanja i raspisivanja natjeCaja za odrZavanje opreme,
instalacija i gradevinske infrastrukture istu je potrebno grupirati na sljedeci nacin:
e oprema i instalacije tehnologije goriva (mjerni uredaji, cjevovodi goriva, spremnici
goriva);
e gradevinska infrastruktura (vodovod i kanalizacija, vrata, prozori, nadstreSnica, strop,
prometno-manipulativne povrsine);
e celektro oprema i instalacije (glavni razvodni ormar);
e informaticka oprema i instalacije (kase, informati¢ki program, sonde za mjerenje
razine goriva u spremnicima);
e oprema grijanja, hladenja i1 ventilacije (klima uredaji, sustav grijanja), te rashladna
tijela (frizideri, ledomati, rashladne komore);
e oprema potrebna za rad caffe barova (caffe aparati, mikrovalne pecnice, perilice suda);
e oprema vizualnog identiteta (slova, totemi, info grede);
e ostala oprema (uredaj voda-zrak, uredaji za procis¢avanje vode);
e oprema tehnicke zaStite (sefovi, protuprovalna zaStita, protupozarni sustav, video
nadzor);
e oprema i instalacije za autopraonice.
Grupiranjem opreme, instalacija i gradevinske infrastrukture smanjujemo broj izvoditelja

radova ¢ime postizemo smanjenje ukupno ugovorene cijene.

5.1.5. Izrada plana odrZavanja

Nakon izvrsene standardizacije i grupiranja opreme potrebno je izraditi plan odrzavanja za
svaki tip 1 kategoriju benzinske postaje. Plan odrzavanja bi bio razli¢it za svaku kategoriju

benzinske postaje zbog ve¢ spomenute eksploatacije opreme. Zato je za svaku kategoriju i tip
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benzinske postaje potrebno propisati standarde, ¢ime ¢emo ¢ak unaprijed nekoliko godina

znati koja ¢e nam sredstva biti potrebna za odrzavanje pojedinog tipa benzinske postaje.

5.1.6. Izrada tehnicke dokumentacije za raspisivanje javnog natjecaja za

odriavanje

Nakon svega navedenog pristupilo bi se izradi tehni¢ke dokumentacije za raspisivanje javnog
natjeCaja za odrZavanje benzinskih postaja. Tehni¢ka dokumentacija treba biti napravljena za
svaku grupu opreme, instalaciju i gradevinsku infrastrukturu pojedina¢no. Takoder servisni
intervali koji su definirani u izradenom planu odrZavanja prema tipu i kategoriji benzinske

postaje trebaju biti sastavni dio tehni¢ke dokumentacije.

5.2. Tehnicki i financijski efekti primjene Lean odrZavanja

Cilj svih gore navedenih aktivnosti prilikom transformacije odrZavanja benzinskih postaja u
Lean odrzavanje je smanjenje vremena od trenutka nastanka kvara do otklanjanja istog.
Sada$nji nacin odrzavanja - interventni, gdje je za svaki nastali kvar potrebno provesti
aktivnosti navedene u dijagramu tijeka procesa odrZzavanja na benzinskim postajama te
pojedinacno angaZiranje izvoditelja, nije zadovoljavaju¢i Sto se i vidjelo iz rezultata
efektivnosti procesa. Smanjenjem trajanja vremena aktivnosti iz dijagrama tijeka, boljom
organizacijom, kategorizacijom i tipiziranjem benzinskih postaja te unificiranjem opreme

poboljsava se efikasnost procesa Sto rezultira smanjenjem troskova odrzavanja.

Implementacijom Leana na postojeée stanje odrzavanja benzinskih postaja skracena su
vremena trajanja procesa za 51.380 minuta, odnosno 65 %. Takoder, efektivnost procesa je
nakon uvodenja poboljSanja povecana sa 2,2 % na 3,7 % Sto je i1 dalje jako nizak postotak te je
potrebna daljnja implementacija Leana u proces odrzavanja temeljem opisanih aktivnosti u

tocki 5.1.

Buduce aktivnosti su bazirane na preventivnom odrzavanju kako bi smanjili broj kvarova, Sto

rezultira postizanjem boljih tehnickih efekata na opremi. U konacnici tako odrzavana oprema

119



SISTEMATIZACUA | KVALIFICIRANJE SVIH VRSTA EFEKATA
(TEHNICKIH I FINANCIJSKIH) KOJI SE POSTIZU KAO POSLJEDICA
PRIMJENE LEAN ODRZAVANJA BENZINSKIH POSTAJA

¢e duze vremena biti u punoj funkcionalnosti §to i jeste cilj, jer samo ispravna i funkcionalna

oprema donosi dodanu vrijednost.

Jedan od nacina poboljSanja procesa je, za opremu koja je u direktnoj funkciji prodaje goriva
(tehnologija goriva, informatika i elektro oprema), ugovaranje iste po principu pausalnog
odrzavanja. Ugovaranjem pausalnog odrzavanja postigli bi se dvostruki pozitivni financijski
efekti. Prijave kvarova bi se vrsile direktno s benzinske postaje na HELP DESK izvoditelja,
¢ime bi se smanjilo NVAT vrijeme od nastanka kvara do otklanjanja kvara. Svaki nastali kvar
¢e biti ukalkuliran u ugovoreni pausalni iznos te ¢e se smanjiti troskovi odrzavanja. Na kraju,
povecanje prometa pri primjeni Lean odrzavanja ¢e stvoriti pozitivne financijske efekte jer ¢e

se povecati prihodi u tvrtci.

Na ovaj nacin predvideno smanjenje vremena trajanja procesa dodatno bi umanjili za 50 % u

odnosu na poboljSano stanje procesa, a efektivnost procesa bi povecali na 40 %.
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Za tvrtke je vrlo vazno da sa svojim poslovanjem uspjesno ostanu na trzistu ¢ak 1 kada je
konkurencija prilicno agresivna. Nacin da se to postigne je da se u poslovanju tvrtke provedu
promjene koje ¢e joj pomo¢i da posluje u pravom smjeru. Jedan od izvrsnih nacina za to je

pravilna implementacija Lean proizvodnje.

Lean je sustavan pristup identificiranja i eliminiranja aktivnosti koje ne stvaraju dodanu

vrijednost te stvaranja proizvoda i tokova proizvodnje uvjetovanih potraznjom kupaca.

Tijekom ucinkovite provedbe Lean proizvodnje u poslovanju bitno je prepoznati prednosti
koje ta implementacija donosi a najvaznija je smanjenje vremena svih aktivnosti koje su u
funkciji proizvodnog procesa. Takoder ¢e se uocCiti primjetna razlika u razini kvalitete
proizvoda i zadovoljstva kupaca. Za bolje razumijevanje poslovanja te utvrdivanje stvarne
vrijednosti proizvoda ili usluga potrebno je izvrsiti mapiranje toka vrijednosti $to ¢e pomoci u
definiranju puta kojim treba i¢i. Od tog trenutka tvrtka ¢e biti u moguénosti primijeniti
razliCite Kaizen tehnike. Za ucinkovito organiziranje radnog okruZenja potrebno je i1 uzeti u
obzir 5S pristup koji ¢e poduprijeti slobodan protok pojmova te pomoci pri uvodenju stalnih

poboljsanja na radnom mjestu.
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Konkurentnost u danasnjem globalnom gospodarstvu i poveéanje profita, mnoge tvrtke okrece
ka Lean proizvodnji. U mnogim tvrtkama, odrzavanje je kao ,nategnuto uze“ izmedu
zajamcene adekvatne dostupnosti sustava s jedne strane i ekonomske ucinkovitosti
proizvodnog sustava, koji ne bi trebao biti nepotrebno opterecen, s druge strane. To je zato §to
su se u puno tvrtki strategije odrzavanja i organizacija razvijale povijesno te nema precizne

orijentacije na proizvodni sustava i njegove zahtjeve. Jedni menadzeri prora¢unom podupiru

odjel odrzavanja s ljudima, obukom, opremom i rezervnim dijelovima, tako da brzo mogu
intervenirati kada se dogodi zastoj. Drugi povecavaju proracun da bi odrzavanje prebacili ka
vanjskim izvoditeljima. Vanjski izvoditelji usluga mogu ili ne mogu pruziti bolju uslugu, ali

je svakako lakse skinuti odgovornost sa sebe kada dode do zastoja opreme.

Temeljni problem koji se javlja u odrzavanju je pouzdanost opreme i vrijeme funkcioniranja
iste. RjeSenje je u pronalaZzenju naina za eliminiranje kvarova. Problem sa kvarovima /
zastojima je u tome $to vec¢ina ljudi u odrzavanju misli kako ¢e nesto popraviti kada se dogodi

kvar. Kvarovi nece nestati sve dok se preventivom ne sprijeci njihovo pojavljivanje.

Postizanje nula vremena odrzavanja je moguce kada se usklade procesi i organizacija
odrzavanja na takav na¢in da se ne ometa tok vrijednosti i da se produktivno vrijeme strojeva
optimalno koristi.. Da bi se to postiglo, sustav Lean odrzavanja omogucava u¢inkovite metode

I pristupe.

Lean TPM pruza okvir koji je fleksibilan za industrijske i organizacijske strukture. Lean TPM
pristup nadilazi slabosti tradicionalnih poboljsanja koji su skloni umanjiti punu ukljuéenost
tima tvrtke. Uspjeh Lean TPM, i vecine drugih poslovnih inicijativa, ovisi 0 razvoju
dogovorenog modela rada i izmijenjenog procesa. Za pocetak ovog procesa i modela
promijenjenog upravljanja, vazno je smanjiti barijere izmedu interno usmjerenih poslovnih
odjela (posebno inzenjeringa) i vanjskih odjela, kao $to je marketing. Lean TPM karta pomaze
da se navedeni modeli primjenjuju u uspjesnim organizacijama na njihovom putu do uspjeha.
To vodstvo nudi vaznu promjenu planova preko procesa stvaranja vrijednosti. Bez takvog

fokusa, pojedina¢ni planovi ¢e razvodniti poboljSanje procesa.

Svaka razina upravljanja i tim pogona imaju drugaciju ulogu. Klju¢ uspjeha je postavljanje
odnosa odozgo prema dolje i odozdo prema vrhu u kojem se svatko zalaze za pronalazenje
boljih radnih odnosa. To je klju¢éni dio za podizanje standarda i pruzanja izvanredne

ucinkovitosti sadasnjim i potencijalnim klijentima.
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ZAKLJUCAK

Kroz Sluzbu odrZzavanja ¢e se provesti faze transformacije sada$njeg odrzavanja u Lean
odrzavanje, da bi se postigao princip s ,,nula kvarova* opreme. To je dugotrajan proces koji ¢e

ostvariti sljedece efekte:

e skracenje vremena procesa od nastanka kvara do njegovog otklanjanja kroz provedbu

preventivnog odrzavanja;

e ugovaranjem pausalnog nacina odrzavanja posti¢i ¢e se manji broj kvarova opreme te

¢e se povecati vrijeme pune funkcionalnosti opreme;

e smanjiti ¢e se trosak odrzavanja jer ¢e se ugovaranjem radova za grupe opreme, a ne

za pojedina¢nu opremu, posti¢i manja ugovorna cijena.

Nakon implementacije Lean odrzavanja, Sluzba odrzavanja i druge s njom povezane
Sluzbe ¢e nastaviti raditi na daljnjim provodenjima i poboljSanjima ka uspostavljanju
kontinuiranog procesa neprestanog sustavnog identificiranja i otklanjanja suvis$nih pojava
u poslovanju tvrtke i svega $to ne predstavlja vrijednost za kupca. Konstantno sustavno
otklanjanje aktivnosti koje ne doprinose stvaranju dodane vrijednosti klju¢no je za

maksimiziranje u¢inkovitosti ljudi 1 imovine/kapitala.
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