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SAZETAK RADA

U ovomje diplonskomradu, [ja je tema implementacijaleani TPS sstava, prvo prikazana
teoretska osnova ovog modernog proizvodnog sastdla terslju tog povijesno-razvojnog
prikaza objasnjena su f@a i netode prinjene navedeog sustava koje sluze kao uvod u
cjelokupnu problemtiku danasnjih proimdnih sustava, prisutnih u poduiraa u nasoj okolini i
gospodarskom sustavu naSe lemyinjenica je da su hrvatska poduae kao i poduzé u
[xavoj Europi, a i Sire, su@na ne samsa rastupm konkurencijomi visokim zahtjevina za
kvalitethom robom i njenombrzom isporukom vel i sa uzdrmanimglobalnim stangm
gospodarstva kojem trenutno prijeti snazna gospadika i financijska kriza. dvo stanje
zasigurno mora potaknuti vlasnike poduzena razngljanje o najinu na koji @& se protiv
postojeih i nadolazdih problena boriti. Ofigledno je da je danas, u uvjeanogranifenh
koli [ina skupih sirovina i jednako tako skupe energije, kao i teSko dostupnog obrazovanog i
sposobnog kadra, potrebno mgahja usmeriti u srejivanje unutradng@ stanja u poduzé te
kroz elimnaciju nepotrebno generiranih troSkova u podiuizekroz podizanje razine kvalitete
proizvoda svompoduzeii osigurati trazenu konkurentsku prednost. Upravo tguinosti
pruzaju uspjesne etode i ngelalean i TPS sustava. Nadalje, opisasia dva prirjera uspjesne
implementacije spomnutog sustava u dva podu@eu Anerid i njihove problene i uspjehe u
procesu irplementacije takvog sveobuhvatnog sustava u posiaj@rastrukturu poduzé. Uz
prvi, teoretski dio, i ovi prigeri predsavljaju okvirni uvod i uvid u stanje i aguinost
Toyotinog proizvodnog sustava lean proizvodnih principa. Nstavak ovog rada opisuje
postupak tijeka irplementacije ovakvih sstava u tradicionalno orijentirana podu&e definira
korake u implerantaciji. Uz to je cij® vrijeme prisutan osvrt na podui@eu Hrvatskoj i na
specifimosti hrvatskih poduzéa na koje je potrebno obratiti pmnost za vrijera implementacije
sustava te ga, u svrhu Sto boljeg uklapargasvoljerja pdrebrih zahjeva u postg @j okolini
sa postoj@im ogranifenjima, preimlfiti koliko je to potrebno i roguie. Praktimi dio rada
obavljen je u punionici vode Gotalovelijj je vlasnik Coca-Cola Beverages Hrvatska d.dmda
je odrayenakaizenradonica kojoj jecilj bio usasrSavanje i skrévanje procesa proj@ne alata na
stroju za punjenje. Uz taj, kraadionicu su postignuti i brojrmrugi ciljevi iz donene TPS ilean
sustava. Rezultati radi@m® su u njenonopisu detaljno analiziram kvantitativno prikazani te su

na tenglju ove radionice dane gernice za daljnji proces iptementacije u poduzé.

Implementacija lean i PS sustava u proizvodnim poduirsa 3



Diplomski rad

SADRZAJ
L0 1Yo o 11
1. Japanska proizvodna filozofija .........cooiiiiiiiiii e 14
1.1. IshodiSte mdernih proizvodnih Sustava .............ooviiiiii 14
1.2 Osnovnipmbenici japanske proizvodne filozofije ..o, 15
1.3. Toyota Proizvodni SUSTAVY .......c.ioei i ettt e e e e et e e e 27
1.3.1. Kratka POVIJESEAYOLE ... .. vt ettt e e e e ene e ene e 20
1.3.2. Zndajke Toyota proizvodnog SUSTAVA .........vueveiiiniiiitee et et e ee e et e aeaen s 31
1.3.3. JIT — Filozofija pgunog uklanjanja gubitaka ...............c.ccoceii .32
1.3.4. Jidoka — Isticanje izualizacija problem ... 35
1.3.5. Kanban i pull sustguoizvodnje .........ccoiiii it e 30
1.3.6. Eliminacija rasipanja — SICe TPS-a .......iuiiiiii it e e e e e e 38
1.3.7. TPS 0stavstina PB danas ..........cooeeviiiiiiiieiie e e e e e e 43
1.4. Vitka (Iean) proizvodnja .......ccoeie oo e e e e e e 44
2. Analiza uspjesnih prijara pimjene lean i PS sustava .............ccccoe i iiiiiiiiieiennnn. 51
2.1. Prinjena lean sustava u poduid-reudenberg-NOK ...........c.cccooeiiiiiiiiiiiiiiennnn, 51
2.1.1. O poduzéu Freudenberg-NOK ... e e e 51
2.1.2. GROWTTH prograrmpoduzea Freudenberg-NOK ............ccooiiiiiiiiiiiicieienes 5
2.1.3. Prinfena lean SUSIAVA .........cuiiiiiii i e e e e e e et e e e e e aaas 53
2.1.4. Rezultati postignuti uvedenipnonenama ..........c.vvevveiieiieere e e ieiieiiaenaans 54
2.1.5. Analiza vrijedndgVrijednosno inzenjers/o (VA/VE) .......oviiiiiiii i, 57
2.1.6. ZAKIUBK ... v BT
2.2. Prinjer implementacije lean sustava u podu#éselman Sciences ........................58

Implementacija lean i PS sustava u proizvodnim poduirsa



Diplomski rad

2.2.1. Povijest poduzii GEIMBNSCIENCES ......cciiniii e e e e e e e e 58
2.2.2. Osnivanje timva za kontinuirano usavrSavanje ...............ocoveiviieiieineneenn e .. 61
2.2.3. Uvoienje 1ean i PSMEOTA .......c.vvriieiieiie e e e e e e e e e 63
2.2.8. ZAKGUBIK ... e 0

3. Metoda implerentacije lean i TPS sustava U pOdUB@ ................ccevvvieereeneennnnnn. 71
3.1. Provogenje TPS-a U poduZIBNG ..........ccovviieieie i iiiieiieiieieene e e ene e (1
3.2. Razvoje faze u proesu inplementacije .........ccvvveiieiie i 12
3.2.1. RAZVO] SMED @ ...uiuiiiti et et et e e e et e e 72

3.2.2. Rezervno sklagte kao pjelazna faza ..........cooovvvvviiiii i 13

3.2.3. Proizvodnja u aim serijang, jednokonadni toK .............cccvviiiiiiiie i, 74
3.2.4. Razvoj integralnoggaokonadnog toka — NAGARA ..o 76
3.2.5. Razvoj segantne i iznmeSane Proizvodnje ..........ovveee it iis i ne e e 77
3.2.6. Razvoj ka posluzivanju g broja StrojeVa ..........cceviuiie e i ciieiiee e 77
3.2.7. Proizvodnja bez greske inkan — zavrsna faza .............ccoccoeiiii i, 78
3.3. Inplementacija TPS u 0dNo8 Na Vrstu proizvodnje ..........ccoeeveiiiiiein e een, 79
4. Primjer primene netoda TPS-a U POAUZB ...........couviiiiieiie it e 81
4.1. Opis poduzé “Punionica vode Gotalovec” ..............ccoiiiiiiiiiii i e 81

4.2. Trenutno Stanje U POUEE. .. ..........ouuieies it e i e e ee e eineenenen e O4
4.2.1. TOK ProizvodnOg PrOCESA .......cuuueiriiniaeeieeeiet e eie e e e eeen e e nenaneeneeenn. O
4.3. Radionica “Profena alata na Stroju za puNjenje” ..........oieiii it 90
4.3.1. Pristupanje probleéma u radnimgrupana ..............ceevveiieeineeniiineennenennn..90
T O 1= A =T [T (o7 PP 92

4.3.3. THEK radiONICe ....uie et e e e e e e 92

Implementacija lean i PS sustava u proizvodnim poduirsa 5



Diplomski rad

4.3.4. Rezultati i zakljimk radionice.............ccoeiii i e a0 106
5. Preinake TPS sustavama@mjenu u hrvatskim poduzéma ..................................107
5.1. Pristup fil@ofiji ....coooveeii i e e 00 107
5.2. Pristup proizvodnom proaes standardizacija .............cooveiiiiiiiiiiiiiie e e, 108
5.3. PriStup ZapOSIENICHINL. . ....c.ie et e e e e et e e 109
6. ZaKUIBK ...oeeeee e e e e e e nen e 110

POPIS KOMSLENE lILEIALUIE .....ccceee e e e e e e e e e e e e e e e eeesanas 111....

Implementacija lean i PS sustava u proizvodnim poduirsa 6



Diplomski rad

POPIS SLIKA

Slika 1.2.1 Andonsignalizator

Slika 1.2.2. Model japanske proizvodileZofije realiziran u tvrtki Toyota
Slika 1.2.3. Priger Kanbandokunenta

Slika 1.2.4. ShmaradaKanbansustava

Slika 1.3.1.1. Sakichi Toyoda

Slika 1.3.1.2. Automatski tkalafki stan

Slika 1.3.1.3. Kiichiro Toyoda

Slika 1.3.1.4 Eiji Toyoda

Slika 1.3.2.1. 4P wodel

Slika 1.3.3.1 Usporedba serijskprobizvodnje kontinuiranog toka
Slika 1.3.5.1. Push vs. Pull sustav

Slika 1.3.5.2. Taichii Ohno

Slika 1.3.5.3. Dvije vrsteanbandokurnenta

Slika 1.3.6.1. Vrijera obrade u odnosu na ukupno pr{sto vrijerme
Slika 1.3.6.2.0elija jedroprednetnog toka U-oblika

Slika 1.3.6.3. Priggnaheijunkaprincipa u proizvodninprocesina
Slika 1.3.6.4 SMED postupak krozake (koake)

Slika 1.3.7.1. TPS kia

Slika 1.3.7.2. Toyotin duh proSirge Siromsvijeta kao “Toyota nfin®
Slika 1.4.1. Zndajkelean proizvodnje

Slika 1.4.2. segenti vitke (ean) proizvodnje

Slika 1.4.3. Razine ukljenostilean-a u poduzei

Slika 1.4.4. Taktno vrijemleanproizvodnje

Slika 1.4.51L eannafela na terdjima 5S netode

Slika 2.1.4.1. Produktivnost radnika pod utjecajeamna

Slika 2.4.1.2. Studija o uljnirartvama (transformacija na U-oblikelija)
Slika 2.2.1.1. Organizacijska shampoduzdh Gelman Sciences 1993. godine
Slika 2.2.3.1. Sheatski prikaz proizvodneglije U-oblika

Implementacija lean i PS sustava u proizvodnim poduirsa



Diplomski rad

Slika 2.2.3.2. Transformacija sa serijskog na sustéja

Slika 2.2.3.3. Organizacijska shampoduzea 1997. godine

Slika 3.1.1. Pdetno stanje u procesu piementacijeleanproizvodnje
Slika 3.2.2.1. Maufaza s koriStenjem rezervnegladiSta gtovih prazvoda
Slika 3.2.2.2. Ma&ufaza pull-poizvodnje s nentaZzomprema nalogu
Slika 3.2.3.1. Maufaza tekug proizvodnje jednokoaainog tokasa izradonpo narudZzbi
Slika 3.2.4.1. Jednokaadni tok

Slika 3.2.7.1. ZavrSna faza pementacije TPS-a

Slika 3.3.1. Plan za uvenje Toyota koncepta

Slika 4.1.1. Punionica vode Gotalovec

Slika 4.1.2. Bazen za provjeru kaki profis i&nih otpadnih voda
Slika 4.2.1.1. Ulazno skladiSte punionice

Slika 4.2.1.2. Transporter predfarm

Slika 4.2.1.3. Puhalica

Slika 4.2.1.4. Stroj za punjenje (Hansa)

Slika 4.2.1.5. Pakiranje

Slika 4.2.1.6. Paletiziranje

Slika 4.2.1.7. Proces proizvodnje

Slika 4.2.1.8. Prikaz proizvodnogstava i lanca vrijednosti

Slika 4.3.3.1. Sudionidiaizenradonice

Slika 4.3.3.2Prazan obrazac mgerenje i zapazanje

Slika 4.3.3.3Popunjen obrazac zgenenje i zapZanja

Slika 4.3.3.4. Qnar s alatom neuredna dokusmtacija

Slika 4.3.3.5. Diskusija u sobi za sastanke

Slika 4.3.3.6. Panel s alatarformatni dijelovi

Slika 4.3.3.7. PodeSavanjezdi i postavljanje ClPaSica

Implementacija lean i PS sustava u proizvodnim poduirsa



Diplomski rad

POPIS TABLICA

Tablica 1.2.1. Usporedba japanske proizvodiozdifije i zapadne mizvodne filozofije
Tablica 1.4.1. Usporedba tradicionalne i vitke proizvodnje

Tablica 2.2.3.1. Vremnski tok napredovanjaan sustava u poduzi@ Gelnan Sciences
Tablica 2.2.3.2. Rezultati razvoja ekspezirtalnih ilija

Tablica 2.2.3.3. Rezultapiostignuti pri,enomDCF iglija

Tablica 4.3.3.1. Plan radionice

Tablica 4.3.3.2. Rezultati — f@tno sanje

Tablica 4.3.3.3. Rezultatidrugi korak radionice

Tablica 4.3.3.4. Rezultati — tigkorak radionice

Tablica 4.3.4.1. Ukupni rezultati radionice

Implementacija lean i PS sustava u proizvodnim poduirsa



Diplomski rad

IZJAVA

Diplomski rad samizradio potpuno saostalno uz poro U koriStere literature i uz
konzultacije sa mntorom prof. dr. sc. NedeljkomStefani@m kojemu se ovimputen i
zahvaljujemna pruzenoj strimoj pomoiiii vo yenju za vrijene izrade diplonskog rada.

Takoyer se ovimputen zahvaljujemi voditelju Coca-Cola Beverages d.d. Punionice
Vode u Gotalovcu, gospodinu Renatu Luketinug kecijelom timu zaposlenika na utroSenom
vremenu i pono i pri prikupljanju podataka ven#h uz proizvodni proces i aguinosti njegovog
poboljSanja i usavrSavanja te na moinpri odrajivanju praktijmog dijela diplorskog rada u

punionici vode Gotalovec.
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uvoD

U danasnje je vrijem za sva poduzér, bilo proizvodna ili uslina, od velike vaznosti
odabrati konkurentan sustav proizvodnje kdi definirati [itav niz gavila prena kojima @
poduzeig poslovati i djelovati. Uspjas sustaviunkcioniranja poduzén nije nogui@ dobiti ako
se prema odrefenom receptu lgepo prate odrgeni koraci za postizanje uspjesnog i
konkurentnog sustava poslovanja. Najrovdje sustvari mogo konpliciranije i zahtjevnije jer
se tvrtle nalaze u okolini koja je za svako pojedino podizenikatna, originalna i drudgga.
Dakle, svako poduz koje tezi ka kontinuiranomsavrSagnju svog poslovanja ona odabrati
neki uspjesSan proizvodsustav kao bazu, i na toj osnovi graditi irg§jvati daljnju proizvodnu
strategiju, ali stalno iaju il na umu aspekte konkretne okoline odeaay, specifimog poduzda.

Ve Upostojeld poduzdd u danasnje doba teza ke idj trarsformaciji ili pak nekim manjim
promenama u poslovanju poduzi ne bi li se odiakla od tradicionalnog, véustaljenog n#na
poslovanja, i nekilmovim, u drugim poduzéma vetdokazanimmalinima i metodana, postigli
ve (i produktivnost, strozu i finkovitiju kontrolu, konkurentniji poizvod i cijenu itd

Kao neki od najuspjesnijih i najpopul@in modernih proizvodiin sustava danaSnjice
izdvajaju se_eani Toyota Production (TPSjustavi, kao sustavi koji suguistayali i joS uvijek
predstavljaju revoluciju u odnosu Ranvencionalne, tradicionalnegizvodne sustave. Ta se dva
sustava promuraju i odvojeno, ali nggSieé kao dva sustava kojaldee jedan m drugi ili joS
[2Sié kao jelan te i sustav j& oba svoje korijene iaju u netodamai idejama temeljenina na
japanskg proizvodng filozofiji i na sanoj proizvodnoj filozofiji poduzei@ Toyota. Razvoj i
usavrSavanje stoda ovih sustava doveo je doga da je njihova iplementacija u poduzén
danas neka vrsta trenda i prestiza, da su padiaoaevrlo zaninfjiva i primanijiva te da se
metode tih sustava dangssto koriste za poboljSanje i poiaje proizvodnje poduzi. Prava i
potpuna implerantacija ovakvog sustava u poduZedugotrajan je i zahtjevan posao, koji uz
mnogo odricanja, kako zaposlenika pojedmt tako i cjelokupnog podui&, na kraju ipak
donosi golera uStede, a sam time i pove@n profit i zadovoljstvo. Takyger, za proces
implementacije ovog sustava u podu@emozZe se rdi da nikad ne zavrSava jer mu je 0snovno
nafelo kontinuirano usavrSavapnj@ za to postoji neograj@n potencijal s obzironda je

savrsenstvu mogi@ samo teziti.
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Potrebno je uz sve navedeno i spomenuti kakidPj® ne sano proizvodni sustav nego je to i
nafin Zivotai rada i svgevrsnafilozofija s kgom je potrebno saZivjeti kakbi se ona shvatila i
kako bi ju bilo nogui® u potpunosti prifyeniti.

Zbog [njenice da se TPS, kaolean sustav smtraju ne sam sustavomnego ngnom i
filozofijom Zivota i rada, odnosnposlovanja i egzistencije podui&ekoje tu flozofiju “Zivi“,
potrebno je u proces transihaacije poduzda, odnosno iplementacijetog u sustav premkojem
je poduzeg do sada funkcioniralo, ukljui sve zaposlenike poduzz Vrh poduzeéa, odnosno
zaposlenici na najodgovornijim pogama noraju proces zapfeti i voditi, a ogalim
zaposlenicim taj proces predstaviti i priblizitkroz organiziranje obukesdukacije i prinfene u
sanom poduzsi.

Dakle ukljufenost i prisutnost svih zaposlenika u ovenprocesu vrlo ina. Pitom je manje
vazno kakoi@ se zadaci u torprocesu delgrati i taj smjer ne nora nwno biti hjerarhijsk, ved
onakav za kakvog se ocijeni glanajpogodniji za dano poduie Zaposlenici, kao najvazniji dio
poduzeld i njegova jedina pokrefma snaga, taj sustav amaju, za vrijene@ njegove
implementacije, usvojiti i zadoltti uvjererje da je najfin na koji ga njihovo poduzé
implementira ufinkovit i uspjesSan te dae donijeti korist kako poduzi tako i njima sanima. U
tome se oftava vrijednost zaoslenika u poduzé, a kroz proces impleentacije ovakvog
sustava odnos izeiu zaposlenika i poduzé moze se samjos dodatno ¢yrsnuti kroz stvaranje
osjeldja pripadnosti, lojalnosti i sl.

Bitno je naporenuti da je japanskaroizvodna filozofija bitno razlpta od europskih,
odnosno zapadnih shwmnja uspjesSne proizvodnije i uspje§ poslovanja. Zasto je danas jasno
da su japanske proizvodnestode i proizvodnsustav znatno uspjei od zapadnih?Ddgovor
na to pitanje vjerojatno je najipelpotraziti u srzi poiranja odnosawvjeka prem poslu i radu
kao takvom

Zapadni ndin razmsljanja tenalji se na ciljevma uspjeSnog obavljga posla, kroz precizno
odreyene vremenske rokove za obavljanje tog istog posla. Zbog toga se sve u proizvodnom
procesu podrguje tim rokovima. Pritom se tezZi koriSteju najrodernijih strojeva, alata i
proizvodnih netoda, ali se vrlanalo vaznosti i vrerana posvdije [ovjeku, kao nosdlju djelog
tog procesa radayesto je, u okvirima zapadne proizvodne filozofijgpvjek, odnosno zaposlenik
nezadovoljan u radnoj okolini u lajse nalazi. Naravno da ovaj opis nije zoran prikaz svakog

europskog ili ararifkog proizvodnog poduza, ali daje neku ofinitu sliku o tone gdje bi
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mogao biti najvail izvor problena u radu takvih kompanija One nipoSto nisu neuspjesne, ali
imaju nnogo prostora da itekako poboljSaju ausse svoj cjelokupan proizvodni proces, a sve na
viSekratnu korist cijelog poduz&. Ta korist moze biti pov@nje prometa i dobiti, povi@nje
zadovoljstva zaposlenika, podizanjadira i ugleda poduzid na trzistu i rayu dobavljgima i sl.
Obziromda japanska proizvodna filozofija na prvgesto stavljajpvjeka tj. pojedinca, bilo u
domeni obrazovanja, raa poslovanja ili proizvdnje, dokaz je da se ona ung srzi razlikuje
od zapadneTo je htna razlika koja jamp odreyene prednosti poduziena koja ju pakticiraju na
pravi najin. Naime, uz takav odnos premradu prvastveno se postize zadovoljstvo zaposlenika,
a to je jedan od glavnih @duvjeta za uspjeSno posloyai pozitivhu atmosferu poduze Uz to
danas su gotovo sva svjetska podiazéoja nisle na svoju budinost i opstanak na zahtjevnom
trziStu, spoznala i shvatila da zaposteziaista jesu najvrednije Sto podugema i da & se, ak
se krene od njih identificiranja njhove vaznosti za podu#e kao i njihova zadovoljstva
proiziSlog iz rada kojeg u poduiie obavljaju, postii radna okolina u kojojié problenn biti
savladani rjeSawani lakSe, a posjat @ i plodno tlo za kontinuiranasavrSavanje procesa i

postizanje ranih drugh usteda i pobljSarja.
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1. JAPANSKA PROIZVODNA FILOZOFIJA

1.1. ISHODISTE MODERNIH PROIZVODNIH SUSTAVA

Japanska proizvodna filozofijavsirana je kroz godinegodine razvoja jganske industrije i
safinjava ogronmu cjelinu shvaanja i nanifestiranja dobrih kotepata proizvodnje i upravljanja
u proizvodnoj praksi. Odnosi se na pofjeuproizvodnje, vdenja poduzér/industrija i san
filozofski, zdrav odnos preanzivotu i radu. Neosporna j@njenica da velikimudjelom bit
japanske proizvodnjdini i sarma Toyotina proizvodna filoZga i ono Sto je danas poznato kao
Toyotin proizvodni sustav. Kako je Toyota raslazvijala se tako je imaliasve snazniji utjecaj
na cjelokupnu japansku indudgu i time je djelonh[mo (sarastuim postotkon) definirala nj@
razvoj i stvarala ono Sto se danas krije iaaiva japanska proizvodna filozofija. Ono $oi tu
filozofiju ogromno je i sveobuhvatno podfje itekako vdljivo u paduzelu Toyota, a svi se

detalji tog podruypa mogu na neki ngn IS [itati iz proizvodnihi menadZerskih segemnata Toyote.

Kroz povijest, tdmije vremenski period u kojem seoVotin proizvodni sustav (eng. Toyota
Production System TPS) probijao na Zapad i postizpriznanja diljem svijeta, taj je sustav, kao
I njegovi protagonistipokusao razbiti brojne zablude i pegne pretpostavke. Nagmto su
zablude kao npr. réljenje da japansko gospodarskalo svoj uspjeh nie zahvéti isklju [vo
mentalitetu druStva i mvladav@u @j japanskoj religiji. Zatim pred argurentima koje pruza
jedan takav napredni i sofisticiresustav tvrdnja da je jedino Meoserijska proizvodnja jeftina,
rentablna i u inkovita gubi svoju snagu i ptage vrlo upitna. Problerkgji je tu postojao bio je
zapravo taj da se ustaljenimalelima uspjeSnosti ingtrije u svijetu bilo vrlo teSlo
suprotstavljati nekimmovim, revolucionarnimdejana pristiglima sa Istoka. Postojieproizvodni
sustavi i imustrijski dvovi koji su u njima stvaré bili su, ali to a1 i danas, vrlo inerini
zatvoreni za neke zrajne orgairacijske prajene. Stogasu i napo koje su promncatel;i
japanske mizvodne fileofije ulagli u Sirene tih ideja norali biti ogrommi da bi urdlili plodom
i bili uspjesni. Isto tako, japanska proizvodna filozofija koristila potpuno drugdpe sustave
kontrole kvalitete proizvoda time je ruSila, danas seode otvoreno rd, zabludu da je etoda
kontrole kvalitete uzorkovanjemajbolja. Kontréa kvalitete kakvu su rabile Toyota i ostale
napredne japanske kompanijeai®m su jasnopostavljen cilj — proizednja bez Skarta ili u
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najgoremsluf@ju neznatna, mimana razina Karta. Taj je cilj ponkao inovatosku prirodi

japanskh inZenjera da espozabave razvojemmetoda, alata i poagala kojina su naposlijetku
dobili sustav kontrole kvalitete donazivom“Kontrola ra izvoru‘. Japanska se proizvodn
filozofija isto tako nije nirila za zapadnjfkom formulom “troskovi + dobit = prodajna cijena®,
ve Ukod izrajuna cijene proizvoda za &njeg korisnika, odnosno ijdnta primenjuje potpuno

drugaliju logiku.

Bez previg okoliSaja moze se ré& da japanski proizvodni stav svoj uspjeh zahvaljuje
pristupu poizvodnji s jasnimdefiniranjem ciljeva, jer & na tenalju tih ciljeva angaziralo

djelovanje k postizanju tih ciljeva, umaksimalno koristenje vlastitog i tigg znanja.

Potrebno je nagl&sda su se upraviz japaiske proizvodne fozofije stvorila osnovra nafela
I metode koje sdinjavaju leani Toyota proizvodni sustav, g korijeni tih, danas najnaprednijih

proizvodnih sustava, pizasli upravo iz podrise japanske proizvodne filozofije.

1.2. OSNOVNI yIMBENICI JAP ANSKE PROIZVODNE FILOZOFIJE

Pored visokog stupnja autatiziranja proizzodnje s nekoliko rjeSenja “aut@tizirane
tvornice”, u Japanu je paralelno tekao i drugi proces f#@yee u finkovitosti proizvodnih sustava,
proces acioalizacije, koji je u sustini i petpastavka i tenelj za visoku razinu autmatiziranja.
Taj proces racionalizacije proizvodnje u svijgpoznat kao japanska proizvodna filozofija.
Tri su ngzna [ajnija snjera te flozofije, [ji je nositeljShigeo Shingo:

racionalizacija proizvodnje,
proizvodnjabez pogreske,
proizvodnjabez zaliha, [1].

Tragovi ideje japanske pizvodne filozofije potjdu iz japanske brodoggavne industrije.
Prvo rjeSenje JIT (eng. just itime-upravo na vrijem) plansk osnove japanske proizvodne
filozofije ostvareno je u “Toyota Motor Cquany“ 1970. godine. Na popularizaciji JITawnde
radio je i potpredsjedk Toyote Taiichi Ohno.
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Dvije su osnovne pretpostavkeaostvarenje japanske proizvodne filozofije:
odbojnost prema rasipanju koja je nastaladzboke svijesti medostatku prirodnih
resurs.,
razvijene navike i urgeni entuzjazam za kontinuiramm poboljSaiem postojeieg
(Kaizer).

Temel] japanskog gospodarskogjuda [ine racionalizacija mizvodnje, inovacije i
unaprejernja svih sastavih elenenata proizvodje uz naksimalno koriStenje vlastitog i tieg
znanja. Prem podijeli proizvodnje nafetiri procesa; tehnoloSkbroces, kontrola, transport i
uskladistenje; razlikuju séetiri pravca raconalizagje:

racioralizacija tehntwSkog procesa,
racionalizacija kontrole kvalitete,
racioralizacija transporta,
racioralizacija skladitena.

Racionalizacija tehnoloSkog procesa obuiava

racioralizaciju proces,
racioralizaciju operacija.

Racionalizacija ppces sadrzi:

planiranje,

smanjenje veliina seija i protomih vrenena,
jednokonadni tok (proizvodnja),

fleksibilni kapaciteti,

ujednalavanje proizvodnje,
izmijeSanuproizvodnjy

NAGARAkoncept.

Planiranje u ovonsustavu im dva zadtka: vrenenski plan i plan opten@na. |zrajuju se
godisnji, mesemi i detdjni plan. Temelj plana [ini plan nontaze koji dikira zahtjeve planovii
proizvodnje. Potrebno je ostvarvezu plana i kontrole. Plan se atra jednomod najvaznijih

funkcija cjelokupnerganizacije
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Temel] proizvodnje po neudzbi, koja je prihvdena sustavomjesu nale serije i kratka
protoma vrenena. Organizacijaproizvodnje u ralim serijama, [ime se sranjuje potreba za
skladidenem i [ekanjempri operacijam, onoguigna je racionalizacijonpriprene operacija,
fme se smanjuje vrijene pripreme stroja zarad Kratka protdma vrenena postizu se
uravnotezenjem sinkronizacijomu cilju izbjegavanja skladiSta izeju procesa (mjuskladista).
"Jednokonadni” tok (ore piece flow ili "jednokomadna” proizvodnja @stize se prefestanjem
rasporedonproizvodne opremn s ciliemsmanjenja vrenena transportaaaminimum. Pri tone su
vazniji niski troSkovi proizvode od stupnja iskoriStenja kapaciteta. S obzirom na princip
proizvodnje po narudzbpotrebna je fleksibiln@roizvodnjakoja se brzo prilag§ava zahtjevira
trziSta.Ujednajavanje proizvodnje i za cilj i se svak qoeracija izvrSava naijélu koji doazi
s najblize prethodne operacije proizvodnom procesu. lzjgaSana proizvodnja predstalja
proizvodnjus najnanjim skladiStem najbrzimprotokom Me jutim, taj tip organizacijezahtijeva
veliku fleksibilnost. lPetpostavke za uvignje izmjeSane proizvodnje jesu:

obuka djelatnika za prihvianje pronena,

izbor grojeva, alda i pribora prilagalljiv ih razli [itim zahtjewma proizvoda,
uvo \enje kontrole z@roizvodnjubez pogreSaka,

pridrzavanje plana i rokova.

PodNAGARA konceptom podrazumijeva seganizacijarada u kojoj se “radi nesSto dok se u
mejuvremenu radi nesto drugo”, tprganizacijarada pri kojoj izvrSitelj obavlja viSe aktivnosti
istovrerreno.

Racionalizacija operacija obuhia

racioralizaciju prigeme oprene zarad,

racioralizaciju ghvne operacije,

racionalizaciju direktnogada

smanjenje troSkovaada

Racionalizacija pripremoprene zarad sastoji se u skrivanju pripremno-zavrsnih vrezna.

Radne operacije pripreme, koje se obavljaju sliokj ne radi, predstavljaju unutrasSnju Fanu
alata (Inside Exchange of the Die - IED). Drtigioperacije pripre@maze se obavljati dok stroj
radi, to je \anjska zanena alaa (Qutside Exchange of the ®i- OED) Ten€j racionalizage
procesa predstavlja zama IED poslovaOED poslovine. Zamjena IED postupka OED
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postupkomtenelj je metode trenutne zgeme (Single - Minute Exchange of Die Method -
SMED). Njen zadatak je da se vrijempripremnih operacija smiji na jednobrofgnu vrijednost
(manje od devet muta). Visa faza razvajsistava SMP je sustavOTED koji onoguiava
izmjenu alata pritiskorma dugne (One Touch Eghange of Die - OTED). Vrijempripreme
metodomSMED snanjuje se ovinpostupcina:

razdvajanje IED i OED,

pretvaranje IED u OED,

funkcionalra normzzacija,

funkcionalni pribor za stezanje,

upotreba prethodno priprdjenih naprava,

paralelne opracije,

eliminiranje nanestanja,

mehanizacija.

Glavne Koristi prilrenom SMED sustava jesu:

moguinost organiziranja neprekidne proizvodnje,

povei@anje remenaradastroja,

poveianje kvalitete proizvodnje,

osiguranje pravodobne snabdjevenosti,

smanjenje broja alata,

smanjenje ukupnog vreema priprerg, uklju juju @ IED i OED zadatke,

smanjenje vrerana protoka,

poveianje fleksibilno# proizvodnje.

Racionalizacija glavne operacpeovodi se kroz ove zadatke:

istovreneno posluzivanje viSe strojeva,

viSeprocesno posluzivanje,

predautoratizacija, [2].

PosluZivaie viSe strojeaima zadatak iskorigi vrijeme [ekanja operara na stroju prilikom
obavljanja vrermanski duge operge za obavljanje istovreemo U mog rada na drugmn
strojevima. O torre se vodi rguna i prilikomizrade rasporedili novog rasporeda proizvodne
oprene. Elenenti za prordun broja strojeva koje posluzujedan radnik ili poslova koje
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paralelno radi, ovise o troSkovamadai troSkovima [ekanja stroja te 0 odnosu [mog i strojnog
vremena rada ViSeprocesno posluZivanje fpea na istim principima, sano se odnosi na
tehnoloski proces. PosluzivianviSe strojeva u prakinoj je prinjeni povei@lo proizvodnost 30
do 50 %, a viSeprocesno posluzivanje 50 do 100 %. Gymjenurelajima predautoraizacije

zadatak je rjedvanja priprera strga (koji ima autonatiziran tok obrade) eleemtima

autorratizacije pono i kontrolnih funkcija. Taautonatizacija uglavnom sadrzi elerante

kontrole operacije.

U japanskoj se proizwinoj filozofiji veliki znafaj pridaje racionalizaji direktnog rada
radnikg narofito fizi [kog rada Prva se poboljSanja ostvarujuouganizaciji radnog pesta te
nafinu obavljanja operacija uz ponistudijarada Organizacijomtoka proizvodapromjenom
mjesta i pribora za odyanje dijelova i meterijalate rasporedonalata i pribora, racionalizira se
direktni rad Ergonomija radnog resta iznimno je vana za ove vrstgacionalizacija i
poboljSanja na podrju direktnog rada. Te#lj te racionalizacije p¢iva na ovimnafelima:

u finkovit rad usmeren ustedamu radu,

najbolje je pdeti s najnanjim brojem izvrSitelja,

treba stalno provoditi nalo radas najnanjim brojemizvrsitelja,

besnislena je uSteda u vreanuradastroja ako to povéva vrenena [ekanja lez
smanjenja troskova, [2].

Smanjenje troSkova ted] je svih racionalizacija yproizvodnjii priprem proizvodnje. Na
temelju proizvodnje bez pogreSaka i proizvodripez zaliha uz navedene racionalizacije u
proizvodnji i priprem proizvodnje razvijen je NHEroSkovni princip. Preia tom principu dobi

(D) je razlika prodaje djene PC) i troSkova T):
D PC T,[2]
Za razliku od troSkovnog princip&#C=T+D), u kojem se na prodajnu cijenu gleda kao na

funkciju troSkova, u navedenomME-troSkovnomprincipu polazi se od trziSne cijene kao

konstante utviene trziStema jedini ngin da se povéh dobit je sranjenje troSkova.

U normziranoj i uobif@jenoj kontroli kvalitetepdstupanje od kvalitete utyuje se na kraju
proizvodnog procesa ili operacijgdme se daju povratni podaci za preme u elerantima

izvrSenja proizvodne operacije. Tigh primer je stdisti fka kontrola kvalitete koja, nakon Sto
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ispitivanja i merenja na odrgnoj kolifini uzoraka pokazu odstupanje, djeluje na geom
elenenata proizvodnog procesa. Na taj s¢imaaznaje o odstupanju &itete (Skart, pogreska,
dorada) nakn zavrSetl operacije ili proizvodhje, pa se to odstupanjeoie ispraviti tek za
sljeck iin seriju. Uproizvodnjibez pogreSaka odstupanje se kontrolira na izvoru, tj. u toku procesa

proizvodnje, tako da povirao djelovanije sprj@va odstupanje od kvalitete.

Temeljno najelo tako organizirane kontrole kwate jest: “Ne kontroliraj da pronas
pogresku, nego da je ispraviS i spienjeno ponaviljanje”. Cilj tog niela je da ni jedan
proizvod ne izge iz procesa s pogreSkoRve ostale etode predstavljaju racionalizaciju sam
rada na kotmoli, ali nei sigurnos samne kvalitete

Tri su tengljne metode realizacije cilja “prnavodnje bez pogeske”:

neposredna kontrola,
sanokontrola,
kontrola na izvoru.

Metodom neposredne kontrole organizirge kontrola tako da svaki sljeidieizvrSitel;
kontrolira prethodne operacije. Na taj sejnau sljedeidj operaciji kantrolira s\aka prethoda
operacija. Amjenom te netode postize se snjenje pogreSaka na sam0 — 20 % ranijih

vrijednosti.

Metoda samokontrole (operacijiorrolira sam izvrsitelj) pokazala es nesigurnon. Bolji
rezultati uprimjeni te metode sivareni suugrajivanjemnaprava koje neovisno o radniku sam
signalizirajupojavu pogreSke na dijelaova ili proizvodma. Radi se napravanandonsustava.
Andon je maziv za we\sj ili sustav koji upozorava enadznent, sluzbu odrzavanja i ostale
radnike na nepravilnost u procesus ciljemodrzavanja kvalitet proizvoda na zadanoj razini i
osiguranja proizvodnje bez Skarta. Raei 0 sustavu koji objedinjuje kontrolne gage koji
ugrayenim senzorina prepoznaju odneni problemu procesu i obavjeStavaju svoju okolinu
svjetlosnimsignalima. Naj @S se radi o svjetina crvene, narafaste i zelene bhe, a za [enje
im je slimo kao i svjetlina na senaforima. Isto tako, radnik irm mogu tnost prekaandonsustava

zaustaviti proizvodnu liniju u sliaju da udb pogresku.

Andon je jedan od glavnih eleemataJidoka sustava kontrole kvalitete i najie nu je
prednost Sto daje oguinost da se pogresSke ispravljaju im@oru njihova nastanka, tako da se

sprefava njihova ponovna pojava. Moderandon sustavi inaju viSe noguinosti, pa tako
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prepoznaju vrstu pogreSke naataha, proizvodina i sl., a obavjeStavaju vizualnim audio
signalimg, pa fak i tekstualnimporukana koje opisuju pogresku i ieju ponuena neka od

moguih rieSenja. Slika 1.2.1. prikazuje izgled jednagdonsignalizatora.

Slika 1.2.1 Andonsignalizator

Metoda kontrole na izvoru zhiesprje [avanje pogreSaka neprekidnimadziranjemfpmbenika
koji je mogu uzrokovati. 1z tenetode razvila se stodapoka-yokgsprjefavanje pogresaka) koja
poliva na urgajima za sprjgavanje pogreSaka. Usvojeno je petfina redizacije poka-yoke
metode:

ako se proizvod obnraje pogresno, tada neode odgovarati steznoaiatu,
ako je proizvod s pogresSkqrsiroj ne noZe pofeti s radom

napravorse ispravlja pogreSna obrada i operacija se nastavlja,
naprava udava pogreske prethodnog procesa,

naprava udava izostavljenu operaciju, [1].

Ta kontrola kvalitete treba osigurati Regovkrug u procesu proizvodnje koji se zasnhiva na
ovih pet pretpostavki:

netojma je pretpostavka fmjena pi upravljalxom planiranju ili je pogresno

odabran sustav tehnoloskog procesa,
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pojedirni strgevi uklju [@ni u proces proizvogg mogu biti neispravn

proces je ispravan, ali sirovine @terijal) sadrze skrivene pogreske,

alat noze biti igro%en paga trela zamijeniti novim,

operater ne nadgleda stroj za vriggradg pa je to uzrok odstupanja od kvalitete.

Proizvodnjabez zalila zasniva se naakonito$ to [mog izvrSavanja obveza svih sudionika na
zajedn fkom proizvodu,a te se bveze odnse na zanSetak i isporuku proizvda u tojmo
odreyenom vrenmenu kal je potreban za sljedi, viSu razinu proizvodnog procesadntaza,
ispitivanje, pustanje u pogon). To podraj@ve tomu i kvalitetnu isporuku narijeme kad je to
potrebno, a ne ni prije ni kasnije. Zato se t&ada i zove “just in tim” (upravo na vrijeme)
metoda. Ralozi za takvu organizdu proizvodnje vidljivi su ufnjenici da se implementacijom
postiZ manje ili uopi@ nema obrtnih sredstava i kaata, reklanacija i viSefazne kontrole,
odstupanja od planiranih rokova, praznih hodovekana na obradw proizvodnji a vrijere
protoka krozproizvodnjuje krai@. Na taj se nfin zadovoljavaju zahtjevi suvraamog trziSta kao
Sto su fleksibilnost proizvodnje premadim ciklusima vijeka proizvoda ili palproizvodnjabez
pogreSaka i rasipanja.

Tri glavne pretpostavke za organizaciju i ygnje proizvodnje bez zaliha jesu:

racionalizacija proizvodnje,
uvoenje proizvodnje bez pogreSaka i ygaoje kontrole na izvoru,
precizan plan proizvodnje i visokazina sustava upravljanja, [2].

Proizvodnja bez zaliha predstavljssuprotnost Siroko prihvi@énoj koncepciji zapadne
proizvodnje — velikezalihe na Sirokom festo otvorenonskladiSnomprostoru. Ko ilustracija
koncepta sstava “poizvodnje bez zali&’ uzima seToyota sustav kp se noZze sazeto prikazati
ovim karakteristikara:

Smanjenje troSkova dosljedningliminiranjem svih gubitaka. Ovdje se pod
gubicima smatra sve Sto ne pov@va upotrebnu vrijednost proizvoda (kontrola,
transpaot, sdadigenje),

Uvoienje proizvodnje u alim serijamg, uravnotezivanje i sinkronizacija

operacija, uvgenje jednokoradnog toka,

Skrai&nje vrenena protoka prijfenom sustava za skimanje vrenena priprer,
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Proizvodi se sampo narudzbi (za poamog kupca), ali tako da nenpotrebe za

S

kladiStem

Uz pamo U proizvodne bez zaliha elinmira se “gubitak ili rasipge u visku

proizvodnje” i snanjuju troSkovi proizvodnje.

Na slici 1.22. prikazan je mdel proizvodnje bezaliha prinijenjen u tvrtki Toyota. Na ovoj

slici Kanban sustav pedstayja organizaciju nardovanja potrebih dijelova i meterijala 2

proizvodnjui montazu.

Kako bi se stekao osj@j velijine efekata &ji se posizu primjenom navedenih atoda

organizacijeproizvodne, navedenisrezultati koji su osvareni u jednpkompaniji u Japanu:

priprenmo vrijeme snanjeno je sgetiri saa na tr minute,

protomo vrijene (lead tine) snmanjeno je sa 47 dana na 3 dana,

vezanost zaliha je ssmjena sa 40 na 3 dana,

proizvodni Skart je samjen nal/20 ranijih vrijednosti, [2].

CILJEVI METODE | TEHNIKE
‘3 \Pli:\ll‘fé;o A 8 FLEKSIBILNI | 12 REZERVE
TRAZNJI KAPACITET KAPACITETA
1 -
PROIZVODNJA 4 SKRA uE'NJE 9 JEDNOKOMADNI 13 NAGARA
» PROTO yNIH - TOK —
BEZ VREMENA METODA
SKLADISTA
5 f_’ ERMOAfYN(I)DNJA 10 SMED - 14 OTED -
JUST - SERIJAMA METODA METODA
-IN -
- TIME
N gglégN;gEkJAE _>11 KONTROLA 15 SISTEM
U PROIZVODNJI NA IZVORU POKA-YOKE
7 UKLANJANJE
» ZASTOJA NA 100 % N
STROJEVIMA KONTROLA

RACIONALIZACIJA
(DIREKTNOG) RADA

BOLJE PROIZVODNE TEHNIKE:
(PRED)AUTOMATIZACIJA

KANBAN SUSTAYV

_—

Slika 1.2.2. Model japanske proizvodileZofije realiziran u tvrtki Toyota
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Kanbanje metoda odrejivanja poteba neterijala i dijelova po proizvodninmadnimmjestinma.
Kanban zndb kartica ili oznaka. Razlikuju seroizvodne (PK) i transportne (TKanbankartice.

Materijali ili proizvodni dijelovi (s prethodih operacija) alaze se u kitjama ili kontejnerina
(ovisno o velini i koli [ini), a koli fina u spremiku jednaka je velpni proizvodne serije.

Slika 1.2.3. Prier Kanbandokumnenta

Slika 1.2.4. ShmaradaKanbansustava

Implementacija lean i PS sustava u proizvodnim poduirsa 24



Diplomski rad

Broj kontejnera izrdmunava se premsljec iémizrazu:

bt
C

n

gdje su:
n - ukupni broj kontgjera (kutija),
D - koli jina potrosSnje sa radnog@sta,
C - velifina kantejnera (ktije) izrazera koli inom dijelova,
T - vrijeme potrebno da kontejneavrsi puni ciklus: punjenjefekanje, pemestanije,

koriStenje i vraanje na ponovno punjenje.

Svako radno fgesto ima ulazni i izlazni prowor. U ulazni prostor dolaze kontejneri sa
proizvodnimKanbanomkoji je odlozen nabdlaganju proizvodnoganbana Na radnonmjestu
kontejner se puni dijelovimsa operacijormatom radnommjestu. Kada je kontejner pun (Q=20
komada u danom priperu) nanjega se stavlja transpmi Kanbani on se prepgeSta u ulazni
prostor drugog radnog mjesta.

Na radnonmjestu B obrauje se naredna operacija. Kaskaobradi svih 20 koata kontejner

je prazan, a njega se tavlja transprtni Kanban (TK) i dolazi pazan u ulazni qstor radnog
mjesta A.

Implementacija lean i PS sustava u proizvodnim poduirsa 25



Diplomski rad

U tablici 1.2.1. dane su usporedbe japar(3ks/otine) i zapadne pizvodne filozofije.

yimbenici Toyota Kanbanfilozofij a Zapadna filozofija

Proizvodni Narudzbe kpaca “vuki proizvod | Sustav “gura” proizvode kroz

sustav kroz proizvodnju(pull sustav) proizvodnju(push sustav)

Proizvodna Male kdi [ine se proizvde sa Proizvode se velike kopne zbog

koli fna smanjenim vremenompriprene dugog vremena pripreme
Odgovornost. Svi napori onaju Zastita od predvenih pogreSaka,

Zalihe biti usmereni karadus problena sa strojevima zakaSnjele
minimalnim zalihama isporuke. VisSe zaliha je “sigurnije
Samo trenutne potrebe. Miniaina | Fornmula. Uvijek se ponovno

Veli fina seije | koli [ina, ponovne popune zaliha| razmatra optinalna velifina seije
su pozeljne za dijelove koji se | pono W formula koje ukljufuju
kupuju i koji se proizvode zalihe i djene pripreme

Priprena Brza izmena dozvoljava ale Niski prioritet. Uobi[ajeni cilj je
koli fine i dopusta Siroku maksimalni izlaz
raznolikost dijelova

Oblikovanje Istovreneno oblikovanje Proces se oblikuje nakon

procesa proizvoda i procesa oblikovanja proizvoda

Zaposlenici ViSestruko osposobljeni, Specijdizirani i sa grogm
fleksibilni i dobro rade u timvima | pravilimarada

Donosenje Osposobljenogiadnika Centralizirano na razini

odluka omoguiava brzo reagiranje menadZnenta

Sustav kvalitete

Svi su odgovorni za lalitetu

Posao kontrolora kvalitete

Sustav

poboljSanja

TeZiste je nanaim ali

kontinuiranim poboljSanjim

Prevladava stav: “Ako nesto nije
upropasteno, to ne treba

popravljati”.

Tablica 1.2.1. Usporedba japanske proizvodiezdifije i zapadne mizvodne filozofije
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U ovom poglavlju prikazane su osnove i neketode japanske proizvodne filozofije,
ogronmog dustava i kulture kojije nastao i izrastao iz pebnog odnosa premposlu/radu i
osjel®ju odgovornosti za sebe i suradnike, te snaznomi@psjeodanosti i duznosti prema
poduzeil i viere u dugor¢mu dobrobit i svijetlu budinost istoga. Uz taj poseban odnos pem
radu i godine razvoja i usavrSavanja pwaoidnih procesa, kao i uz kontinuirano ugoje
modernih metoda rada iadernih tehnologija yprocese od sang nastankgapanske industrije,
danas je pojam japanske proizvgmn industije prepoznat diljensvijeta, a mogo japanskih
poduzeid svjetski su “brandovi“ znak kvalitete. Jedan od ja aduta japanskeroizvodnje je
naravno i poduzé Toyota koja je i samodigrala snaznulogu u razvoju japanske proizvodne

filozofije i onoga Sto ona danas Zpa

1.3. TOYOTA PROIZVODNI SUSTAV

1.3.1. KRATKA POVIJEST TOY OTE

Unatop finjenici da danas Toyota emviSe 0d250,000 zaposlenih Siroi@vijeta, velikimje
dijelom prema naravi to joS uvijek “obitgski posao” sa aznim utjecajemosnivalike obitelji,
obitelji Toyoda. Snazno vodstvo i filoagd obitelji Toyoda prozinala je podmei& Toyota
desetljeima od njenog nastanka do danas i taz6fga i sponenute karakteristike dio su
genetskog zapisa podui@eToyota. Isto tako, za potpuno i dubinsko siavge TFS-a i pojma
vitka (lean) proizvodnja potrebno je stiei detaljan uvid u povijest i osobnogianova obitdji
Toyoda.

Pofeci se vezu uz kraj 19. stolgei Sakichi Toyodu (slikd.3.1.1.), izuntelja koji je 1894.
poeo proizvoditi rume kalalxe stanove, koji su bili jeftinijia bolje su radili d postge ih.
Zatim je pokuSao pokrenuti te tkgke stanove parninstrojem Pritom je, u pokuSajira
pokretanja stanova snagomavojenog parnog ntora koristio netodu pokuSaja i pogreSaka —
pristupomkoji je postao jednonod osnova TPS-gienchi genbutsuGodine 1926. osnovao je
poduzei@ Toyoda Autoratic Looms Works, roditeljsko poduzé kasnije osnovanoj Toyota
grupi. Obziromna svoju izunteljsku narav, usavrSio je postage tkalalike stanove i izradio

koncept autortskog tkalgkog stana (slika 1.3.1.2.), s brojnipnednostim pred postojéma.
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Taj je izumkasnije postao stanahim proizvodomSakichijeva poduzé. Vrijednost mu nije
bila sano u [injenici da radi automatski, Vi@ da posjeduje sposobnost rgsanja koja je bila
ugrayena u sam stroj. Ta je sposobnost bila ostvareshamnfxim napravara koje su spr¢avak
daljnju proizvodnju ukoliko bbilo detektirano dai& proizvedeni proizvodi bitiefektni.

Slika 1.3.1.1. Sakichi Toyoda

Jedan od takvih emanizana bila je komica koja bi autortski zaustavila stan kad god bi
konac pukao. Taj je izum kasnije evoluirao u apgisustav koji je postao jedan od tella TPS-
a, jidoka (auomatizacija sa “ljudskn dodiront). Naime, radi se o sustavu ugi@anja kvalitee
za vrijerme prerade i proizvodnje sa proizvodanazvanog “otpornost na pogreske“. Sakichi
Toyoda, koji je kao sjajan inzenjer dobio i jasan naziv japanski “Kljaizumitelja“ pridonio je
razvoju Toyote prakticiraji pristup poslu baziran na felu kontinuiranog, stnog poboljSanja.

Slika 1.3.1.2. Automatski tkalafki stan
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Sin Sakichi Toyode, Kiicho Toyoda (slika 1.3.1.3.), sfenim kapitalom od 100,000
engleskih funti 1930. godine osnovao je Toydator Conpany. Osnivanje autoobilske
industrije nije bio slyajan potez, véije ta zadia Kiichiri bila zadana sa razlogonNaime,
Sakichi je pretpostavio i znao kako getonobilska industrija posao budiosti, i stoga je bilo
potrebno s istimzapofeti na vrijeme. Kiichiro je dudirao strojarstvo na prestiznomokyo
Imperial University-u i fokusiraose na tehnologiju motora. Undiastefgnan formalnom
inzenjerskomznanju, koristio je ékasnu netodu svoga oca dajuna nafn da radi, odnosno
pokuSava. Njegovo je poduie nakon Drugog svjetskog rata palaesku krizu, kao i ostatak
industrije. Unatd strahovanju vodstva poduige potreba merilkih okupacijskin snaga za
vozilima dovela je do revitalizacijindustrije, pa tako i Toyote. Unapaktivnoj proizvodniji,
inflacija i opienito loSe pliti [xo i gospodarsko stanje Toyotu je dovelo gotovo do bankrota.

Krizna politika koju je Toyota bila pnorana uvesti odnosila se na drgmbd smanjivaje
troSkova, a sastojala se odainjera kao Sto je bild0 postotno sanjenje plaa, a na kraju je
dovela [ak i do “dobrowljnog” umirovljenja 1,80 zapokenika. Bili su umirovljeni kako bi bila
iIspostovana Kiichirina politika protiv otpusija radnika. Sanje prihvatio odgovornost za pad
poduzeid i dao ostavku na j@sto predsjednikajpme je napravio ogromnu zrtvu za poduze
tako ga spasio s obziroda je snrio nemrne duhoveadnika spremih na poteste i Strajk. Isto
tako, velifina njegove Zrtve vidljiva je Unjenici da je u duhu istinskEoyotine flozofije, presao
preko osobnih briga i zadovoljstavdak i preko vlastite asti i ponosa, kakdi osigurao
dugorofan boljitak poduzéu na ngin da je preuzeo odgovornost za nastale probjeako su bili

uzrokomdjelovanja vise sile.

Slika 1.3.1.3. Kiichiro Toyoda
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yovjek koji je tada preuzeo tvrtku bio je Sakichieviaei Kiichirin mlay brati UEiji Toyoda
(slika 1.3.1.4.). On je takgr studirao, kao i Kiichiro, nadkyo Imperial University-u, te je
nakon Sto je diploimao 1933. dobio zadatasd Kiichira da orgaizira istrazivgki laboratorij u
Shibauri. Pdeo je raeéii svakojakve poslove: od pregledaya degktnih vozila, istrazivanja
svojstawa drojnih alata i istrazivanja kojai lpoduzeid nogla proizvoditi dijelove za Toyotu do
pronalaska dobavlja dijelova za Toyotinu tvorou u predjelu Tokya. Takg@r je odgajan i
odrastao u filozofiji i uvjerenju da seanaS osbniti na sebe i “uprljati ruke* da bi napravio
Zeljeni posao. Ako je izazov bio e odgovor je bio pokuSavati — [Wi radei. Tako su
vrijednosti poduzéa oblikovali razvoj i izbor svak generacije onih koji su poduievodili. On
je inzigtirao na kontinuiranoj implementaciji JT i jidoka metoda u poduzé i ra tg je nafin
podizao produktivnost radnikaanomdijelu rada koji povéava vrijednost proizvodu. Na taj je
nafin omoguio Toyoti da stane rame uz ramm aneri [komi europskonkonkurencijom

T

Y

b

S

",
o~

Slika 1.3.1.4 Eiji Toyoda

Na krajuje Eiji postaopredsjedikom tvrtke, i vodio ju kroz njenarazdoblje snaznog ris
nakon Drugog svjetskog rata sve do vesia kad jgpostala snazna globalna kpamija. Vodio je
tvrtku poStujull temeljna nafela vlastite proizvodnélozofije, koja su sednosila prvenstveno na
kompletno uklanjanje svilvrsta rasipanja u poduzie Cdigrao je Kju mu ulogu u odabiru i
osnazivanju vodstva tvrtke, koje kroz godine oblikovaloTPS u ono Sto danas jest. Sve

navedeno neprocijenjivo je nasigditelji Toyoda.
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1.3.2. ZNA yAJKE TOYOTA PROIZVODNOG SUSTAVA

“Toyota Motor Corporation® i proizvodni sustav tog podiEenalin je obavljana posla i
proizvodnje notornih vozilakoji se ponekad poistovjije sa Lean sustavomproizvodnje” ili
“Justin-time (JIT) sustaon’, a postao je poznat i prdgavan Siromsvijeta.

Taj je proizvodni sustav tedjen na dugogodiam prakticiranju filozofije kontinuiranih
poboljSanja i usavrSavanja sa eit) proizvodnje onakvih vozila kakvaupci Zele i to na najbrzi i
najufinkovitiji nafin. SamToyota proizvodni sstav (TPS) baziran je ndva koncepta. Prvi je
meu njima jidoka, a to je ukratko sustav autatskog zastavljanja strojeva ili postrojenja u
slufaju kada se dogodi neki problernez obzira naizrok tog problem, kako bi se izbjegla
daljnja proizvodnja defektnih, &kt dijelova ili proizvoda.

Drugi je koncept “Just-inkne“ (upravo na vrijera), a odnosi se na uspostavljanje
kontinuiranog toka izmyu pojedinih procesa u proizvodnjpakle, u prethodnonse procesu
proizvodi samo ongto zahtjeva sljed@ proces, a cjelokupnu proizvogndefiniraju vrenenski
rokovi isporuke, koji su rezwdt zahtjeva klijenata i tehiiih moguinosti proizvodnog pogona.

Baziran na ova dva koncepta, TPS je ogminosti poizvoditi motorna vozila svjetsk
priznate kvalitete, brzo i finkovito i uz to zadovolfi sve zahtjeve klijenata.

Moze se rai da klju puspjeha TB-a lezi u menadzerkoj vjestini uspjeBog balansiranja
uloge ljudi (zaposlenika) u ganizacijskoj kulturi koja ¢ekuje i cijeni nepestani razvoj, sa
tehnifkim sustavombaziranimna protoku sa dodavanjewrijednogi proizvodu (“adding value
flow") sa svakimkorakom u procesu.

TPS je nadalje koncipiran na l4emadzerskihprincipa svrstanih u 4 gupe/razreda, Sto se
naziva “4P modelofn(slika 1.3.2.1.). Teletiri grupe obuhvaaju:

1. Filozofija dugoromosti (long ternPhilosophy)
2. lzbor prava@ procesa za postizanpeavib/traZzenih rezultata (Process)
3. Razvoj zaposlenih i partnera (People)
4. RjeSavanje korjenskih problem njihova prevencija (Problem solving) dovodi
do efekta yenja organizacije (organizational learning), [1]
Dakle, 4P model odnosi se na 4 Kije rijefp koje se susré@ u svakonpoduzeiu i kojima se

menadzeri bave na ovaj ili @ najin. One mogu definirati wiju ili misiju poduzea ili pak
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davati snernice njegova razvoja, a mogu i [@no definirati ngine kojima se poduzé nosi s
problemma, neovisno o tomkakva imje priroda. U teetiri skupine TPS svrstava svojinh 14
menadzerskih principa, a v@visno o tore na koje se podrfe od [etiri sponenutaodnose. Taj

je model okosnica TPS-a, a u savrSen@rsuglasju s va@sponenutm iskonskimkonceptina
sustavaj{dokai JIT). Ova piranda nena hijerarhijsku podjelu vépromatra filozofiju kao bazu

koja safinjava sve Sto esti [@ imena Toyota, a stvaralo se od njena nastanka do danas. Nadalje,
“pod kapom* kontinuiranih poboljSanja i rjeSavapblema te filozofije koja proziensvaki dio
poduzeld Toyota, nalaze se jednakgedni elenenti razvoja ljudii partnera, prinerice

dobavljaja, kao i odabir i usavrSawje proizvodnog procesa.

Slika 1.3.2.1. 4P wdel, [1]

Koncepti TFS-a [ine kostur ogromog, sloZzenog sustava i dgdfilozofije kojaiza njega stoji,
Toyotine proizvodne filozofije. Nfin na koji seti koncepi u praksi ostvaruju ganjava [itav niz,
kroz vrijeme usvojenih i standardizirdnproizvodnih postupaka i @oda, koje @@ biti pobize

prikazane i objasSnjenesljece im poglavljima.

1.3.3. JIT — FILOZOFIJA POTPUNOG UKLANJ ANJA GUBITAKA

“Just-in-time* metoda ili koncept odnosi sepdenito na proizvodnju kofine proizvoda
upravo tolike kolika je potrebndaljnja razrada todkoncepta mze se promtrati u okvirima
potrebne koljine proizvoda za koga ili za Sto. Ako poduEepronmatramo u okvirim njegove
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vanjske okoline (trziste, konkureifa, kupci...) potrebnu kolinu odrejuje nitko drugi nego sam
Klijent ili kupac, odnosno trziSte. 8ruge strane, unutar poduie potrebnu kolpnu odrejuje
proces, koji se opet postavlja tako da proizvodi ol narufgnu od klijenta. dutar samg
poduzei®, JIT funkcionira tako da svaki naredni proces duiee kolifinu prerajenog ili
proizvedenog proizvoda rarethodnomNa taj se ngn poduzeig rjeSava gubitaka uzrokovanih
postojapem mejuskladiSta, odnosnofekanjem izmejyu pojedinih operd@ u proizvodnom
procesu. Dabi seizbjegla vdika sladi&a gdovih prazvoda i srovina, potebno je gdvoriti
kvalitetnui u finkovitu nrezu klijerata, s kojina treba imati strogo po®vno urejene odnose, ali
temeljene na suradnji i obostranomadovoljstu. Isto tako, za nabavu sirovina za potrebe
vlastitog poduzén potrebno je organizirati uspjeSan austipravljanja lancendobave (supply
chain nanagenent).

Drugim rije oma, JIT se odnosi na proizvodnju ono§f@ je potrebno, kada je potrebno i
koliko je potrebno. Da bi to bilo mog@ postiii, pogotovo u industriji kao Sto je autolilska
industrija u kojoj se gotoproizvod sastoji od ok80,000 dijelova, potrebno je faiti detaljan
proizvodni plan. Takvplanovi osiguravaju gnkovito odvijanje i funk@niranje JIT netoda u
poduzeil, a sadrze inforacije dobavljanja sirovinadijelova, ternme prozvodnje i sl. Dobava
dijelova i sirovina u pravoj kolni i u pravo vrijeme uklanja vénu izvora gubitaka,
nepravilnosti i nerazunih potreba, te rezultira po\i@nomproduktivnoSiu.

Na slici 1.33.1. vidljiva je usporedserijskei proizvodne kontinuirang toka. Ova potonja
upravo je onakva kakvu propisuju Zage JIT proizvodnje. Takajednokonadni kontinuirani
tok (“one-piece-flow*) suprotan je sggkoj proizvodnji. Ouje se, urjesto obraivanja veieg
broja istih proizvoda, koji nakon obradgekaju sljedeii operaciju, obrguje svaki proizvod
pojedinamo, ali bez prekidanja toka. Pojedima kontinuirana proizvodnja powea kvaliteu i
smanjuje troskove. Na slici se vidi koje gurednosti takve pravodnje (smanjeno ukupno
protomo vrijene i dr.), ali da proces kojirbisno takvo stanje postigli nije jednostavan, dokazuju
brojni prodemi koji se ovdje mgu pojawi. Ti probdemi mogu prinmerice biti pouzdanost
strojeva, opgnito stanje pri@avodne opreme i infraaukture, trajanje pripremno-zavrsnih
vremena i drugi probleirkoji bi mogli otezavati postizanje zeljenog stanja. Drugim [ijea, za
postizanje takve proizvodnje, pebno je, osimulaganja nap@ u uspjeSnu reorganizacij
sustava, posjedovati aderne strojevealate i naprave na zavidnoj telfoj razini. Dakle,

potrebno je biti openljen proizvodhom oprenom koja i@ zaista ra i pouzdano obavljati zadia
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za koju je nanfenjena i to u uvjetirradasustava s kontinuirangndIT proizvodnjom. Tekié se

zadovoljenjemviSe razlifitin kriterija postiii zajedn [ka harnonija. Stoga je prvenstveno
potrebno da projana bude pokrenuta od stras@sobnog i abicioznog nenadanenta. Zatim,

potrebno je da te ideje i njihovu korist za podigzdgbanovi menadznenta prenesu ostatku
zaposlenka na i da ih uvjere da su prgane u poduzé potrebne i da je to Sto se u podiize
dogaja pronjena na bolje. Na kraju je petino provesti te dobre z#t u djelo, odnosno
primijeniti te promene na rad i poslovanje poduae Zato je, izneju ostalog, potrebna i

kvalitetna i pouzdana proizvodna oprerkeo i kvalificirani i vrijedni zaposlenici.

Slika 1.3.3.1 Usporedba serijske omvodnje kontinuiranog toka, [3]

U slufaju poduzea Toyota cilj kgi se postayja u skadu s opisanomdIT metodom jest
isporufiti vozilo spedficiranin karteristika i narufgno od strane klijenta i to najbrzeoguie.
Taj proces od narudZlm isporuke izgleda ovako:

1. Nakon zaprimnja narudzbe za novo vozilmaputak za proizvodnju ona biti

izdan Sto je prije mgu e, kako bi zapdeo proces pripreeproizvodnje,
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2. Montazna linija nora biti opskrbljena mom (ali dostatnojkoli nom svih vrsta
dijelova kako bi mgla biti satavijena bilo koja vrsta nafenay vozila
(osiguravanje fleksibilnosti proizvodnje),

3. Dijelovi utroSeni na mantaznoj liniji noraju biti nadoknaeni istim brojemnovih
dijelova iz procesa proizvodnje digga (odnosno iz prethodnog procesa),

4. Prethodni poces nora biti opskrijen malom koli nom svih vrsta dijelova, a
proizvodti sano dijelove koji su bili uptrijebljen ili iskoriSteni u narednom

procesu/operaciji, [2].

1.3.4. JIDOKA — ISTICANJE | VIZUALIZACIJA PROBL EMA

Jidokametoda kreig& od potrebe, odnosno inzistiranja neméoda kvaliteta wra u proizvode
biti “ugrajena“ za vrijene proizvodnog procesa. Ggnito, jidoka sustav se odnosi na autatsko
zaustaljanje stroja na kojenje detektirana pogreska ili kvar remnom stroju ili pak defektan
proizvod ili pogresno obrgen dio. Sljeddh faza, koja je sésvni diojidoka metode, odnosi se na
zaustaljanje preotalog rada i otklanjanja plidema od strane operatera ili tamodrZzavanja u
najkrai@&mvremenskomrazdoblju.

Ono Sto osigurava negtano odvijanje pravodnje prera JIT prircipima upravo jejidoka
sustav ugayen u cjelokupno proizvodno postrojenje. $8e zaustavlja u nomanim uvjetima
kada zavrsSi obrada dijel@ozicije). Isto takoako se pojavi problens kvalitetom pozicija ili
problems oprenom (sanim strojen), stroj se i u tomslu [aju zaustavlja kako bi se izbjegla
proizvodnja defektnihli proizvoda s greSkomrlakav sustav spfavanja da Skartigelovi uop @
budu proizvedeni zadovoljava qpisane standarde u pogle#ualitete i osigurava daié na
sljecke i proces biti proslijgene sara ispravne pozicije.

Vizualni susav za preddgavanje tih, u procesu nastalih probkenest vaisponinjani andon
signalizator. Oni pomzu da se ldra njesto i vrsta pogreske, tha se kvar Strije otkloni, a
ujedno pruzaju i informaciju o alternativnosiroju na kojem se rad moze nastaviti. To ujedno
implicira i moguinost da jedan operater bude zaduzen za viSe strojeva te da poZmajadena
svakom od njih, a to vodi do viSe razine prktivhosti. Uz kontinuirano usavrSavanje takvog

stanja u poduzé@é moguig je posizati sve \e i@ proizvodne kapacitete.
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1.3.5. KANBAN | PUL L SUSTAV PROIZVODNJE

Pull proizvodnja je suprotna od push. To jr@a se proizvodi izriujue sam onda kada to
zahtjeva kupac ili gagvufe ("pulled”), a ne ranije. U skladu s timena proizvodnje bez
zahtjeva ili narudzbe kupaca. Nakon uygnja taktne proizvode, jednopredmnog toka
materijala i pouzdanih strojeva poduienoze uvesti pull proizvodnju, osiguravaiyroizvode

u trenutku kada ih kupac treba.

Slika 1.3.5.1. Push vs. Pull sustav, [3]

Jedinstveni sustav kontrole, unufewyota proizvodnog sustava, jeghbansustav®. Taj se
sustav takder naziva “Superarket netoda“ jer sam ideja pdjefe upravo iz velikih
supernarketa.Naime, supemarketi i veliki dui@ni robe Siroke potroSnjeoriste kontrolne kartice
proizvoda koje sadrze infaacije kao Sto su ima proizvoda, njegovaifra i lokacija u skladistu.
Toyota je takav sustav prilagodila svojpotrebana te je unjesto upotrebe kartica uvekanban
znakove i plde. Ti su znakovi u slfaju proizvodnog procesa sstdo konunikacije izne ju
prethodne i naredne operacije ogeog procesa.

Razlog posudbe kontrolnog alata rabljenog uprai superrarketima je taj da se u
supernarketima police pune oninproizvodima koje kupci zele, i to u kofini u kojoj ga zeles
tim da su im dostupni u svakamenutku.

Taichii Ohno (bivSi potpredgjimik Toyote, slika 1.3.5.2.), koje snazno zagovarao JIT ideju,
primijenio je kanbankoncept, ippdnafavajuil supernarket i kupca s procesamu proizvodnji.
Kupac je predstavljao naredni proces kojiazillu superrarket (odnosno prethodni proces) po
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potrebne dijeloveu Zeljenoj kolifini i u Zeljeno vrijene. Ovdje je postojala pyuinost
optimizacije i poboljSaja postojeieg stanja u kojenje prethodni proces proizvodio/objaao

veliku koli inu (seiju) dijelova te ihtek po zavrSetkobrade proslijgivao narednonprocesu.

Slika 1.3.5.2. Taichii Ohno

Kanbansustav je kroz procese kontinuiranog wSavanja evoluirao u “e-kanban® sustav.
Ovdje je rijepo upravljanju i mnipuliranju kanban dokuentima preko IT alata i tehnologija Sto
je ufpnkovitije, preciznije i brze, ppodize razinu produktivnosti jos viSe.

Na slici 1.3.5.3. vidljivo je da postoje dvije vrskmanban dokumenta te kako se odvija

kontrola proizvodnje putekanbandokunenata izne yu dvije, me jusobno povezane operacije.

Slika 1.3.5.3. Dvije vrstkanbandokunenta, [3]
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1.3.6. ELIMINACIJA RASIPANJA — SRCE TPS-a

Srce Toyotina proizvodnog sustava efiatija je gubitaka riudg, a da je to esedispi
problemoko kojeg se mnadzeri i svi ostaradnici Toyote ttiko trude, dokazujeinjenica da svi
potezi i metode koje poboljSap proizvodne proceseoyote u osnovi iraju za zadéu
otklanjanje suvisnih i nekorisnih peza i koaka iz prozvodrog procesa.

Na slici 1.3.6.1. vidljivo je koliko vreena u proizvodnom procesu otpada g&anje, a
koliko je vrenena uistinu utroSenda sam obradu proizvoda. P@&bno je naglasiti kako se sam
za vrijeme obrade proizvodu dodaje vrijednost. Sve ostalo kao Sto [gkanje @&

(me yu)skladistina i sl. predstayja rasipanje i gubitaje za poduzée.

Slika 1.3.6.1. Vrijere obrade u odnosu na ukupno pr{sto vrijene, [3]

Dakle, rasipanjense smtra svaki dio pravodnog procesa koji ne éidi ili ne stvara

nikakvu dodatnu vrijednost. Ono zfpasano gubitak, odnosno troSak vrema i novca.
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Pravilnomanalizomi utvr §ivanjem kriti [mih mesta te djelovanjema uzroke rasipanja postizu se

brojne ustede i poboljSanja procesa.

Postavljanjemkontrole kvalitete ispred sasproizvodnje (kontrola na izvoru), otklanja se
gotovo u potpunosti bgu inost pojave pogreske ili nekorisnatgfektnog korada, i za razliku
od tradicionalne kontrole kilitete koja kontrolirgproizvode na kraju pravodnje, postize brojne
uStede i izacuje nekorisne korake (nepotrebogadne procese). Zawe kvaliteta Toyotinih
proizvoda [@esto navodi kao u proizvode "uggna’ ("built-in”) kvalitetai smatra se korakom
koji dodaje vrijednost gotovonproizvodu. Kontrolaispred sam proizvodnje u skladu je s
najelom Demingova kuga (PDCA cycle Rin-Do-Check-Act); planiraj — izr@j — kontroliraj —
djeluj!

Jedan od naizgled najbanalnijgrimjera elimnacije rasiparg, uklanjanje je nepotrebnog
hoda i pokreta radnika, smjivanjem putova izneyu radnih npesta, meda paluzivanja i
odlaganja, (djelommog) automatiziranja radnih resta (spré¢mvanje radnika da sam odlazi po
dijelove ili da ih odnosi na sljede radno resto ili 4.), usavrSavanje ergonaia radnih njesta
(sve je log mo raspordgeno i na dohvat ruke radnika) itd. Koliko god ovo jednostavndadeuu
proizvodnoj su praksi to svakodnevnifgsti problem koje je potreho detaljno razmtriti i
efikasno rijeSiti; nakon toga usStede su izvanredte su pokazali brojni prij@ri iz proizvodne
prakse.

Toyota je do svih ovih korisnih @oda i poboljanja, koliko god neka od njih bilaaha, dosla
kroz paZljivo opazanje i sniamje situacije u proizvodin svih procesa koji u joproizvodrji
sudjeluju kako bi pronasli uzroke rasipanjaagte, mudg. Tako je definirano osam glavnih
tipova (vrsta) pojava u procesu koji stkagsni (ne stvaraju dodanu vrijednostydg:

1. Preprodukcija (overproduction)
yekanje
Nepotreban transport
Netomo (iz)voyenje preesa
Prekorgenje kapaciteta inventa (Skladiga i sl)/zdihe
Nepotrebno gibanje, pokreti
Skart

© N o g M w D

NeiskoriStena kreativnost iwentivnost radnika, [1]
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Taichii Ohno je sratrao da je preprodukci@snovni izvor gubitaka jer sanpreprodukcija
uzrokuje veinu ostalih izvora troSkova. Najuiesu dakle napori tadallbusmjereni prema tome
da se preprodukcijazbjegne i to je [nilo veliku razliku od arern [xe auto industrije tog
razdoblja. Dakle, Toyotin je odnos gma proizvodnji bio, za razliku od onogmar [kih
proizvoyaa, proizvoditi prera narudzbara kupaca i kbko je potrebno, a ne asovno kako bi se
postigla nanja jedinijma cijena. Isto tako, asovna proizvodnja uzrokuje veliku kolinu
proizvoda na skladiStu, smjenu kvalitetu pravoda i joS niz negativnosti u proizvodnji. JIT
proizvodna suprotnost je asovnoj i na JI proizvodnji teneljio se TPS u pogledu kadfine i
kvalitete proizvedenih dobara.

Kroz dugogodisnji proces elimacije rasipanja i gubitaka u poduieToyota s vre@nom su
se isprofilirali odreeni postupci kgi su kasnije pstali stadadne netode i zaBtni znaci TPS-a.

Pojamkoji u procesu pretvorbe poduigeu vitko (ean) skraluje vrijeme izrade i drasfmo
smanjuje vrenena kojane dodaju vrijednost proizvodu, a opet su potrebna za af@nmtok
proizvodnje, jest formnanje " i&lija jednokonadnog toka” (one-pae-flow cell, slika 1.3.6.2.) i
vrhunac je vitke proizvodnjelelija, kao proizvodna jedinica whku izrade i obrade proizvoda
moze biti koncipirana kaoiglija za obradu odvajanjeniestica, ielija za nontazu, kontrolu

kvalitete, zavarivanje itd.

Slika 1.3.6.2.0elija jedroprednetnog toka U-oblika
Celije = pri planirafu i projekiranju prokzvodnog sustava (ili pri bilo kakvoj prgemi

istoga) rasporguju i postavljaju tako dazbace nepotrebna gibanjesiguraju neprekinut tok i
u finkovito odrzavanje, da budu maspolaganju sa svisvojim funkcijama operateru, odnosno
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radnicing, te da bude osigurana rezervna alternativa zjajshastoja stroja (ili simog problera)
u glavnomtoku. Sustaviglija u Toyotinomje slufaju uspio ukloniti ili dovesti na zanemrivu
razinu \e inu od osanToyotinih glavnih uzrokgojava u procesu koji su nekorisni.

Pritom je vazna napomna i snernica dase | raspoe\ivanjemi uspostavljanjemilija u
proizvodomsustavu ne pretjeruje. Na@nkada sshvati da je uvéenje elija, uz jednopredeini
tok i ostale napredne metoddinkovito i da donosi brojne tede i velike napretke u poduiie
ne snije se pretjerana najin da seielije apiciraju na svakusitnicu(svaki alat, proces) i to kako
u proizvodnji tako i u svimostalim funkcijama poduzea (adnmnistretivnim, financijskm,
marketinskim...), veise taj proces, kako je ¥®iSe puta spomjano, moraizvesti racionalno i s
izvo Yenjem dmulacija kako @ nakon uvdgenja funkcionirati, pazé pritom na sve parastre
proizvodnje (kakoig to utjecati na ustedu vrena, novca, kolikoie opteretiti/asteettiti strojeve,
kako i utjecati na zadwljstvo i moral radika, kvalitetu gotovih proizvoda...) i dp dobrobit
poduzeia.

Heijunka(dika 1.3.6.3.) ili wavnoteZenje @arsirarje) ogereienja proizvodnje postupak je
koji se tenelji na polaganomali sigurnomradu. Elimnacija gubitaka samje jedna traina
jednadzbe (formle) za postizanje uspjeha i prakean proizvodnje. Elinmacija preopterénja
nad ljudima i oprenom jednako su vazni — to gpnito jos nije phvai&no kod poduzé koja sl
danas u procesu ptementacije TPS lean sustava. Ipak, neophodno je i sanmeuravnotezeno
optereignje shvatiti kao jednu vrstu rasipanja kajakrajnjoj liniji ipak predstavlja gubitak
poduzeii.

SMED (Single - Minute Exchange of Die Methgd) metoda trentne autoratske zarene
alata na stroju. Taj se postupakkpzao kaonemnovan za skréivanje pripremno-zavrsnih
vremena, i u potpunosti je bio u duhu politikeliminacije rasipanja. Razvoj SMED
transfornacije (slika 1.3.6.4.) zagmje 1955. godine kada je fEtno stanje vreena potrebnog
za izmenu alata na strojevinza preSanje mosilo 2 do 3 sata. Godine 1962. to je vriggm
upotrebomraznih netoda, naprava i poagala, skr@&no na 15 nmuta. Daljnjomevolucijom
SMED procesa godine 1971. vrijenizmjene alata izosilo je sara 3 minute. Svrha retode bila
je sto kraia izmena alata i to za vrijeendok stroj rag a na taj se ngn postizalo veliko
skraienje pripremo-zavrSnog vreena strojgeng. changeoveli set-up tine).
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Slika 1.3.6.3. Prin@naheijunkaprincipa u proizvodninprocesina, [3]

Slika 1.3.6.4 SMED postupak krozake (koake), [3]
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1.3.7. TPS OSTAVSTINA | TPS DANAS

Kako je praksa izvgenja posla, véenja cjelokupnog poslovanja ilgka stalnih pronena
na svim podrdiima poduzeia u Toyoti sazrijevala, bivalo je svdiglednije da za ge veii broj
ljudi u poduzdi ufenje tog specifinog proizvodnog sustava (TPS) @ebiti mogu e sano kroz
rad i mejyusobnu koranikaciju, vel & to zranje i teaiju (i naravno primjere iz prakse biti
potrebno dokurentirati, zapisati i od postojiéeg, ali ipak krhkog (tihog, iplicitnog) znanja
napraviti eksplicitno (trajno) kako tse noglo jednostavnije i sisteati mije prerositi novim
generacijara

Taj je poces zapofeo izradomjednostavnog grafkog prikaza u oblikuku i@, poznatog kao
TPS kuia ("Toyota Production Systerhlouse”) dijgram kojeg je razvio Fujio Cho, f@nik
Taiichi Ohna. Prikaz u obliku ki ima i simboli mo znaenje, jer kua @ biti snazna i izdrzljiva
sano ako su joj saawi dijelovi (tenelji, zidovi, krov) dovoljno snazni jer nalgbije mesto
definira snagufitavog sustava. Isto tako veze ifn dijelova koji kuiit [ine noraju biti srazne i
bez nagativnih mjyusobnih utjecaja koji ih mogu oslabiKao Sto je vidljivo na slici 1.3.T.
Dijagram TPS kuie sastoji se od teglja u kojima se nalzi Toyotina filozofija, 5 S- program
stabilnost procesa i proizvodnje. Krov, koji pseallja ciljeve takveproizvodnje, podrzavaju

stupovi (JIT jidoka, timski rad (ljudi) i u centru elimnacijagubitaka i kontinuiana poboljSanja).

Slika 1.3.7.1. TPS ki, [1]
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Danas se moZe fieda je jedna od mnogih, ali najefektijih tajni uspjehal oyote operacijska
izvrsnost i onalini glavno strateSko oruzje i osiguakonkurentsku prednostvé& netode za
unaprejenje kvalitete kojeloyota prakticira usperene su u@vo prena postizanju operacijske
izvrsnosti.

Kroz svakodnevnu prijanu filozofije kontinuiranh poboljSanja TB je evoluirao u svjetski
poznat proizvodni sustav. Uz to, Tdiyo proizvodni odjeli i dalje danonimo usavrSavaju TPS
kako bi osigurali njegovu daljm evoluciju. To je pring od kojeg Toyota ne odustaje.

Danas se PS i njema ecifi ma proizvodna filozofijgprepoznaje kao “Toyota rjm” (“The
Toyota way“). Usvajaju je i prilag@avaju ne sam poduzei@ u Japanu ili ona koja pripadaju
autorrobilskoj industriji, vellse prinjenjuje u svakoj vrstproizvodne i usluZzne aktivnosti diljem

svijeta. Na slici 1.3.7.2. vidljivo je gdje sve danas prisutan “Toyota [oé.

Slika 1.3.7.2. Toyotin duh proSirse Siromsvijeta kao “Toyota nfin“, [8]

1.4. VITKA (LEAN) PROIZVODNJA

Leanje podrufpe vrlo Sirokog spektra razsijanja i sveobuhvatnog sagledavanja prokdeim
nafina na loji @& se rijesiti bo problemi, bilo pojedine guacije u proizvodnom lancu. Taj

djelovanja sadrzi set alata i pravila po k@ise inplementira, prinjenjuje i prakicira.
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TPS se usko veze unjpm vitke proizvodne koja se na neki N moze i poitovjetiti sa
TPS-om Name, pofetni i najaniji oblici lean proizvodnje potjgu iz Japana, odnosno iz Toyote
I to je u biti sustav koji se iz Toyotinog prepdnog sustava razvio WAB-u, kao rezultat analez
provedene na institutu Massachtsdnstitute of Technology (MIT)Ta je analiza izvrSena za
ameri [ku autonobilsku industriju, u cilju proalaZzeffa Kju [@ uspjeha japanskih proizyafa,
odnosno pronalaz@n najufinkovitijin nafina za uklanjanje svih suvisSnih aktivnosti iz procesa,
bilo da se radi o aktivnostienkoje ne povévaju vrijednat proizvoda ili o aktivastima koje
kupac ne zeli pkdi. Ciljevi koje jeta analia Zeljela posti, a kroz objedinjavanje tehtko-
ekononskih funkcija su sljedé

Smanjenje venena vezivanja kagala,
PoboljSanje koriStenja kapaciteta i radnika,
Skraignje ciklusa pripremi proizvodnje,
Smanjenje troskove,

Poveianje fleksibilnosti,

Poveianje ukupnog profita,

Pravovrenena isporuka proizvoda]

Dugo jelean proizvodnja zndila tipi [an oblik japanske proizvodnje, sa svépecifimostima
tog podneba i mislilo se da se awsi natrarsformaciju masovne proizvodnje i iskljfivo na
proizvodne procese. Matim, bila je to zablud lean se odnosio i na procese oblikovanija i
razvoja, te na sve druge preostale procédetodologija se zasnivaa ideji da se svaki
industrijki proces sasjood korisih i nekorisnih aktivnhdg da setreba usryeriti na eliminaciju
nekorisnih aktivnosti, te ooguiti nesnetan tijek proes i posvetiti pozornost zahtjevien
kupaca. Koristdil lean proizvodnju sranjuju se gubici zbogepotrebnog transportaaterijala,
suvisnih aktivnosti zaposlenikdgkanja na alate i aerijale, pogreSaka u preradi i dr.

Leanproizvodnja zngo:

Manje rada i napora,

Manje proizvodnog prostora,
Manje invescija,

Manje vremena,

Manje alata i zaliha, [5].

Znafajkeleanproizvodhje prikazae su na slici 1.4.1.
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Slika 1.4.1. Zndajkelean proizvodnje

Segnenti vitke proizvodnje dani su na slici 1.4.2.

HUMANIZACIJA POSLOVA

yOVJEK yIMBENIK BR. 1

PROIZVODNJA l\;iiRﬁiﬂ?é\lcl)

KAO VITKA PROIZVODNJA ORLENTACIJA
INTEGRIRANI Cl,

PROCES PREMA TRZISTU

UVO ENJE OSIGURANJA KVALITETE

U SVIM FUNKCIJAMA

Slika 1.4.2. segemti vitke (ean) proizvodnje, §]

Najvaznije karakteristike vitke proizvodnje su:
ViSe kooperanata nego vlastite proizvodnje,
uklju fivanje kooperanata u fazanazvoja proizvoda i proizvodnje,
primjena JIT principa za dio pmroda skupine A (po ABC analizi),
sanokontrola unesto kontrole.
Naime, lean proizvodna ima veze sa pojom “outsacing” (izmjeStanje iz prizvodnje
funkcija koje nisu bitne za proizvofl) kojemnu je cilj sav @por i moguinosti poduzea, u vidu

radne snagenovacija, optinizacija, resursa i drysmjeriti na ono 5to je srz proizvonili onoga
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pme se poduzé bavi (npr. da se neka tvornica abwbavi iskljufivo proizvodnjomobuig, a
ostale, popratne i anje bitne aktivhots ostavi kooperantig vanjskimpoduzeima).
Glavna podripa u kojima se ostvarujul@vi vitke proizvodnje su:
poboljSanje proizvodnog procesa,
poboljSanje proizvodnih operacija,
poboljSanje iskoriStenja radnog vrena,
organiziranjeproizvodnje prera zahtjevina kupca.
PoboljSanje proizvodnog pcesa odvija se putem
smanjenja odstupanja od kvalitete (ogk@nje radnih parastara oprera,
sanokontrola, autoraska kontrola, sprj@vanje pogreSaka — Poka-Yoke itd.),
smanjenje vrerana i troSkova transportéraspored kapacit® prema procesu
proizvodnje, automtizacija rukovanja itd.),
smanjenje prost@ za skladStenje (llandranje opeadja da se izbjegnu
me\juskladiStenja, ujedniavanje proizvodnje na tekoj i potreba na narednoj
operagi).
PoboljSanje proizvodnih opecija obavlja se kroz:
smanjenje piprenno-zavrsnih vemena f(uterne i eksterne operacije priprem
autonatsko poziciofiranje alata,prebacianje internin demenata priprem u
eksterm),
uklanjanje zastoja opreamkoriStenjemTotalnog proizvodnog odrzavanja TPM
(Total Productive Maintenance), anjenje Skarta i dorade (trazenjem
otklanjanjem uzroka odigpanja od kvalitete).
PoboljSanje iskoriStenja radnegemena ostvaruje se sljedn pristupine:
radniciposluzuju viSe strojeva,
poslovi su standardizirani (skadnicirade istu operaciju na isti foa),
autonatizacijomoprame poveiava se koristenje radnog vremaradnika
radnik sudjeluje i u procesu odrzajakapaciteta na kojieradi.
Proizvodnjaprema zahtjevina kupca postize se prjpnom novih netoda rasporgvanja i
prenoSenja proizvodnih operacijganbar), te visoke razine dcipline i odgovornosti u prénju
i izvrSenju plana.

Usporedba tradicionalne i vitkegizvodnje prikazang u tablici 1.4.1.
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ORGANIZACIJA PROIZVODNJE

KARAKTERISTIKA TRADICIONALNA VITKA
Poslovni ciljevi Biti bolji od Proizlaze iz zahtjeva kaga
konkurencije i poslovne strategije

Usmjerenost upravljanja | Na rjeSavaje problena | Na preventivno djelovanje

Termniranje Predvi yanje Narudzbe kupaca
Proizvodnja Za zalire Za kupca

Vrijeme uvoienja Dugo Kratko

Veli [ina seije Velike Male

Kontrola Uzorak 100% kontrola
Raspored kapaciteta Funkcionalan Prena procesu
Gledanje na zaposlenike | Kao troSak Kao najveie bogatstvo —

izvor paendjala

Obrtaj zalita Nizak Visok

Fleksibilnost Niska Visoka

Procedure rada u procesim Statijne Dinami jme

Pristup rjedvanju protbema | Tko je kriv? Kako ga rijeiti i spiije [ii

njegovo ponavljanje?

Tablica 1.4.1. Usporedba tradicionalne i vitke proizvodnje

Kako je pravu vitku proizvodnju aguig postiii ako je ukljufena u sve segemte poslovanja
(proizvodnju, procese, tmo definiranje vrijednosti...pnda postoje i neki drugi enuslufajevi
kada je vitka proizvodnja santjelom [mo funkdonalna u poduzé. Moguig stuadje prikazare
su na slici 1.4.3. u atrici vrijednost/proces. Ipak, daleko najbakizultati postizu se uz realnu,
razummu i cjelovitu primjenu takvogustava. Ti se rezultatiogu primjetiti mjerenjima klju mih
momenata u radu nekog poduigekao Sto su povi@avnje operacijske izvrsnosti, podizanje razine
kvalitete proizvodnje, podizanjearala i zadovoljstva zaposlenika itd.
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Slika 1.4.3. Razine ukljfenostileana u poduzdi, [5]

Neke bitne postavke rada i proizvodnje, koje pojaan ili vitak podrazumjeva su od
strane klijenta/kupca odgeno taktno vrijera (slika 1.4.4.). Ti& je u proizvodnji pojankoji
obuhvaia tomo odrejeno vrijene rezervirano zaeki postupak, dio, odisno cijelu proizvodnj.
Taj se takt rora posStivati jerje njegovim posStivanjem olakSanftav niz cstalih prateih
postupaka. | upravo zbog toga potrebno je ulozjionaa ovdje se mali na napor zaposlenika, pa
[ak i njihova osobna odricanja, kako bi se sve ediiiv tone da se taktna vreema isposStuju, te
da proizvod bude ispof@n na vrijene. Za to jepotrebno ukloniti svo wguie kanenje

spoticanja i osigurati nestanoodvijanje operacijaa shodno tomi [tave proizvodnje.

Slika 1.4.4. Taktno vrijemleanproizvodnje, [3]
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Lean proizvodnja jeskup pojedindmih cjelina, ngela i nmjera koje tekobjedinjene daju
djelotvoran oblik neprekinutofanca u stvaranju nove vrgeosti. Na slici 1.4.5. je uz r@la
vitke prazvodnje prilkazano i toda je iz TPS-a preeta umnkovita 5S netoda Geiri —
organizacijaSeiton — urednosteiso — [isto i@, Seiketsu — nornzacija, Shitsuke — disciplina). 5S
metoda je dio elemntarne radne kulture bemje se ne mZe ni ponsljati o kvalitetnom

odvijanju procesa, a kamoli o reusionarnimpoboljSanjina postojei# proizvodnje.

Slika 1.4.51L eannafela na terdjima 5S netode

Moze se zakljyti da su uz dosljednu prignu naela vitke proizvodnje, prilaggnin
specifimom poduzeiu, poboljSanja u poduZi#@ nemnovna. Potrebno je ipak u toprocesu biti
iznimno uporan i strpljiv, jer su naje uStede i uspjesi u pravilvidljivi tek nakon duzeg
vremena. Razlog tomleZi u [injenici da su takvi procegeneljite reorganizacije dugormo
orjertirani, a izneyu ostalog i nemogié je postii rapdni odziv rezultata impleentiranih
promjena i poboljSanja. Krozean transfornaciju poduze® nora zivjeti, a tadai@ pozitivni
rezultati stizati jedan za drugim
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2. ANALI ZA USPJESNIH PRIMJERA PRIMJENE LEAN | TPS SUSTAVA

2.1. PRIMJENA LEAN SUSTAVA U PODUZE U FREUDENBERG-NOK

2.1.1. O PODUZE U FREUDENBERG-NOK

Freudenberg-NOK partnersvo je iefu njemalkog poduzea Freudenberg i japanske
korporacije NOK.Danas je to jedan od najik svjetskih proizvoa [a dijelova i komponenata za
brtvljenje i to pretezito za &orindustriju i koninirana vozila.

Proces kontinuiranog poboljSanja peemalelima TPS-a ilean proizvodnje, u poduzi
Freudenberg-NOK vodige izvrsni direktor Jsheph Day. Nakon nekoliko pogresnih pokuSaja na
samim po [ecimg, po [@la je prinena opetovanilkaizenpostupaka na dio po dio u proizvodnom
procesu. Ta je prifana napogetku dovela do transforatije veieg dijela poduzén. 1992.
godine Freudenberg®K je lansirao nov prograntean proizvodnje nazvan GROWTTH,
akronim za Get Rid of Waste Through Team Harmony(rijesti se ili odbaciti gubitke kra
timsku harmoniju). Do 996. godine dolazi do drati [mog poveidnja razine kvalitete, ssmjenja
troSkova i poveanja prodaje 200 na 600 riijuna $. Day prigsuje ova pobol@nja pimjeni
2500 kaizen postupaka u 15 tvornica, u koje je bilo ukitmo 90 % od njihovih 3500
zaposlerka. Velik je ujecaj ra uspesnost @lokupnog postupka iala i potpuna gedanost posi
svih flanovakaizentimova.

Poznato je da slean sustav, kaa TPS, ndpolji konkurentsk alati danasnjiceUkoliko
proizvoyalp i dobavljap Zele odgovoriti na zahtjeuvdijenata, i pritomzadrzati troSkove na istoj
razin, ili ih [ak i smanjiti, moraju grimijeniti dugoroma rjeSenja kojaie funkcionirati i koja i@
biti usmerena upravoaono Sto im je potreid —visok stupanj kvalitete, kdrolirani troSkovi
itd. Lean sustav, kako pokazuje pren Freudenberg-QK, daje itekako dobra dugojma
rjesena.

Jedan od najiscrpnijin resa na koji je poduzé naiSlo bila su €Senja radnika iz
proizvodnje, jer oni su u neposredn&ontaktu saproizvodomi procesom pa stoga i najbolje
znaju koji su dijeloviprocesa najpraemati miji, a isto tako oni su i necrpan izvor rjeSenja kako
tim problemina doskditi. Poticane znanja i keativnosi radnika, kraz lean metode, dovelo je u
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konamici do prinjene rjeSenja koja su dela do brojnih usteda i poboljSanja procesa

proizvodnje.

2.1.2. GROWTTH PROGRAM PODUZE 0A FREUDENBERG-NOK

U rujnu 1992. godine Freudenberg-NOK jadaao nov prograncROWTTH, prograniean
proizvodnje. Korijeni ovog programbili su na konceptimm TPS-aa naglasavao je tiski rad i
komunikaciju zaposlenika ka bi se elinmirale reu finkovite upotrebe vreana, rada, aierijala
I prostora. Uz sve to naglasak je bio stwlji na istovremno kontinuirano poboljSavanje i
usavrSavanje procesaRGWTTH je bio proSiren diljenctijelog poduzea i ukljuivao je svakog
zaposlenika u proceskaizena kontinuirang tijeka poboljSaana i optimzacije. To je
promijenilo pristup i orjentiranost podui& sa masovne proizvodnje premlean proizvodnji,
gdje zaposlenik/radnik izvodiviSe vrsta operacija uzmnogo konunikacije i stalno
nadgleda/kontrolira kvalitetu. Od vrema ka je program aktiviran svih 3600 zaposlenih u
poduzeil sudjelovalo je na treninzima i obukafean sustaa, a vSe od dvije tréine zaposlenih
sudjelovalo je u nekimod brojnihkaizentimova.

Unatop tome Sto je danas GROWTTH prograpokazatelj ug@snasti lean susava za
autonobilsku industriju SjeverneAmerike, na njegovim samm polecima bilo je mMmogo
zabrinutosti od strane menadamta, obziromdaje zapalenicima prva ascijacija na rijep“leart’
bila rezanje troSkova, otkaz viSku radnika i sl. Zbogga je nenadZerski tinrazvio strategiju za
lansiranje potpune kulturoloSke prfame unutar poduzé i to kroz edukaciju zaposlenika o
nafnima na koji & lean njima i cjelokupnompoduzein otvoriti nove moguinosti za poveanje
poslovnog uspjeha. Namjera je ujedno bila i alifagaposlenima zasto se prelazi na drufja
nafin rada i poslovanja umsto da im se naredbomalozi Sb i kako da rade, bez ikakvog
objasnjenjaPokazalo se kako je edukacija sastavni procesa implenentacijelean sustava u
poduzeig i kako taj poces nose na vlastitine yma ljudi koji u poduzeiy rade. U poduzé
Freudenberg-NOK itekako su vodili pma o radnicira kao o vrijednosti kompanije, a to je
vidljivo i iz [injenice daje GROWITH bio zamisljen darwzi okolinu za primjenu i kultiveciju
ideja zaposlenika, te ima taj ngin pruzi osjeldj sudjelovanja i vlastitog pridonoSenja procesu u

kojemse nalaze.
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2.1.3. PRIMJENA LEAN SUSTAVA

1989. godine kad je Freudenber@Kl organiziranproizvodio je uljre brtve i veliku kolipnu
ostalih gumenih i plaspnih dijelova klasimom Sarznongserijskon) proizvodnjom Godine 1991.
pojavila se potreba za v i boljim nafinima proizvodnje. Javili su sgeki ozbiljni problem u
vidu povei@nih troSkova i gubitakgpa je bilo potrebno donije odluke za poboljSanje
proizvodnih procesa i elimiranje sporenutih gubitaka.Prvo su prinjenjene klasime, vel
poznate ratode racionalizacije — otpusStanj@dnika, smanjivanje prekovremnih sati itd.
Rezultati su bili paitivni ali nedovoljni.

Bilo je jasno da mode klasime proizvodnje nisu rjeSenjeroblemma troSkova koje je
poduzeie imalo i prvaideja kga je povela inplementacijulean sustava u poduze bila je psjet
poduzei “Wiremold Conpany in West Hartford”, u Connecticut-u.

Art Byrne tada je bio izabn za novog predsjednika iksmold-a, a samje bio velik
zagovorniklean sustava. Njegov je prioritet u iVénold-u bio organiziranje lansiranje vlastitog
prograna lean proizvodnje. Njegov je progmnau Wiremold-u postigao zapanjujié uStede i bio
je znak Josephu Dayu i poduing=reudenberg-NOK da je i njarpotreban slan programTako
je 1992. godine stvoren GROWTTH prograkeo najvisi prioritet korpanije, a s vrlo
jednostavnim ciljevim osiguravaja i usavravanja kvalitete, s@njivanja troSkva i vrenena
isporuke klijentina kroz elininaciju svih noguih gubitaka.

Ovakva je predanost zifita zgednifko sudjelovanje na treninzami obukanma kako
menadnenta i izvrSnih direktoratako i radnika iz proizvodnog odjela.

UnatopdokazanimpoboljSajima, mnogi izvrSni ranadzeri prorjenu poduzéh iz masovnog
u vitko (ean) vide kao luksuz koji si poduZe jednostavno ne ode prustiti. Kako bi se razvoj
lean sustava u poduZiz ostvarivao efikasno, bilo je potrebno pdissituaciju u kojoj suflanovi
viSeg nenadznenta uvjereni u ispravnost ifakovitost jedhokomadnog toka (one-piece flow) i
kontinuiranog usavrSavanj&aizn), kao i u cjelokupnulean filozofiju rada i proizvodnje.
Naime, velika je azlikaizme yu naredbe da se nesSto odradi i Zdhese to da se taj posao obavi s
voljom.

Poletak eduacije kojq je cilj bio da od renadzera stvori i odlme ufitelje, sudionike i
promcatelje procesa pretvorbe poduagebio je slanje osoblja u poduigeWiremold, kako bi

kroz sudjelovanje Waizentimovima prikupljali znana i usvajali filozofijulean-a.
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Najveil problem i kamen spoticanja unutar pogm znajenja vodstva (eng. leadership)
zasigurno je preugeravanje svih zaposlenih néean nafin razmsljanja. U poduzéi
Freudenberg-NOK pokalo se da su srednji slojeviemadznenta najnanje spremni na takvu
vrstu pretvorbe na drudgu vrstu raznisljanja i poslovanja to zbog autokratshkyp stila koji
proZima sustave @sovne proizvodnje. RjeSenjmje je bilo prinijenjeno kako bi se dosKimo
tom problemu bilo je organizirge brojnih inteesantnih i poimih treninga upray za te ®jeve
menadimenta.

Iskustvo Josepha Daya pokazalo je kakop@rebno oko 30% raabg vrenena svakog
proizvodnog nenadZera u prvagodini implementacijelean sustava kako bi ngi i usvojio lean

nafin razmsljanja i gvorio temelje zadaljn razvg i prihva @nje procesa impleentacije.

2.1.4. REZULTATI POSTIGNUTI UVEDENIM PROMJENAMA

Prednost koja se ostvaruje uggmjem toka jedinke proizvodasjekontinuirana evaluacija ili
vrednovanje proizvodal [inci svih kaizen projekata se 90 danaakon dovrSenja projekta
kontroliraju kako bi se osigumalda su pozitivha ostvarenjaedno i odrziva, te isto tako i
dugorojma. Neki od podataka o powmnju produktivnosti radnikekao i o snanjenju troskova
prikazani su na slici 2.1.4.1.

Slika 2.1.4.1. Produktivnost radnika pod utjecajeama, [6]
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Potrebno je navesti kako je i broj ozljgola radniku pao sa 0.14 8205 ozljeda po radniku u
vremenskom intervalu od 4 godine (1991.-199Mnogo je ozljeda, u razdoblju prieana, bilo
uzrokovano preijesStanjem proizvoda u velikirkoli [inama. Taj je problem s prelask nalean
sustav rijeSen samjenim udaljenostim na kdma se prenjeStaju poizvodi unutar pogona
(ergononija, formiranje manjih &lija U-olika, izbjecavanje mejuskladi$a i sl) i manjim
brojemsredstava za prijenos i prgestanje proizvoda velikih gabarita.

Obzirom da prema GROWITH progranu jedan radnik moze obavljati sve operacije u
procesu proizvodnje, a kako bi pespjeSila komnikacija, udobnost i [inkovitost, strojevi i
operateri postavljeni su uilije U-oblika. Tako se radnik giba izewu strojeva u prostoru u
kojima noze optimalno spajati rantalne i fizifxe vjesStine. S prijgnom jednokonadnog toka
potreba za radnomoviSinomi (me ju)skladiStina snanjuje sea produktivnost i prodaja rastu.

Dovoljan je pogled na tré fazu studije o uljninbrtvama koja pokazujeigliju U-oblika na
slici 2.1.4.2., a tonje studijom proizvodna ielija rekonfigurirana u pravoperaciju toka jedinke
proizvoda. Svi redtati vezam uz ovaj razej, odnosno pretvorbyrikazani suispod slike
pojedirih faza.

Unatopstriktnim pravilima leani TPS sustava, neke su stvari u podiuzeéreudenberg-NOK
organizirane ne slijediéta pravila u potpunostali to je bila iskljufivo posljedica specifme

situacije i dokaz nije geebno slijedi sva pravila slijepo. Naim, prena TPS ngelima rad u U-

koja imje bila na ragolaganju, renadzeri u poduzé Freudenberg-NOK proizvodnju iliji su
postavili u smeru kazaljke na satu. Drugim ripena, uz sve ono Sto naladean i TPS
proizvodna ndela, potrebno je balansirati orgn$to u tvornici vdlpostoji, jer ne radi se o
stvaranju nove, nego o preobrazbilyp®stge & tvornice, Sto predstlja stanovita ogrargna u
procesu irplementacije. Ipak, uz dovoljnu kdinu altenaivnih, ali ariginalnih ideja i nmalo
inovataske inprovizacije ovakva agni[gnja ne moraju prethvljati vei problem

Kako se proizvedena dobra ne bi dlata na skladiStu, potrebna jéeksibilna proizvodna
lija s noguinosSiu brzih izmena alata, koja@ uz raznolike proizvodesigurati i naksimalnu
upotrebu sve postoje oprene. Zbog toga je enadZnent poduzeid uspostavio ngglno pravilo
da izmena alata, kad pripremno-zavrSno vijeme stroja ne sije biti duwe od trostrukg

prosjemog vrenena trajanja jednog ciklusa.
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Slika 2.1.4.2. Studija o uljnifartvama (transformacija na U-obliilija), [6]

Implementacija lean i PS sustava u proizvodnim poduirsa 56



Diplomski rad

2.1.5. ANALIZA VRIJEDNOSTI/VRIJE DNOSNO INZENJERSTVO (VA/VE)

Vrijednosna analiza jest sistamfan, multif unkcionalan tirski pristup ka naksimiziranju
vrijednosti procesal/prpvoda kroz identifikaciju funkcijai njima povezanih troSkova. Ona
ispituye trerutan/posojeiil proizvod u pokuSaju detekcije korekcije problera vrijednosti i
smanjenja troskova. Vrijednosno se pak inzery@rsisnjerava na novi proizvod u pokusSaju da
identificira i spije o problene vrijednosti i prije sae proizvodnje. VA/VE (eng. value
analysis/value engineering) tiwi su strukturirani vrlo slimo kaizentimovima. S obziromna
njihovu multifunkcionalnost,zattijevaju i ukljufivanje strane potroda. Statistike za poduie
Freudenberg-NOK pokaju da suod 1995. godine otkrivene aguinosti usede za gk 7.6

milijuna amerifkih dolara u okviru VA/VE prograna.

2.1.6. ZAKLJU yAK

Temelji GROWTTH prograna tehnike su i alati TPS-a. Dakle, tog&dnar@iran proces
eliminacije gubitaka i kotinuiranog, stalnog ussavanja. Naim, bez standarda nami kaizena
obziromda ciljevi standardne operacije Zmauspostavljanje vod za proizvodnju, a bitna ife
karakteristila to da su ferljivi jer je tako izmerene procese vrlo lako uspgmneati.

Takoyer je izninno vazno posvetiti svoje vrijeenprocesu transformacije i to mora biti
odgovornost upravo najvise pomniranih ljudi u poduzéii, kako bi se preslikalo i na sve ostale
zaposlenike. Naim, bez potpunog posvgana filozofiji lean sustava i nglima TPS-a né n
biti Zdjenih rezdtata. yak StoviSe, polovimim posveivanjem i djelom [mim primenama

rezultati gotovo da se i rie uolavdi ili & im efekt biti vrlo kratkotrajan.
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2.2. PRIMJER IMPLEMENTACIJE LEAN SUSTAVA U PODUZE U GELMAN-
SCIENCES

2.2.1. POVIJEST PODUZE UA GELMAN-SCIENCES

Povijest ovog poduzix proteze se unazad pet proteklih desét/jebziromda je utereljeno
davne 1959. godine. Ovo se podi@ostepeno razvijalo, odae twtke za razvoj i proizvodnju
proizvoda za (nkro)filtraciju i membransku separaciju do ogrowwg poduzeéd koje je do
devedesetih godina dodeggodiSnju prodaju odfak 112 milijuna $ (od fega je 40 % bila
mejunarodna prodaja). Danas to podigesa sjediStera Ann Arboru(Michigan) i tri tvornice,
ima ogronan spektar proizvoda od kapsula i igta filtara do otalmi [kih i intraveroznih fltara
Proizvodi poduzéa Gelnan Sciences koriste se u ladorijskim istrazivagfima, proizvodnji
visoke tehnologije i u dsticiranim medicinskim aplikacijama. Godine 1997. poduzé Gelnan
Sciences preuzeto je od strane PalipOration.

Obzirom da su neke tehnikéean proizvodnje uvedene Vi£l993. godine u proizvodnji su
koriStene neke hibdne netode rasporgvanja i planiranjgoroizvodnje. Naire, one su bile spoj
nekih lean metoda i tada joS uvijek snazno prieog nentaliteta nasovne proizvodnje.
Proizvodna postrojenja bila su raznovrsna, od potpuno novih i [ehnajnaprednijin do
zastarjelih i s rdim kapacitetinm Radnu je snagu u to vrij@msalinjavda veinom
nekvalificirana zenska populacija.

S tog starog i relativno zagenogsustava proizvodnje tezilo segpasku na noviji, moderniji
i savrSeniji sustav prevodnje. Vizija za poduzé posala je potizanje minimalno 95-postotne
pravovrenene isporuke Klijetima, snanjenje vrerana isporuke i elimacija Shkarta. Situacija
koja je u poduzéu vladala do tada bila je obiljezemealikim stupnjemsegregacije izeu sloje\a
menadZmenta i obijmih radnika, a sanfe menadZzment mnogo viSe vrerana i truda ulagao u
postizanje kratkor¢mih rezultata i ciljeva, nego u dugdmm planiranje i upravljanje.

Gregory Scheessele, kojeg je podiezd993. godine zagllo kao menadzera proizvodnje,
donio je zgetke kulturoloskih profjena u poduzéu Gelman SciencesOn jeuo i mnogobrojne
slijmodi izmeyu tadaSnje situacije u poduie Gelman Sciences i one u mnogobromi
ameri [kim proizvoya fima iz donene autorobilske industrije i slmosti u razvoju te grane kroz

desetlje.
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TadasSnja je proizvodnja u (B@an-u bila obiljezena sljedien karakteristikara:
Produzenanenmena isporuke
Nepotpuna i nedovoljna kontrola kvalitete
Velika koli ;na Skarta
Velika koli ;na proizvoda u (mju)skladigima
Ciklusi velikih serija
Dugalka vrenena priprera
Netome procjene troSka proizvoda, [6]
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Slika 2.2.1.1. Organizacijska shampoduzaa Gadman Sciences 1993. godine, [6]
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Ovakav sustav nije nialo pomagao ionako védugotrajnim razvojnintiklusima. Uz sved
poduzei@ Gelman nu fila je i finjenica da su njihovi glavrionkurenti rasli mogo brze i bivali
sve vell, fme je pritisak konkurencije ptagao sve vdi.

Organizagska shem iz tog mzddlja bila je pomalo zastarjela te je i oagizacijski i
administracijski aspekt takger zahtijevao izgene kako bi se povi@la ukupna ynkovitost
poslovanja. Kako je izgdala oganizacijskashena 1993. godine vifivo je na $ici 2.2.1.1.

Bilo je jasno da je za uspjesno ysnavanje tvrtke kdean konceptina potrebno odrediti
mjerljive klju me pokazatelje finkovitost. Pokaatdji koji su se do tadanjerili bili se usnjereni
isklju fivo na iskorigenje kapaciteta ili produktivnost po satu, a isti su bili direkooezani sa
financijskim pokazateljim. Da bi s mjerila ulinkovitost, u poduzéu Gelman odlufii su
postaviti ne-financijske ciljevage su ih merili kroz protokzadataka, razinu lalitete i rokove

isporuke.

2.2.2. OSNIVANJE TIMOVA ZA KO NTINUIRANO USAVRSAV ANJE (CI)

Uvidjevsi da je potreba za takvitmovima u tadasnjemtrenutku velika i uvjerivsi upravu
kako je to pravi n@n da svimslojevima menadZnenta pruzi uvid ulean najin razmsljanja,
Gregory Scheessele je sa vanjska@uralnicom i savjetnicomSusan Heathfield zag®eo
edukaciju i treninge za enadinent koji su satzavdi sljede @ podrufja i obrajivala sljedeii
tematiku:

Proces kontinuiranog poboljSavanja
10 koraka kako bi se CI uspjeSnagoiementirao u tinove
Formranje tinova
Vodstvo za pronene
Prepoznavanje vrijednosti zaposlenika
Pronjena uloge i zadatakaemadzera/nadglednika
Motivacija, [6]
Formirano je 15 CI timova od tri do petnaesbba koji su se bazirali uglavnooko jednog

odjela ili dijela proizvodrg (pr. jedan tinbio je sdinjen od zapofenika iz odjda testiranjg, a

Implementacija lean i PS sustava u proizvodnim poduirsa 61



Diplomski rad

samtrening je bio organizirakroz punih 12 rjeseci, dva satjedno. Treninge je vodila Susan
Heathfield.
Mjesemi raspored za ClI tiove izgledao je otprilike ovako:
l. Stvarane tima:
A: “lzgradnja”“ tima
B: Odrejivanje teemina treninga i sdaanaka
I. Organiziranje retoda pocesa usagavanja i ngina rjie&avanja
problena:

: Plan-Do-Study-Act (PDSA) ciklus kontinuiranog usavrSavanja
: RjeSavanje problean
: Kontinuirano usavrSavanje i poboljSavanje procesa
. Alati za rjeSavaje problena

: Vjezbanje rjedvanja problem — praktimi dio

mTm oo w >

Eliminacija gubitaka
. UsavrSavanje mjuljudskih odnosa:
A: Me juljudski odnosi
B: Izgradnja povjerenjaasiguravanje povratnih inforacija (eng. feedback)
C: RjeSavanije i regulirangukoba i donoSenje odluka
D: Pregled vjestina

Unatopmalom stupnju negodovanja zbgapkretanja ovih treninga, \ima zaposlenika, njih
fak 80 % je prihvatilo korept Cl timova i treninga te je sasttako funkcionirao. ftom je imao
i otvorenu podrSku od 10 % zapesih, dok je sam ostatakzaposlenika pokazivao sumo
prema dugordmoj uspjesnosti ovog koncepta.

Timovi su se ispra bavli manjim poboljSajfima i rjeSaanjima manjih problena i promene
koje su nastale kao posljedica takvog djelosamisu ni u kojemsmislu utjecale na povinje
profita. No, to nije ni bio cilj. Povénje profita tek je dugoran cilj i on se dekuje tek
naknadno i s vreenskim odmekom od implementcije svih Zeljenih projgna. Ono Sto je
postignuto bilo je pobolgnje konunikacije iznejyu pojedinih sijena, pojednostavnjenje
operacijskin postupaka i procedui osiguravanje dovoljnih kofina ispravnih sirovina za
proizvodnu. Sve je to pdiglo razinu povezanosti timava i zaposleika wp @, ali je i dalo novu

dimenziju Cl sustavu. Bime, onje zbog pozitivnih rezultata geo biti snatran procesonkoji
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pomaze poslovanju. Kako se program kontinuiranegvrSavanja razvijao, tako su @i po [eli
rieSawati zahljevnije i kompleksnijeproblene kao Sto su reducimge vrenena prorfene postavki
stroja (changeover i set-up &) mnimizacija Skata ili pololjSare iskaistenja radag vrenena.

Uz pozitivre aspekte wakvog sustava u@ni su i nedosta koji su € najvisSe ditovali u
fnjenici da su tinovi bili formirani u skadu sa proizvodnimprocesomkoji su pojedini
zaposlerci obavljdi pa je izogala dimenzija multidiiplinarnosti, otdiosno noguinosti da
zaposlerci dobiju uvid u stanje u dgimodjelima ili timovima Sto je donekle ogra [avalo prave
moguinosti koncepta kontinuiranog usavraaja kroz tinove. Isto tako, vge pojedhih timova
nisu posjedovali dostatnu tehku strujmost i iskustvo kao ni potrebno znanje koje bi im
omoguiilo kvalitetno vodstvo na podiiima kojima su se tiravi bavili (redudranje vrenena
promene postavki stroja itd.)

Ovom su procesu uslijedile brojne pr@me iusavrSavaa te je napslijetku bio jedan od
najvazijih alataleankoncepcije i filozofije u poduzé Gelman Sciences. Bitno je yii kako je
osnova prongene u ovimtimovima [ovjek, odnosno zaposlenik te kako se ugranjem nafina
razmsSljanja i specif mog nama rada u zaposlenike (kako one “p®“ teko i najvie
rukovoditelje) dobiva u konici, dugoromo gledano, zdrava proizvodna filozofija i uspjesno

poduzeie.

2.2.3. UVO ENJE LEANITPS METODA

Ovaj se proces odvijao usporedno sa procdsomiranja Cl tinova. Nainge, za ovaj je posao
poduzeie# dovelo profesora ¥ton Hancocka, savjetnika na podpu lean proizvodnje i polju
osigurafa kvalitete.Glavni problem, kojeg je profesdlancock inao zadatak profiti i pronaii
mu rjeSenja, bio je visoka razirkart-pozicija u proizvodnji. Véje bilo poznato da poduie
moze podiil razinu svoje Uyinkovitosti i kvalitetekroz upotrebu mdernih netoda kvalitete i
modernih proizvodnih metoda i profesor Hancgebio tu upravo da se podrobnije pozabawi ti
idejama i moguinostima kako bi pronasao optiadno rjeSenje za tadasSnje stanje u podiuze
Gelman Scences. U tablici 2.2.3.1. detaljno jrikazan vreranski tok inplementacije lean
sustava i koncepata u podugeGelman Sciences od getaka transforimcije pa sve do 1997.

Tada poduzée, na ovarenimrezultatina, planira daljnje savrSavaje i Sirerje leansustava.
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VREMEN SK1 TOK NAPREDOVANJA LEAN SUSTAVA PROIZVODNJE

Serijska prizvodnja upoduzeiit Gelman Scieces; prozvodrja filtara u obliku
Sije[an 1993 | sprannikaku iigta i kapsula

Velja[a 193 | Greg Scheessele postavlgmdirektora proizvate

Doveden vajski konzultant, Ssan Heathfield, kko bi pomogh organizirati inicijativu
OZujak 1993 | kontinuiranogusavr$avanja (Cinicijativu)

Svibanj 1993 | Start Cltreninga za nadgdnike i menadZere (6 mjeseci)
Lipanj 193 | Doug Broughman zaposlemdmenadZeproizvodnje

Koncept Cltimova primjefien na obifme radnike,timovi formirani prema afelu poces
Studeni 193 | kojemu radnikpripada

Walt Harcock s SveuliliSta Michigandovedn kako biproufio uzroke vsokog supnja
Prosimc 193 | Skart-proizvoa

Polinju predawanja olean konceptima u pri@vodnji za inZenjee, nadéedrike i
Velja[a 194 | menadzee (14tjedana)

Rujan 194 | Uvo jenje meadZmentalanca nabave

Prosimac 194 | Ideja za osnivage upralja fxog adbora Cl poces

Sije[an 1995 | CI timovi usredto [uju se ra poholjiSanja na podrfjima rjima secifi mih procesa
Lipanj 195 | Upravljafki odoor Cl sastaje spo prvi pu

Kolovoz 195 | zavrdende istrazivanje kortrole proces na 5 razli fitih procesa ypoduzeii

Postavljena jeksperimentala poizvodna iglija sa smanjenimograni fenjima radau-
Sijefan 1996 | procesu (WIP)

Grupa lean priavodnjeje zapdinje delovanje, a uklju juje sluzle odrzawanja,
Sije[an 1996 | proizvodnje i izenjee (jedn sasanci)
OZujak 1996 | Poboljsanja naadu ielije

NajviSi menadment poduzér phaja £minar o planiranju @lija (SME - Societyof
Lipanj 196 | Manufactuing Engineers)

Lipanj 196 | Reorganizacija Climova uproizvodno-orjetirane ilije

Lipanj 1996 | Polinju predavanjaza podrype ilija prvomod 8 timovazadwzerih za formiranje ielija
Sipanj1996 | Proufena loga lidera grupe

Rujan 196 | ZavEnapredvanja zasve imove aduznezaformiranje iija

Celije polinju djelovati ra standardmn radnim pocedurama, plf@ma saatima i
Rujan 1996 | daljnjem usavr$ganju kra interdisciplinarnetreninge

Rujan 196 | Razvija se noviasporedtvornice (bazirama igij ama)
Listopad 1996 | DCF proizvodnaiglij a (ielija jechokratnog kpsula-filtra)

Mijerljivi pokazatelj usppSnostipokazujupobolganjei pruzajukvalitetnije informacije
Studeni 1996 | od uvoienja" ielijskog" nafina razmisljanja

Prosirac 196 | Opis posla osoblja proizvodnjipoprima formu standaidranihlean napuaka
Sijelan 1997 | Novi rasporedvornice (bazirama ilijama) dovsen

Velja|a 197 | Dovrseno pripajanje Pall Corgtion-u

Velja[a 197 | Pobolj$anjanaformi ilije - oprema jesmjedem bize

Ostatak promjemzapolinje saimplementacijom proizodrje bazirane u gpunosti @
Ozujak 1997 | ielijama

Lipanj 197 | Procjena zavrietka procesharfiguracije na prizvodnjubaziram na iij ama
Sipanj 1997 | Sirenje leansustava §rom cijele korporacje

Tablica 2.2.3.1. Vremnski tok napredovanjaan sustava u poduzia Gelman Sciences, [6]

Implementacija lean i PS sustava u proizvodnim poduirsa 64



Diplomski rad

Ipak, stvorio se pfetni otpor za uvgenjelean metoda. Taj otpor prem pronjenana uop @
doSao je iz dva sj@ra. Prvo, skepthni su pema inplementaciji metoda bili zaposlenici iz odjela
kontrole kvalitete, obziromda su zahtijevi pdavljeni pred njih bili tergljita promena
dotadaSjeg nafina rada. Naira, za odjel kontrole kvalitetean sustav je podrazupavao da uz
dotadasnji posao prijavljivanja kativnih nedostataka i pogre&akia proizvodira isto tako
osiguraju i vodstvo i podrsku u presu ispravljanja tih istih nediasaka i pogreSaka. Ti zahtjevi
od strane zaoslenila nisu bili dofgkani s oduSevljenjem

S druge sene, nezadaodjni su najavljemm promjenana bili i proizvodni inzener, koji su
najvisSe prioritete postavljali umzvoj novih procesa. Satrali suda “kvaliteta od izvora® (eng.
root-cause quality i svakodnevni proizvodni problémzauzingu tek drugo nesto u
proizvodnom procesu. Kroz edukaciju niiree pokusal pokazati i naglasitla svi ti problemili
skupine problemzahtijevaju istu pozoiost i paznju jer rjieSavanjerstin poduzeé i zaposlenici
pridonose unaprg&nju i usavrSavanju proizvoinprocesa i proizvodnje dpnito.

Konceptlean edukacije bio je zai#ljen tako dase forniraju skupine kojima i@ leankoncepti
biti predstavjeni te kroz uspjesne jpnjere iz prakse i kroz doaiu zadaiu u vlastitg tvornici biti
ugrayeni u nafn razmsljanja svakog zaposlenika. Predaja su se vrSila dva puta tjedno, a
domaiad se zadé zadawla svaktjedan krozrazdoblje od 14 tjedana. Pritgen velika pozornost
bila usnjerena na osigavanje takvog sustavedukacije u kojem su najvi§ rukovoditelji,
menadZeri i inZzenjeri\gjetli primjer ostalima (podreenma) i to ra nafin da bas oni redowt
pohajaju predavanja i izvrSavajubeeze (domd@h zadah, razni zadaci...). Predavanja su se
bazirala na glavninpodrufima rasipanja u poduz@, njihovom osvijeSivanju i teznji da s
pronaju najini za uklanjanje, djelommo ili potpuno, svih izvora gubitaka.

Izvori gubitaka u poduz@é Gelman Sciencesilh su:

Proizvodnja preko razine poba (eng. overproduction)
Manjak standardiziranog rada

Vrijeme [ekanja (eng. queue teh

Transportiranje (rukovanjedinkama proizvoda)
Skladista i ne juskladista

Nepotrebno gibanje i kretnje

Defektni proizvodi (Skart)

Nedovoljno koriStene vjestine iagu inosti (djéatnika i oprene), [6]
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U ovom je stadiju razvoja postalo jasno kak@ biti potrebno usredotai se upravo na
problemskarta, koji je tada bio izrazito wk. Naine, 8-22% od ukupno proizvedenih filtara (ili
proizvoda uop) bili su Skart proizvodi. Skart pozicij@roizvode najteZe je bilo reducirati zbog
nenoguinodi da se uge u trag arocima Skarta i mestima nakojima defektni proizvodi nastaju.
Zbog toga je i troSak testiranja, za koji s@qgenjuje da je iznosimtprilike 50% u udjelu
cjelokupnog rada, takyer nogao biti pomatran kao jedandgubitala. Leantimovi usnjerili su
se na profavanje izyedaja o Skardijelovima kako bi doSli do potrebnih infonacija. Pritomje
zakljufeno da su dobavljau cjelokupnoj brojci Sart proizvoda bili “krvi* za samo 5% istih,
dok je za preostalih 95% odgovomlastita proizvodnja. &lju [gno je da je potrebno reducirati
svo vrijene kada se na provodu niSta ne radi (W — eng. work-in-progress), dakle
mimimizirati vrijeme izmeyu pojedinih procesa kako bi seb&cila i glavnina onog vreama u
kojemu nastaju greSke na @evodima. Za taj proces ethodno je trebalo osigurati
standardizaciju procesa i priprenproizvodne linije u pogon kao uklanjanje nepotrebnog
gibanja ili transpda. Sve je to (injeno na ndin da su se postavili jasni ciljekoji su dali
osnovu i referencu radnicansto je potrebno posiii na kgi nafin. Osim vlastitih,lean timovi
pozabavili su se i problemoskarta poteklog od dobavljg.

Daljnji procesi i podrypa kojima su se u procedean trarsformacije bavili leantimovi bili su
uspostavljanje standardiziranog rdaaz izradu specificiranih pcedura svakog procesa, koji su
uvelike utjecali na ujedn@nost kvalitete i fera izlaznog (polu)proizvodapsnjeno vrijene
priprene i bitho meanje kontaminata u filtrim Zatim se uspostavio kavalitetan sustav
menadzZmenta lanca nabave i piodnja teraljena na proizvodnimiglijama, koja se razvijala od
eksperinentalne verzije, pa sve do uspostaiéja na razini [itave tvornice i dok takav na
rada nije postao standardan.

Rezultati take eksperimentaé ilije prikazani su u tablici 2.2.3.2.

Ozujak 1996. |Lipanj 1996. |Studeni 1996.
Obrtaj skladiSta 20 30 57
Vrijednast robe askadistu($) 86.000 67.000 33.000
Normalno wijeme isporuke 3-4 fedaa 1-3dang 1-3dang
Ubrzano vrijeme isporuke 1-3dang isti darj isti dar

Tablica 2.2.3.2. Rezultati razvoja ekspezmtalnih ielija, [6]
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Na slici 2.2.3.1. prikazan je shatski prikaz proizvodneilije U-oblika. Tako fornranim
radnim mjetstine onoguiuje se istodobno ostvarivanje &g brga lean i TPS nalela i
popstupaka. Naig ostaruje se neprekidnednokonadni tok neterijala, odnosno proizvoda
unutar ielije, a postavljanjenstrojeva za aladu jednog do drugog izbjegava se potreba za
mejuskladiSina. Isto tako cjelokupna radna povrSina, ul@ju ovako organizirane proizvodnje
manja je i ra tg nalin operater/radnik kré se nanje te je tine ngotreban hod/gibanje sveden
na bitho manju kolfnu. Osm toga, ovakav raspored puzasoguinosti da se ergondrmo
rasporede potrebni alathnaprave na za to predyne panele ili funkcionalne kutije s alatdyi
je tadh lako uolhiv i lako dostupan unutar prostora sanklije. Od joS nekih bitnijih prednosti
ovakvih U-iglija potrebno je izdvojiti raguinost i potrebu da operater jednéije upravja

ve im brojem razlifitin strojeva Sto podize razinu neavasti sustava i sposobnosti zaposlenika.

Slika 2.2.3.1. Shmatski prikaz proizvodneglije U-oblika

Kroz svoj razvoj, sustav proizvodnilielija je donio brojne pinosti i zavidne rezultate.
Transfornacija iz starogsustava na sustawlija vidljiva je na slici 2.2.3.2. Naime, takav je
sustav proizvodnih @ija pofeo s razvojem i napretkondjelovati na razini cjelokupne
proizvodne i tek su tad rezultati bili nejergatni jer su se benefiti koje jeagui@ postiil sa
jednom ekgerimentalnom ielijom zbrojili i ddi rezutate koji su revducionani za bilo koje
poduzeie. Tako su na prijar za D@ (jednokratni kapsula-filtar)ieliju postignuti sljedéi
rezultati vidljivi u tablici 2.2.3.3. Naim, DCF i&lije bile su u kongmici brojne, a kroz vrijem su

se usavrSavale i zato navederrultati pokazuju tako nagao napredak.
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Slika 2.2.3.2. Transformacija sa serijskog na susija, [6]

DCF iija OZujak 1996. Lipanj 1996. | Studeni 1996.
WIP izme \u strojeva u procesu 1600 komada | 400 komada | O komada
Vrijeme izrade prvog komada >3 dana 6 sati >4 minute
Vrijeme izrade 500 komada >3.25 dana 10 sati 5 st
Udaljenost prevaljena pjeske (m) >77.5 39.36 5.58

Tablica 2.2.3.3. Rezultgpiostignuti prienomDCF ilija, [6]

Isto tako, kroz svo razdobljean transfornacije, i organizacijskatruktura je prolazila kroz
svoju transforraciju, kako bi bila bolje prilag§ena i lakSe odgovarala svipotrebam novog

nafina rada i poslovanja. Tako je godine 1997. orgecijska strukturazgledala kao Sto je

prikazano na slici 2.2.3.3.
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Slika 2.2.3.3. Organizacijska shampoduzea 1997. godine, [6]
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2.2.4. ZAKLJU yAK

Ovdje je naveden tek jedadio onoga Sto je poduze Gelman Sciences poduzelo kako bi
podiglo razinu kvalitete proizvodaadovoljtvo Kklijenata i na kraju vlastiti profit i indz na
trziStu i odrzavalo korak sa konkurenéim

Ono Sto je u prethodnim poglavljardetaljnije opisano bili su procesi uklanjanja Skarta i
ostalih izvora gubitakarasipanja u poduz, a zatimi formirane kaizen(Cl) timova kojima se
u sredistu profene nalazifovjek, a cilj imje opienito usavrSavanje gcesa i proizvodnje te
o lwrS ivanje mejuljudskih odnosa i poticanje tskog radaUpravo je teorija da sve prgeme
kre i od ljudi osnovna postavkaan koncepta, ali piwebnoju je zaida primjenjivati u praksi
svakodnevici poduz@é. Ukoliko se na taj nn i ispravnim vodstvom i izvoenjem
kontinuiranog procesa prgeme ka boljenzaposlerke navede da uvide koristi takvog koncepta i
da sambudu uvjereni u pozitivne aspekekvog djelovanja te da su rezultati [wi tek ako se
problematika pronatra dugordmo, tada je ugph nezaobilazan. Da bi se takvo ganzadrzalo
bilo je potrebno kroz ganiziranje daljnje edukacije zapaslka i ulaganjenapora u stvaranje
vo¥a od istaknutih gedinaca poduzé (i onih koji su se lideria pokazali tijekompretvorbe
poduzeld ulean poduzei) osigurati budii razvoj poduzea stopara kojima je veikrenulo.

Uspjeh na kraju pokazuju brojke, a samekeod njih koje pokazuju ipresivnost uspjeha u
slufaju poduzeaa Gelnan Sciences su: srezani kapeitiskadiSta za gtovo dvije treine (JIT),
smanjivanje vrerena isporuke za pola i podizanje Koile robe koja je prosla kroz skladiste
(obrtaj skladista) za 185%.
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3. METODA IMPLEMENTACIJE LEAN | TPS SUSTAVA U PODUZE UIMA

3.1. PROVO ENJE TPS-a U PODUZE UIMA

Toyoti je trebalo gotovo stolj@ da razvije svoj vlastitnapredni proizvodni sustav od
skrommih, ali inovativnih zgetaka do onoga Sto u svijetu pred§tadanas. Sasvimrirodno, nije
potrebno toliko vremna za poduzé koja Zele imlementirati takav sustawpravljanja
proizvodnjom danas. Riavjet za uspjeSan petak tog procesa je odlmost i strplienje
rukovodstva, kao i svih zaposié kojima treba pruziti mogunost da razuiju i sudjeluju u
svenu tomre. Pritomnije dovoljno samo razmijevanje svakog pojedinog elemta, veise nora
razumjeti i sinergija i sklad u kaja svi elenenti zajedno doprinose.

Plan uvoyenja TPS ililean proizvodnje u poduzé uglavnom se razgaje kao ogi plan, ali
kada se plan odnosi na spefb poduzee, potrebno je prilagoditse stvarnimpotrebar,
moguinostima i ogranifenjima, o fenu je velbilo pisano u ovom radu. Samo vrensko
planiranje u velikoj rjeri ovisi 0 nogu inostima i Zeljana poduzea, kao i o stupnju kontrole koji
poduzeie posjeduje nad svojimperacijam. Dakle, vrenenski planovuvelike ovise o pdetnom

stanju u kojem se podu#eu odregenomtrenutku zatekne.

Slika 3.1.1. Pdetno stanje u procesu jplementacijeleanproizvodnje, [3]
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Pofetno stanje u véni slulajeva izgleda kao Sto je prikano na slici 3.1.1. Taj se oblik
“push proizvodnje” ustalio u vini poduzeid kga danas nailaze na problemesigurne poslovne
okoline, jake konkurencije i gmih pojava te zude za prgemana koje @& im omoguiti
poslovanje na viSoj razini sofisticiraniju proizvodnju, “qiornu® na nanjkavosti u pogledu
kvalitete, prevelikih nekontratanih troSkova koji ju prate [tavog niza ostalih rasipanja koja se

pojavljuju kao nuspojave postojanjiunkcioniranja velikih sustava.

3.2. RAZVOJNE FAZE U PROCESU IMPLEMENTACIJE

Daljnji proces inplementacije, nakon utviivanja pofetnog stanja u poduzig, odnosi se
razli [ite elenente ili korake procesi redoslijed njihovog izvrSavaja i primjene, ovisno o tome

kakav je utvieni dan implenentacije.

3.2.1. RAZVOJ SMED-a

Proizvodnja u rAim serijana preduvjet je za TPS. Stog& u najranijem stadiju gimje sa
razvojemi primjenom SMED-a. Prvi problem Ko se ovdje pojaVjuje je psiholoske naravi.
Primjerice, kada se zaposleni@amaviklim na uobi@jene uvjete raapredstavi skup postupaka
kojima je mogug vrijenme za promjenu alata i podeSavasg dva sata amjiti na Sest rmuta,
velika veilna zaposlenika zasigurndé pokazati otvenu nevjericu. yesta je pogreSna
pretpostavka da je, kako bi se taldto postiglo, neophodna nabavka novihyare i strgeva, a
prema tone i velike investicije. Takav neg@an stav noZze € otkloniti sano pono i o figledne
denonstracije. Tek kada vide vlastitimpma Sto je sve wgu & postii, zaposlerti @& postepeno
bivati uvjereni da je proces, unditome Sto iziskuje ulaganje para i velika odricanja, zapravo
temeljen na jednostavnirstvarima koje je nogu i@ ostvariti. Ponekad je takve stvari teSkdutiio
zbog navike i tzv. indugjskog sljepila. Za véinu zaposlenika takve demstrage predsta¥jaju
o [it dokaz koji impotpuno njenja stav.

U poetnoj fazi inplementacijenije rijetkost paivanje iskusnih savjetnika u poduiee kako
bi svoje bogato iskustvo prenijeli na zaposlenike bguiili njima sanma da pomu otvoreno
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razmsSljati o problenima i nafinima na koje bi se mgli u [inkovito rjeSavati. Isto tako, nije
rijetko da se renadznent poduzea u ovoj fazi implerantacije She na treninge i edukacijggesto

I u poduzea velafirmirana u pogledu uspjesne ppane TPS-a.

3.2.2. REZERVNO SKLADIS TE KAO PRIJELAZ NA FAZA

Dostiiil razinu proizvodnje &z shadiSta pedstavlja vlo ostar zahtjev. SkladiSte ima ulogu
zastite od mogiih problena kao Sto su kvarovi stroja, proizvodnja sa greSkanzakasnjenja
sa isporukam pronjenjivi zahjevi kupaca itd. SkladiSte se nikako ne moze ukinuti odjedihom
smanjiti prebrzo kakdo ne b dovelo do nenahih prodema i stanja zlinjenosti kod poslovia
i zaposlenika.

Zbog toga je preporfiivo da se na pgetku koristi netoda rezernog skladista. Takvaej
situacija prikazana na slici 3.2.2.1. Metoda reaeg sklaiSta podrazonijeva Sto nanju uporabu
skladista, odnosno uporabu skladiSta sansluf@ju nuzde. Ovdje postoji i agu inost korSterja

sano skladisSta gotovih proizvoda Sto jo$ ukijpodrazunjeva proizvodnju za nepoznatog kupca.

Slika 3.2.2.1. Maufaza s koriStenjem rezervnsgladiSta gaovih prazvoda, [3]
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Prijelaznomfazom se pokuSava potaknuti )@ proizvodnje u kojemkao da ne postoji
skladige, a istoveneno se izbjegav mentalni stres zaposlenih izik od ozbiljrnh posljedca
Ovo znap eladi miji prijelaz na TS, no pritomje ipak potrebno stgo se drzati odrienh
pravila i ne dopustiti da rezervis@ladiSte bude previSe “dostupno®.

Jos jedna od ewufaza moZe biti plsproizvodrja sa nontazompremna nalogu (slika 3.2.2.2).
Ovdje se radi o tomda se proizvodnja u swj posljednjoj fazi, dald montazi i sklapanju
proizvoda, prilaggava kupcu i njegovimzeljama. Dakle, sklopovi se womtiraju prena
specifimim nalozima ili narudzbama, dok se tagak proizvodnje odvija na “stari“, \igistaljeni

nafin.

Slika 3.2.2.2. Ma&ufaza pull-poizvodnje s nontaZzomprema nalogu, [3]

3.2.3. PROIZVODNJA U MALIM SERIJAMA, JEDNOKOMADNI TOK

Da bi se skladiSte uklonilo u potpunosti i ta se poizvodilo direktno preannarudzbi
narufitelja, potrebno je drasfmo smanijiti protojma vrenena. Da bi to bilo mguie, nora se

organizirati proizvodnja malim serijang, [ja u finkovitost podrazumeva veiproveden SMED.
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Dalje se zahtijeva uravnotejeni balansiranje proizadnog opteréna (heijunka,
sinkronizacija i usklgivanje operacija jednokonadni tok.

Unatop prednostim, jednokoradni tok ipak povdava broj potrebnih transportera iego
operacija. bHog toga je u ovoj fazimplementcije potrebno optimirati i poboljSati raspored
tvornice ili postrojenja (layout) i to na ifia da se potrebaazranspotom eliminira ha najnanju
moguiu meru. Tek tada, u ovoj fazi, ned dolazi razmtranje drugih ur§aja, prinjerice
transportnih cijevi. Sheanprvog stupnja proizvodnje premnalelima jednokoradnog toka
prikazana je na slici 3.2.3.1.

Sve ovo pruza narmsljedeig prednosti:

1. Transportinrad izime Yu procesa se sanjuje i dolazi do racionalizacije prostora

2. Uklanjaju se mjuskladida izmejyu pojedinih operacija, a ujedno se
pojednostavljuje i rukovéenje

3. Potreba za skladiStemotovih proizvoda, atg za to ispunjenitpreduvjeta, se
smanjuje

4. Skraluju se protdgma wenmena, [2]

Slika 3.2.3.1. Me&ufaza tekug proizvodnje jednokoaainog tokasa izradonpo narudzbi, [3]
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3.2.4. RAZVOJ INTEGRALNOG JEDNOKOMADNOG TOKA — NAGARA

Za vrijere implementacije jednokomdnog toka rukovoditelji i nadglednici moraju bit
upuieni u to da do drze Siromotvorene kako bi ufii bilo kakav potencial integracije svh
postojeih proizvodnih tokova u poduZi@. U kontekstulean proizvodnje te su moginosti
mMNogo Vei# nego Sto je sliaj kod tradicionalne proizvodnje.

U ovoj se fazi principi j@gnokonadnog toka podjednako priemjuju na svimproizvodnim
procesina i operacijara u poduzdil, a ne iskljyivo na procesim montaze. Jednokomadni tok je
sada tok koji integrira prifarice preanje, strojnu obradu, zavarivanje itd.

| ovu fazu (prikazanu na sii3.2.4.1.) prate brojne entalne blokade, koje je potrebno
otkloniti. | ovdje se mguig poslu#ti denonstracijomili pokusomkoji @ zaposlenira pokazati
na koje je sve nfne moguie organizirati prizvodnju i koji subergfiti raznih alternativa.
Zanimljivi pokusi i edulacijske radionice razib @& nonotoniju svakodnevnog rada, a istodobno
zaposlenicima pribliziti ovu specifimu proizvodnu filozofiju. To & im razumjevanje bti joS
jedan dodatni ipuls u razbijanju postojih mentalnih blokadi, a ujedno& ih potaknuti na

razmsSljanje o probleratici koja noZe dovestido generiranja i razvoja izvrsnih ideja.

Slika 3.2.4.1. Jednokaadni tok, [3]
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3.2.5. RAZVOJ SEGMENTNE | IZMIJESANE PROIZVODNJE

TPS svojim postepenim uvyenjemimplicira i izraduplanova proizvodnje za ki@ periode
(segnente) kako bi se na krajostigla iznijeSana proizvodnja.

Jednonesemi segnent planiranja trebao bi biti uofajen. Svaki detalj i kopponenta se
prema takvomplanu proizvodi jednonmjesejmo, a ako se segmt snanji na deset dana, td
znaliti da se svakih deset dana pwoditi svi detalji | proizvodi iz asetimana poduzé. Tine je
omoguigna bolja prilagodba proizvodnje potretzarklijenata i sanmm time fleksibilnost
proizvodnje.

IzmijeSana proizvodnja predstavlja sigmje segrantne proizvodnje na period od jednog dana
kada je postignuto stanje u kojesa svaki praivod svakodnevno proizvodPreduvijeti za takvo
stanje su smamnjenje pripremo-zavrsnih vremma (vremena podeSavanja ili changeover émi

sprefavanje proizvodnje sa greSkam

3.2.6. RAZVOJ KA POSLUZIVANJU VE (EG BROJA STROJE VA

Kada je u pitanju sanjenje radafmvjeka, odnosno poviénje ugela [ovjekova rada koje
pridonosi dodavanju vrijednosti preiazdu uglavnonse koriste tri retode:
poboljSati nodele pokreta izvrSitelja u radu,
iskoristiti vremena [ekanja za pdszivane razlifitin strojeva i upotrijebiti
“najmanje moguie posluzivanje*,
pretvoriti rad na posluzivanju u rad stroja, [2].

Ove njere otvaraju put preanposluzivanju véeg broja strojeva. Budii da su troSkovi
[ovjek/stroj uglavnonmu odnosu pet napremedan, Mjeme kada stroj stoji isplati se sarmako
se na taj ngin bolje iskaisti vrijeme izvrstelja.

Posluzivanje védieg broja strojeva ote biti dvojako:

1. “Obi mo" posluZivanje veigg lkroja strojeva, kada strojevi izvrSavaju
operage na radi ftim radnim prednetima. Prednosti ovakvog rada su
koriStenje vrerana [ekanja kod jednog stroga posluzivanje drugo@vim se

putemmoze o [ekivai pove i@nje produktivnosti za 30-50%.
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2. ViSeprocesno poslu@anje, kadaisti izvrSitelj posluzje ve i broj strgeva u
proizvodnomnizu u kojemse obraguje isti radni korad. Ovdje se nailazi i na
nove noguinosti i dodatne dobiti tie Sto izvBitelj ne nora manipulirati
radnimkomadom ve tiga prenosi direktno s jedne na sljédeperaciju. Uz to,
veSeprocesno posluzivanjgesto otkriva mtencijale za uravrieZzenjem
procesnih vremna strojevaViSeprocesno posluzivanje tai@ dozvoljava
elagi mo prilagoyavanje pronjenjivim zahtjevma, s obziromda je mogue
mijenjati broj strojnih cjelina po wSitelju. Kod viSeprocesnog posluzivanja
o [ekivano poveaanje produktivnosti iznosi 50-100%, [2].

Predautoratizadja je sljedeid razina ovog procesa. Ona predstavlja prenoSenjénitipi
rumih poketa i pslova i izvjesre mentalne ftinkcije ra stroj. Predautoratizacija izvrsitelj
omoguidva da napusti stroj u toku nagimog odvijanja rada, a ako se neSto nepréeno
dogodi, stroj staje i alanma izvrsStelja, koji tada ipravlja pogresku.

Ako se pri svakonzaustavljanju otkloni asvni razlog nastanka pogresSke, postepeno se
smanjuje broj ponaljanja geSaka i ostvaruje seve stabinija proizvadnja. Predautoatizacija
predstalja i eladi [mo prilagoyavanje prorenjivoj potrazniji i zahtjevira kupaca

3.2.7. PROIZVODNJA BEZ GR ESKE | KANBAN — ZAVRS NA FAZA

ZavrSne faze iplementacije TPS-a podrazufevaju zavrSno osiguranje proizvodnje bez
greSke kroz véisponenute netode i tehnike stopostagnkontrole na izvoru, samokontrole
koristenjapoka-yoke metode onoliko koliko je mgui&. Rad na ostvarenjog cilja proizvodnje s
nula greSaka ora poleti Sto ranije.

Kanbanje, s druge strane, prepdhiivo uvoditi tek nakon Sto se prvo na sveobuhvatafima
usavrsi proizvodni sustav. Najiee prednoskanbansustava je to Sto on aguiava upraljanje
koli nom robe u tokovima procesa proizvodnje pamil jednostavne regulacije brojeanban
kartica koje cirkliraju. Osimtoga, dolazi i do ponovnog korigij@a istih kartica, Sto predstavlja
znafajno reduciranje kolmne administrativnih rutinskih poslov&anban sustav dovodi do
smanjenja skladista, paaze pri detekciji uskilgria u prazvodniji i osigirava vizalnu kontrolu u

funkciji toga da skladste ne prelaziimo koji odgovara brgu kanbankartica.
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Nakon svega, ciljano stanje je m#ano na slici 3.2.7.1. Ipak potrebfe naporenuti da
proces promjene s teme prestaje. Naim, poduzee je stalno u procesuronjene, a potrebno je
teziti promeni ka boljemi kroz sveprisuta proces kontinuiranog us&avanja usperavati

poduzei@e ka kontinuiranommastu i razvoju.

Slika 3.2.7.1. ZavrSna faza piementacije TPS-a, [3]

3.3. IMPLEMENTACIJA TPS-a U ODNOSU NA VRSTU PROIZVODNJE

Poznato je kako je TPS mo@uprilagoditi svakonpostojei&ém proizvodnonsustavu, bio on
proizvodni ili usluzni. Pritonpodoje neke bitne razlike izenu procesa implesntacije za jedan,
odnosno drugi tip poslovanja. U ovose rau naglasak stavlja na proizvodna podiaze
prethodno opisan appostupak inplementacije odgovara upravo proizvodnpoduz ima.

Ipak, lean metode i cjelokupan sustavoguie je snijestati i u usluzna poduii, ako se
usluge proratraju kao poizvodi u proizvodnimpoduzeima, te se usluznajelatnost pdme
organizirati tako da se ukloni@ka popratna i nepotrebna aktivnksja toj usluzi, usgerenoj na

Zelje i potrebe krajnje@orisnika, ne dodaje novu vrijednost. D& i ovdje je potrebna detaljna
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analiza pdetnog stanja, a zatiimndjelovanje i kontinuirao usavrSavanje. Postoprojni primeri
uspjeSne impleentacijeleansustava u financijske ki@ i banke, bolnice i sl.

No ovo nije jedini kriterij koji utjge na prorenjivost pristupa implementaciji ovakvog
sustava u @suzeie. Unutar pojedine grupe, @zvodnih ili usluznih poduzé, nozeno prema
po [etnomstanju ralikovati postge ii tip proizvodnog sustava i u dajgn analizi ustvrditi Sto je
sve potrebno {initi kako bi se taj postojé sustav opimalno trasformirao i usvojio prorene,
poStujuil postojei@a ograniena i maksimalno koristeil moguinosti na raspolaganju. S druge
strane, poduzéa nozemo razlikovati i po vrsti proizvod&oji proizvode i na temdju toga
ponovno definirati, premiskustvu i specifjmoj situaciji u danonpoduzeiu, optimalne korake
implementacije,postyu i pritom op i plan implementacije opsan u prethodnomoglavlju [iji je

termnski plan za razdoblje od, prjericejedne godine prikzan na slici 3.3.1.

Slika 3.3.1. Plan za uvienje Toyota koncepta, [2]
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4. PRIMJER PRIMJENE METODA TPS-a U PODUZE U

4.1. OPIS PODUZE UA “PUNIONICA VODE GOTALOVEC*

Coca-Cola Beverages Hrvatst#tal. vliasnik je punionice vode Gotalovcu (slika 4.1.1.) gdje
se puni Bistra. Coca-Cola Beverages d.d. Puc@oNhiode kao osnovnu sirovinu koristi teximu

izvorsku vodu iz izvora G-3, Zji je korisnik koncesije.

Slika 4.1.1. Punionica vode Gotalovec

Voda se crpi iz dubine od 450, ne se pono i punpe prepurpava u punionicu. Bunar G3
dovrSen je u travnju 2005. godine te je nakuikrobioloSkih ispitivanja od strane HZZJZ,
Instituta Fresenius te TCCC ladatorija u Bruxelessu dobio dozvolu za ekspoalataciju. Na
sanom bunau mjeri se mutnda, provodljivest te tenperatura vode. Takier se dva puta dnevno
provode nikrobioloSkaispitivanja za kakvdy vode. Putenpodzemmog cijevovoda u duzini od

150 mvoda se prepupava u punionicu. Nakon prolaskeoz prvi filter vodase hladi u cijevnom
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hladnjaku na teperaturu od 15°C te nastavlkoz drugi filter u spemnik vode od 5 fa U
slufaju da je spremik vode pun voda se ponib pneunatskih ventila preusjgrava u potok.
Voda za ispiranje se odvaja te se ozoai u tanku za impregnaciju i nakon toga obiéga
ozonomodlazi do ispirdice gdje se vrSi ispiranje boca pripunjenja. Voda za sanitarne potrebe
prolazi kroz odrgene filtere te se nakon toga klorina max. 0,6 ny/l, dok se voda za potrebe
CIP-a onekSava te dodatridorira do max 2 my/l.

Za proizvochju gazirae izvorske vale dodajese u procesuaheracija karbonizacije CO2, a
za proizvodnju vode s okusarvoda se obogije sirupina u odrejenimomerima, a to se odvija
u ureygjima nazvanina flavorizatori. U punionici vode kaambalaZza koriste se HEi stakene
boce. Proizvodnja PET boca radi se na strapaviSidel" i “Chumpower”. Boce se proizvode
sustavonygrijanja predformu za to nanjenjenim peiima te se fornmaju u bocu pomdi visokog
tlaka. Boce se nakon proizvodnje putéransportera vode prenprosoriji za punjenje koja je
posebno ventiliram zrakom koji se prije ulaka u prostor za punj@n filtrira pomo iu serije
filtera, a zavrdni je B 13 filter koji osigwava 99,9% [istolu zraka. Zak se takoger
svakodneva kontrolra u laboratoiju. Prije sanog punjenja boce sepiru O3 vodomod 1,0
mg/l, zatimse pune i odah zatvaraju. Zatvarja se nakon usipavanja taker tretiraju sa O3
vodom Nakon Sto se boce napune i daii@ju odgovarajuim transporterira odvode se u zonu
pakiranja gdje se na kraju paletiziraju i spagnmu skladiSte. Staklene be tretiraju se na jednak
nafin kao i PET boce samo 5to se depaletjaite se odvode rigpiranje i punjenje.

Sustav za unutarnje pranje i dezinfekciju opegl@IP stanicagleaning in plack zatvoren je
recirkulacijski sustav kojimse vrSi dnevno pranje paniu vrui@ vode (85°C), tjedno pranje
pono W blagih kiglih sedstaa te njesemo pranje poraiu blagihluznatih sredava. Vanjsk
pranje (COP,cleaning out of pladei odrZavanje radnog prostoi oprene (podnazivanje
transpatera, kompresorska i topliska stanicalrsi se ekolosSkimbiorazgradivimsredstvina.
Osnovna svrhgis ienja oprera (vanjski i untamji dijelovi) je odgranjivanje vdljive nefisto ie.
Na taj ngin se noguinost kontarmacije unutarnjih dijeva oprene svodi na nmimum Yyiste
proizvodne prostorije fisti vanjski dijelovi (povrSine) opreeromogu i@vaju odrZzavanje higijene
u vremenu izneju dviju sanitaga. Interzitet [iS @&na i sanitadje odrejuje se po vremnskim
razdobljima. Naj@sSie $ intenztet dijeli na drevni, tjedn, mjesefmi, kvartalni i godiSnji. Osim
nabrojenih [i8 &nja po razdobljima postoje [i§ @&nja prilikom zanjene finalnih proizvoda i

[i§ @&nja po potrebi. Kad se navode postufi€ieénja i saitacije zatjedro ili mjesemo razdoblje,
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u tjedno [iS ienje su atomatski uklju [gne sve operacije dnevnggs i&nja, a u mjesgo sve
operacije tjednodis iena.

Otpadne se vode nastale na isguaPET i staklene abalaze nakon skupljga u zajedniki
rezervoar preko UV lampe, koja razguge ozon, ispustaju u potok Togtu zajedno sa krovnim
oborinskim vodama. Sve ostale tehnoloske vode, uKbju i i sanitarne, odvojenim
kanalizacijskimsustavonodvode & prena susavu za obadu otpadnihvoda “Cuss”. Nakon Sto
se fekalne vode staloze, sustaveamopreljevanijeSaju se sa tehnolosk vodanate se zajedno
slijevaju u bazen za eutralizaciju. Opadne vde se netnaliziraju pomoiu NaOH ili HCI, tese
nakon autoratske pH kontrole pumpaju paniu punpi od 3,5 n§ preko bodiskova na kojira se
nalaze rmkroorganiznh za profis @avanje vode do laminarnog separatora. U itemnom
separatoru vrSi se bistrenje vode ndimala se lomput prolaska vode te sve |io @& padaju ili
zaostaju na stijenkaarseparatora. Nfgsto i@ i tdog takojer se pora i punpe prepurpavaju u
talozrik.

Prije ispuStanja pr{is iene otpadne vode jo$ se jedndwmtrolira pH, njeri se ukupan i
trenutni protok te prolazi kroz Wampu u kopj se vrSi zavrSnadezinfekcija. Samrad
postrojenja je autoatski te je vizualiran za potrebe kontrole. Za potvrdu kak#mtpadne vode
izgrayen je bazen koji se puni pps ienomotpadnonmvodom(slika 4.1.2.) u kojenzive ribe gdje

se takoger prate dnevni, tjedni te kvanmalparametri od strane HZZJZ.

Slika 4.1.2. Bazen za provjeru kakie profis énih otpadnih voda
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4.2. TRENUTNO STANJE U PODUZE GU

Punionica vode Gotalovec radi u trijeme ito od 6 do 14 h (1. gena), od 14 do 22 h (2.
smjena) i od 22 do 6 h (3. gema). U punionicie ukupno zaposleno 33 ljudi. Po jednojjesm,
gledano iskljuivo sano za potrebe proizvodnjeadi 5 zaposlenika i to:

snjenovoa,

1 operater za proizvodnju plaptih boca — Sidel puhalica,
1 operater za punjenje, ispiranje J@galjivanje i etikéiranje,
2 operatera za pakimge i paldiziranje.

Dakle, kada se analizira sanproizvodnju (bez skladista), zakluje se da 5 zaposlenika
sudjeluje u cijeni jednog fizkog pakiranja. Fizjxo pakiranje je terin koji se koristi u punionici
vode i ozndava tomo odrejen broj boca odriene vrste proizvoda koji se pakira. Pa takolfizi
paket noze imati 6, 12 ili 24 boce ovisno o vrsti proizvoda (odnosno obldace). Cilj
optimizacije proizvodnje je, izeyu ostaloga, smanijiti potreban broj operatera po jedn{grsm
kako bi se sanijila u kongmici i cijena fizi fkog paketa. To je oguig postiiltek kroz postepene

faze u procesu optiacije i raionalizacije poizvodnog procesa.

4.2.1. TOK PROIZVODNOG PROCESA

Poletak cjelokupnog procesagizvodnje obiljezen jenakavom sirovina i (repo)materijala
potrebnih za proizvodnju koje zap@mlazno sladiSte punionice (slk 4.2.1.1.). Materijali za
proizvodnju su:

etikete,

liepilo,

podlozni kartoni (zatabilnost palete),

[epovi,

predforne ili predobiici (za boce od,5 litara, 10 litara i 1,5 litara),
terno folije za boce Za paketg

folije za alete, [7].
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Slika 4.2.1.1. Ulazno skladiSte punionice

Sam proizvodni proces pfinje predformama ili predobicima koji se stavjaju u [eli mi
sanduk iz kojeg se posebnimehanizrom usnjeravaju i transporteron(slika 4.2.1.2.) prenose

prema puhalici.

Slika 4.2.1.2. Transporter predfarrv]
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Puhalica (slika 4.2.1.3.) praiadi 11 000 bph (eng. bottle péour), a njeno pripreno-
zavrsno vrijere (changeover tim) iznosi 1 h. Prijesanog puhanja, predfone prolaze kroz pé
integriranu u puhalici i griju se na 80°C. kten grijanja boce se pod utjecajensokog tlaka
oblikuju unutar odrgenih kalupa. M pofetku svake serije dreeni broj boca koje pr§u proces
puhanja odlaze na ispitivanje i tezualnomkontrolom kontrolomna volunen i kontrolomna

pritisak. U ovomdjelu procea nalaze se jedan operater.

Slika 4.2.1.3. Puhalica7]

Nakon puhanja boce transpenom putuju do ispirdice gdje se ispiru prije sag procesa
punjenja vode. Brzina ispifce jednaka je brzini punja (slika 4.2.1.4.). Nakon ispifie, bace
se dopreraju do punjda [ji se raspon brzina kré od nin 5 000 bph do ax 18 000 bph.

Slika 4.2.1.4. Stroj za punjenje (Hansa)
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Prosjema brzina punj iznosi otprilike 12 000 bph. Nakon pufga bace se zgepljuju na
[epilici [ija je brzinatako yer jednaka brzini punj@. Treba napoenuti da se u sasm procesu
proizvodnje 1 operater nalazi kod ispjice, punjaa i [epilice, dok se kod pripremo-zavrsnog
vremena tamo nalaze 2 operater@liko je to mogu#, u cilju bize pomjene alata (changeone
Naj @S ulogu drugog operatera za vrienpronjene alata na stroju preuzaivsnjenovoya.
Pripremmo-zavrSno vrijene za tu procesnu djgu iznosi otpilike 2 h. Dakle, ispirficu, punjapi
[epilicu treba promtrati kaojednu procesnu cjelinu jer j@vdje prisutan jednokoadni protok
(one-piecdlow), a isprafica i [epilica rade istom brzinohao i punjgp

Nakon ispirgice, punjga i [epilice boce se tmasportirgu do stroja zaetiketirane. Etikerka
je, kao i puhalica, opreipna foto-ielijama koje sluZze kasenzori i pema kolifini boca na
transpateru prilagojava se brzina rada stroja. Mo@uje i ruma prilagodba brzine etiketiranja.
Nakon etiketiranja boce transporteramdlaze na pakirge (slika 4.21.5.) te naposlijetku na
paletiziranje (slika 4.2.1.6.). Paletianje se vrSi strojenkoji u poduzeil ima najvisSi stupanj
autorratizacije. Naine, radi se o teoju koji vrSi paletizaciju gotovih zapakirarh fizi [kih
pakiranja, a im pohranjene pdele radaza svaki pojedini proizvod, odnosno fjgo pakiranje.
Stoga je pripremo-zavrSno vrijera ovog stroja vrlo kratkoodnosno obavlja se pritiskoma
gumb (OTED). Paletgyotovog proizvoda vilfarima se prevoze u skladiSte gotovih proizvoda.

Slika 4.2.1.5. Pakiranje, [7]
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Slika 4.2.1.6. Paletiziranje, [7]

Ukupan lanac dodavanja vrijednosti i ojelipan proces proiodnje jednog korda

proizvoda pikazan je na slici 4.2.1.7.

Slika 4.2.1.7. Proces proizvodnje, [7]

Nakon Sto je jedna serija proizvedena &rgivovesti korpletnu pronenu alata na opremi
(changeover), unutarnj@s iene i prilagoyavanje transportera drugom obliku boce. Ktetha
promena alata u proizvodnomogonu na strojevimnajveil je gubitak vremena. Prije s&ga,
voditelj smene pripema sustav za CIP koji je olszan pslije svake i npnanje pronjene alata
na stroju za punjenjepilici i stroju za ispanje. Dakle, dabi se CIP obavio wra se prije toga
provesti prorjena alata na spagnutimstrojevinai ta promjena aléa predstavlja pioritet. Zaim

dolazi na red proce$s ienja i sartacije CIP kg traje 2-6h, ovisno o vrsti proizvoda koji se u
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prethodnoj seriji proizvodio. Sinttano se odvijaju procesi prorjene alatana drugimstrojevima
odnosno radnim pastima. Ipak, oni se nemsatraju kritimima zbog bga Sto oduzimju puno
manje vremena, a uz to se nakon pjene ahta na njina ne provodi @P. Stoga se prakmi dio
ovog diplonskog rada, opisan u sljedsn poglavlju, prvenstvem odnosio na jedan od
najkrti mijin dijelova i uskih grla procesa proizvodnje, pfenu alata na stroju za punjenje i
[eplienje. Naine, kroz radionicu provedenu u poduigeg [iji je glavn cilj bio smanjiti vrijeme
promene alata, pdgnut je i [tav niz ostalih pobolgnja te je otvoren prostor velikobroju
moguinosti za usadawanjemprocesa proizvodnjefjom bi se realizacijormeminovno podigla
razina kvalitete proizvoda.

Ono Sto u cjelokupnom dosadaSnjgirikazu nedosataje jest podrSka odjela poslovnog
planiranja, [jja je zadaia izrada tjednih planova i najakoja se odnosi na vreansko razdoblje
od dva tjedna unaprijed, a teljn se na tremtnoj potraznji i prod@ kao i na kratkordmim
predvijanjima. San odjel je snesten u Zagrebu, kao Sto je prikazano na slici 4.2.1.8. koja

prikazuje cjelokupan proizvodni@ces sa integriranirsvim sastavnindijelovima koji ga [ine.

Slika 4.2.1.8. Prikaz proizvodnog sas i lanca vrijednosti, [7]
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4.3. RADIONICA “PROMJENA AL ATA NA STROJU ZA PUNJE NJE*

4.3.1. PRISTUPANJE PROBLEMIMA U RADNIM GRUPAMA

Svi zaposlenici tvrtkenoraju biti izravno ukljyeni ukaizenproces, kojem je osnova tirski
rad, odnosno radne grupe koje provadeenproces. Jedna je od zad@azaposlenika da dijelom
radnog vrerana svoj trud i angazmn posvete provedbi tog r@la. Na taj ngin radi [ite skupne
zaposlenika izvrSavaju i rajlie zadatke unutakaizena Zadatak top-menaznentaje uvoienje
kaizenakao teneljnog najela, pedhjajenje u njegovu ostvarivanju, te pemje. On stvara
poticajne uvjete u tvrtki. Sdmji menadznent ostvaruje obrae top-nenadznenta i odgovoran je
za provedbu standarda. Isto tako g@tnajin razmsljanja kroz odgovarajieé sennare. Voditelji
timova podrzavaju zaposlenike pri razvojejali prinjeni. Oni su zaduZeni za pi@nje uspeha.
Radnici na operativnojrazini izrayuju konkretne prijedloge zaoboljSanje koje potom
ostvaruju. To se pre odvijati i u nanjim grupanma. Oni unaprguju svoje strymo znanje i
iskustvo sudjelovanjema sermarima.

Proces kotinuiranogpaboljSana tenelji se nakonceptu kg je 50-tih godina poslog stdje @
razvio anerilki strumjak za kvalitetu Wliam Dening. Deming-krug poznat je kao odel
kontinuiranog usavrSavanja. Upravo su u Japaegavji koncepti i mtode naisli na veliki odjek.
Tamo su setijekom godina dalje razvijali usavrSavali. @ming koncept raze se predui
jednostavnonslikom — u takozvanonbeming-krugu. Denmg-krug opisujefetiri zadchtka kgi se
uvijek iznova javljaju i koji se odvijaju u beskofmm procesu, pofu il time kontinuirano
poboljSanje. Pojednostavljeno [emo, upravljati sigurrenim rizicima u orgamzaciji prema
Demingovu upravljgxom krugu zndp:

1. Identificirati izvore noguih rizika, procijeniti potencijalne [inke tih ugrozavanja
I planirati adekvatne jare i aktivnosti za nfiovo snanjivanje i/li eliminiranje

2. Planove prinjeniti u praksi i dokmentirati

3. Kontrolirati ufnkovitost i prinjerenost planovayizualizirati rezultate poduzetih
mjera

4. PoboljSavati praksu i postoje planska rjeSenja, tj. Jootvorene ili novonastale
probleme identificirati i opisati, po potrebieinirati dandarde za &bilizaciju

procesa, [9]

Implementacija lean i PS sustava u proizvodnim poduirsa 90



Diplomski rad

Upravljanje je prerm Daningovu kugu trajna akivnost koja rezultira stalninpoboljSanjina
stanja ggumosti tj. sudijanjem i spre f[avanjem izvorista rizika ka izravno i neravno djeluju
na kvalitetu proizvoda i usluga, odnosno posloymibcesa u kojima se one stvaraju. Ne postoji
organizacija koja ne aze poboljSati svoj uspjet pogledu na kvalitetprema kupcu, proizvodu,
usluzi ili procesu. U prad to iziskuje otvorerost nenadanenta i zaposlenika preapronjenama
i kulturu organizacije koja pole pronjene. Razlite metode i dati kojima se u radnoj
svakodnevici provode aktivhosti neprestanog tsaxanja iza kojih slijedi ostvarivanje
rezultirajuih uspjeha su brojne. Teawde i alati opgénito ponazu pronail uzroke gresaka ili
rasipanja svake vrste. Druge swetode korisne pri analizi prikazivanju procesa i njihovih
obiljezja uspjeSnosti; one dakle pridonose transptnosti. Mnoge su se odetmda tijekom
godina razvijale i usavrSavale u Japanu u mkvrenadznenta kvalitete. Njihova najvér
prednost je njihova jednostavnost peme i [injenica da se njim jednostavno mogu podii
zapanjyu i efekti. Uratop njihovoj jednostavnostbitno je da su mtode i alati poznati
zaposlenicimi da se redovito prifanjuju.

Radionice su dobre prigode za rggnu moguih nafina usavrSavanja. Zaposlenici jednog
odjela redovito sjedaju zaadtzajedno sa svojimadrejenim i tom prilikom raspravljgu o
problemma na koje su naisli, te ojarana kojese nogu poduzeti za pobo§sje stanja. Takav je
nafin komunikacije i rjigsavanja poblema kroz mejusobnu otvorenu komunikaciju nazvabeya
(japansla rije pkojoj je doslovno zngnje velika soba u kojoj sastaju multifunkcionalni tivi
i radne grupe s ciliemaspave i rjeavanja powje ih problena). Vazne temrasprave ragu biti:

problem s kakvoiom,

organizacija radnog jesta,

problem s terninima kod isporuke robe i usluga,
preventivno odrzavanje,

problem sa sredstvna za rad i alatira,

potencijali racionalizacije,

moguinosti ustede,

logistika,

poboljSanje urednosti fisto i,

poboljSanje raziene infornacija,

obuka i uhodavanje novog zaposlenika, [9].
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4.3.2. CILJEVI RADIONICE

Radionica provedena u punionicode Gotalovec zai$ljena je tako se da kroz njezinu
provedbu, terdjenu na ngelimaleani TPS proizvodnje, stekne uvidpropuste i rasipanja koja
postoje u poduza, ali i joS viSe od toga. Glavni cilj evradionce bio je razmatrge svih
raspolozivin neguinosti za otklanjanje postojé nedostataka i rasipanja, koja su se ticala
pronmjene alata (changeover) na stroju za punj&aj® bi se otklonili svnepotrebno generirani
troSkovi, smanijilo vrijera prozvodnje, elinmiralo nepotrebndekanije itd.

Uz to, cilj radionice bio je i probno, a zatindugoromo usvajanje svih prog@na koje pokazu
dobre rezultate za vrijeenprovoienja. Bitno je napoenuti i to da je cjelokupna radionica
provedena tako da se poticamaren prisup prema svim pristiglim idejama, i svaka se pono
razmatrala. Ciljev radonice ode yeni na njenom saom po [etku bili su sljedei

skratiti vrijeme pronjene alata (stroj za punjenje),

podiii razinu osvijesStenosti zaposlenikakorisnim aspektina promjena (pruziti
odgovor na pitanje zasto se tezi ovakvadionicanai promenanaka boljen),
otvoriti i proSiriti vidike zaposlenika i nenadzera (izlijditi industrijsku §epoii),
standardzacija podoje iih procesa (u ovorslufaju nalniti listu propisanih koraka
za vrSenje profene alata na stroju),

obuka/edukacija zaposlenika (opera) za rad na rajim strojevina
(univerzalnost radnika),

poticanje tinskog rada i zajedniStva.

4.3.3. TIJEK RADIONICE

Radionica provedena u punionici vode u Gotalovcujaldvse kroz tri radna dana kada nije
bilo proizvodnje vode, 5to je bilo i potrebno, obnrda se nesetano moglo raditi na stroju za
punjenje i pritomiskuSavati potencijalna rjeSenja zaleioe i veliotprije poznate probleen Na
radionici su sudjelovali zaposlenici poduae tofmije voditelj punionice, analifarka
proizvodnje, ekipa odrzavanjasam operateri, dakle svi orkoji su svakodnevm u dodiru sa

strojevima i cjelokupnim proizvodnimsustavomi koji njime upravljaju. U radionicu sarbio
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uklju gn i ja kao promatrpi aktivni sudionik svih dog§anja i aktivnosti koje je radionica

obuhvaiala i od kojih se sastojala. Id#ici 4.3.3.1 nalaze se sudioni&aizenradionice.

Slika 4.3.3.1. Sudionidiaizenradonice

San raspored dogganja po danima tekao je kao Stogekazano na ftaici 4.3.3.1. Plan
radionice bio je oblikovan tako da devoljno vrenena osigura upravo za proynje zansljenih
ideja u praksu kroz opetovano obawj@ radnji pronene alata na punja, ali svaki put sa
promijenjenim parametrima, odnosno prifgnomdrugaljih najina rada od dosad uopijenih, uz
prai&nje njihovih umnaka. Drugi dio se odnosio na procese n&janja i nejusobne otvorene
komunikacije kroz kajl se odabiralo Stde i kakobiti u finjeno u sljede i&m pokuSaju.

PLAN RADIONICE

Vrijeme 1. dan 2. dan 3. dan
9:30-10:00 Uvod Pogled na 1. dan Pogled na 2. dan
10:00-11:00 Prezentacija Brainstorming Brainstorming
11:00-12:00 Igra Brainstorming Brainstorming
12:00-13:00 Opis procesa Changeover na punja fu Changeover na punja fu
13:00-14:00 | Changeover na punja fju | Changeover na punja fu Changeover na punja fu
14:00-15:00 | Changeover na punja fju | Changeover na punja fu Changeover na punja fu
15:00-16:00 | Changeover na punja [ Brainstorming Razmatranje rezultata i zaklju jak

Tablica 4.3.3.1. Plan radionice
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Pofetak prvog dana radionidgo je svojevrstan uvod u ciupnu probleratiku te je bio
obiljezen katkim uvodom na samompofetku, nakon kojeg je slighla prezentacija dean
proizvodnji i TPS ndelima koja je sadrzalai primjere uspjesSnitkaizen radionica i okvirnih
smjernica po kojina su se odvijale i bitnelemrente sustava neoje su se usredotavak. Ovajje
dio radionice njenimsudionicina predofio osnovna néla i netode koje nodeni sustavi
upravljanja proizvodnjonkoriste zanjezino usavrSavanje i unapieanje. Ujednge potaknula i
na uvodne rasprave o viastitpnoblemma i potencijalninrjeSenjima u vlastitompoduze.

Ono Sto je slijedb bila je igra koja je na zaniljiv na [in potakla natjecateljski duh pojedinaca
kao i rad ugrupana/timovima, a ujedno je i razbila pjetnu nervozu sudnika te je omguiila
opusteniji nastavak konkretnog rada.

Nakon odmora zapj@lo se sa konkretnimmadacinai prvi je bio precizno utrditi koje su sve
aktivnosti pripremo-zavrsnog vreena promene alata (changeover teh stroja za punjenje.
Zajednilki je utvrien djedeiitijek procesa izpene alata i for@tnih dijelova, a odnosi se na sve
aktivnosti od izlaska zadmjpoce do ulaska nove:

1. Zaklju [vanje proizvodnje
Praznjeqe [epilice
Priprenma punjaja za dizanje i spustanje
PodeSavanje visine puri
PodeSavanje voluema dizni
Postavljanje CIPmsSica na dizne
Praznjepe punjafa
Priprena za CIP

© © N o o0 s DN

Pronjena fornatnih dijelova i podeSavanijgpilice
10.CIP

Nakon toga, provedena jegmjena alata na punja prena navedeninmaktivnostina, dakle
odrajuju il jednu po jednu t¢mo prena navedenomedoslijedu. Svge to obavljao jedan operater,
kao Sto je u poduzié uobifajeno (to je nasii slulaj), kako bi se ferenjina dobilo stvarno
po [etno stanje. Mjereno jbilo vrijeme svakeaktivnosti, kao i korackoje je pritomoperater
u [inio, kako bi se izrdunalo koliku je udaljenost prevalio xajeme obavljanja posla. Pritone
uzeto da da koraka odgvaraju aprilike jednomprevaljenan metru. Mjerile su ssve aktivnosti

osim posljednje, odnosno zavrsnog koraka unutrasie@nja (CIB, za koji nije bilo potrebe da
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se provodi, obziromda nu je trajanje tgmo definirano za pojedine sljewe prijelaza sa
proizvodnje jednog na drugu vrstu proizvolfzak, i taj je dio posla satran ukljufenim u proces
poboljSavanja i usavrSavanja. Naitrenutno se u poduie priprena potpuna automtizacija
CIP sustava kojag smanijiti trajane tog procea i pojednostati ga.

Prilikom obavljaga promjene aléa sv sudonici radonice, kgi nisu hli uklju fen u
aktivnosti pronene alata, proatrdi su te aktivnosti imali zadatak zabiljeZiti svaki nedostatak i
nepotrelbn rad ili gibanje koje uge. Dio njih bio je zaduzerza njerenja. Za tu svrhu izfagn su
obrasci za nerenje i zapazanje koje su sudiongpunjavali. Ti su obrascprikazani na slikain
4.3.3.2.14.3.3.3 sluzili su za i7eru trajanja pojedinaktivnosti, ali i za iznoSenje ideja svakog
zaposlenika ukljjenogu ovu radonicu. Na pvoj slici je prazan brazac, a nardgoj primnjer

popunjenog obrasca kojeg je popunjajean od sudionika radionice.

Slika 4.3.3.2Prazan obrazac mgerenje i zapazanje
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Slika 4.3.3.3Popunjen obrazac zgenenje i zapZanja

Rezultdi mjerena prve pronjene alata i drmatnih dijelova, koji su nampruzili uvid u

po [etno stanje, ali i u moginosti i potencijalne sfarove optinizacije, prikazansu u tablici
4.3.3.2. Potrebno je naglasiti da viSe od dva satvakav proces u kojemu se ne proizvodi nista
predstavlja ozbiljan izvor troSkova za podiiePridoda li se tomjos otprilike toliko vrenena
potrebnog za CIP proces, dade se zditljula se na profni alata punjda uistinu stvaraju
velika rasipanja i gubici. Uz toeZnja da ova aktnost traje Sto kré proizlakiiz [injenice da je
sa kraim pripremmo-zavrSnimvremenom mogua i ve@ fleksibilnost poizvodne linije u
kontekstu mguinosti brzog prijelaza na proizvodnju ratih vrsta poizvoda iz proizvodnog
asortimana poduzeéd. S obziromna ogranjene kapacitete skladista, & iom fleksibilnoSiu i

puno kraiim pripremmo-zavrSnimvremenom podeSavanja proizvodne linije podétié se e @
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neovisnost poduzi o velikimkoli ;nama robe na skladistu, posebice u doba ljetne sezone kada
je potraznja za ovonvrstom proizvoda najvdéa. Tako @ biti nogui@ tomije pracijenjivati i
odreyivati planove prizvodnje i liti @ olakSan posao odjela poslovnog planiranja, dek
proizvodnja ujedno biti puno ujedf@nija.

OPIS PROCESA CHO PUNJA YA - 1. faza (p o [®tno stanje)
VRIJEME (min) KORACI

1. | ZAKLJU yIVANJE PROIZVODNJE 10 250
2. | PRAZNJENJE YEPILICE 4 112
3. | PRIPREMA PUNJA yA ZA DIZANJE | SPUSTANJE 5,5 93
4. | VISINA PUNJA yA 7,5 130
5. | VOLUMEN DIZNE 25 285
6. | CIP-CUP 9,5 200
7. | PRAZNJE PUNJA YA 3 25
8. | PRIPREMA ZA CIP 12,5 135

PROMJENA FORMATA, PODESAVANJE
9. | YEPILICE 60 300
10. | CIP

TOTAL

Tablica 4.3.3.2. Rezultati — g@tno $anje

Nepovoljan je podatak i taj da je operater prilikaktivnosti izmene alata na stroju prehodao
priblizno 765 msSto predstavlja velik gubitak emena. Svemu je toenuzrok loSa ergonoija
radnog mesta i nepostojanje upravih ureyaja na svinpozicijanma na kojima operater obavlja
promjenu alata i formatnih dijelovatako da se viSe putaara vraiati do upravljgke plofe kako
bi, primjerice, stroj doveo u polozZajkojermu moze nastaviti rad. Neki od {@nih nedostataka, a
koji se uglavnonodnose na nepostivanje 5S pravildisio i i urednosti radnog pesta, kao i na
nedovoljnu ergonoiju radnog npesta prikazarsu na slici 43.3.4.
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Slika 4.3.3.4. Onar s alatom(gore)i neuredna dokuemtacija (dolje)

Naposlijetku, s izerenimvremenima i podacima koji su zorno ocrtavali kakvo je getno
stanje i s velikornkoli nom nerazvrstanih ideja za poboljSamjevi dan radionice zavrSio je uz
kratko okupljanje u sobi za sastanke i prijedlog da se syaki radionice osobno pozabavi
razmsljanjemo torne koje bikorake trebalo poduzetkboliko su takve profpene realne i rogu @

u danim okolnostira i ograninjima vlastitog proizvodnog sustava. To je ujedno bila i podloga
za drugi dan radionice.

Drugi dan radionice zapg®o je u sobi za sastanke (sli&&.3.5.) s otvorenomaspravonmo
moguinostimai idejama koje su se generirale nakomog dana radionice. Neke od njih postojale
su i prije pa je ova radionica bila idealna prilika dajdma svjetlo dana i promotre se kao
moguid rije®nja postfe ih problema te da se njihovoprimjenom pokusa skratiti pripremo-
zavrsno vrijere napunjafu i olakSa posao operateanRedizacija tih ideja bila je i svojevrstan
izazov [anovima i voditeljima radionice daespokuSajusto bolje izvesti i pimijeniti te da se

naposlijetku ude stvarne mguinosti i ufinci tih ideja u praksipdnosno u stvarnomsustavu.
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Slika 4.3.3.5. Diskusija u sobi za sastanke

Ustanovljeni probleiin njihova noguia rieSenja bila sujsde a:
slabo organizirana ergongen radnog mesta (teSko je u oraru za alat prona
potreban alat) — pozebnizrada panela ohljezenim mjestina za altée koji %
koriste upravo na dofmom stroju za aktivnosti changeover-a,
nepostojanje dovoljne kdine alata i radnih sredstavgpotrebno nabaviti naprave
za podeSavanje dizni, alate i ostala radna sredstva,
upravljalxi ureyaji nedostupni na pozicijaangdje se obavlja rad (generira
nepotrebno gibanje) — pozeljna nabava ek upravljalkin ureyaja ili
izmjeStanje upravljih jedinica na nekokio pozicija oko stroja,
pozeljno ukljufvanje drugih zaposlenika u procesnjene alata i njihova rotacija
jer promena alata na punjm predtavlja najadilju akiivnost u procesu prgene
cjelokupne proizvodne linijefako da postoji mguinost ukljufvanja drugih
operatera u ove aktivnosti na stroju panjenje; s druge strane ownse
omogu iava obuka operatera s drugih strojevdimai procedurrada na punjqu (i
obrnuto),
formatni dijelovi predaleko swd stroja i stoga ponovno, zbog velike Kwie
gibanja, uzrokuju mogo nepotrieno utroSenog vreema — neguie rieSenje je

nabava mezZa za slaganje grupa formatnifelbva,
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spajanje nekih aktivnosti kako & mogle obavljati istodobno — ovi@ omoguiti
neka velprethodno navedena paotgjalna rjeSenja (vé@ broj zaposlenika koji
obavljaju pronenu alata),

usavrSavae naprave za praznjgn [gpova preostalih upilici od prethodne
proizvodnje jer u postojij [epovi ponekad zapinju.

Nakon ustanovljenih probleani moguih rjeSenja odah se prionulo pripremponovnog
pokuSaja propene alata na stroju, ali ovaj put kariStenje nekih rjeSenja za koje jeanano da
& postiil zeljene efekte.Bila je to izrada, za slaimproviziranih panela za alat na kopnsu se
operaterina pri ruci nalazili svi potrebni alati. Famatni dijdovi priblizili su se radnommjestu i
bili odloZzen uz samstroj, a uz tose odmah raznotrila moguinost nabave meZa-polica za
formatne dijelove koje se ogu nontirati i postavii uz sam stroj i provieno je Sto se trenutno
od takve rbe nudi na trziStu. Na slici 4.3@. prikazan su prenedeni formatni dijelovi i
izrayeni improvizirani paneli za alat potreban zasrSavanje aktivnosti projene alata. Za
rieSenja kojase nisu rgla odrmah ostvaiti zapo [ete su aktivasti za fihovu realizaciju. Tako su
primjerice ve Udrugi dan nar{eni alati i posebne naprave gadeSavanje dizni i trazene ponude
za nove upravljge jedinice na stroju. Za potrebe sljdélg@ pokuSaja projane alata na stroju
sastavljen je nov popis aktivnosti, preikojenu su sada pojedine bile spojene i pregwio je da
se iste obavljaju tedobno. Za tu su potrebu nadrea njesta sada bila raspojgna [ak tri
zaposlenika. Jedan u ulozi gmovoie i dvojica u ulozoperatera, prigmu je jedan bio upravo

sa stroja za punjenje, a drygibio “gost” operater, odnosmperater sa nekog drugog stroja.

Slika 4.3.3.6 Panel s alatorflijevo) i formatni dijelovi (desnd
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Nakon dogovora i dagljivanja uoga [fanovima radionice obavljen je i drugi pokusaj
cjelokupne pronene alata, koji je siolirao zasrSetak proizvodnje jednerste proizvoda i sve
aktivnosti do CIP procesa, odnosno [pilka proizvodnje druge ste proizvoda. Postignuti
rezultati izmjerensu i prikazan u tabici 4.3.3.3.

Rezultati supokazali @& su noguinosti poboljSanja i uklanjanja rafitih vrsta rasipana
ogronme. Vrijene promjene alata samjeno jesa viSe od dva naanje od jednog sata. Unafo
fnjenici da je u akvnostima sada sudjeloval¢ek troje zaposlenika, smanjeno @k i ukupno
prevaljeno gibanje na otprilikB50 mjer su svi rdnici koji su sudjevali u ovom pokuSaju
izmjene alata bili fokusirani na jedmimjesto u blizini stroja gdje su odjmali svoj dio posla i
nije bilo potrebe da nekoliko pauobilaze oko stroja. | tokomvog procesa iskristeirale su se
nove noguinosti i potencijalna rjeSenja za josljpdunkcioniranje procesa. Najuge dio ideja
doSao upravo od strane zaposlenika kojissakodnevno u dodiru sa strojednn radnom
oprenom. | drugi dan radionice zavrsio je razgomaru sobi za sastanke, gdje su proleortirani
svi postignuti rezultatiali i nedostaci koji su se pojavibkom drugog pokusSaja prgeme alaa
na stroju za punjenje. Dogovorene su npk&inake, dodatno precizirane i ujgne treigg dana
radionice, koje su posluzile kao osnova i@ i u okviru ove fazeadionice posljednjem
pokuSaju pronene alata na stroju za punjenje vode.

Ve lje u drugom pokuSaju prgeme alata bilojasno da postoji potreba i potencijal za
racionalno uskldvanje postupaka prgene alata na raZitim strojevima u proizvodnortancu
kao i za koodinaciju operateraza dravljane tay posla te dae to predsavljati sljedeii ste@nicu
razvojalean procesa u poduz@. Naine, ovaj bi se proces magaaokruziti upravo kada bi se
postigloskra i&nje pripremo-zavrSnog vreena cjelokupn@roizvodne linije, gredispozicije za
to jesu skragnje pripremno-zavrsnog vrema svakog stroja posebno, fgimu stroj za punjenje
predstalja centralno i najvaije mjesto jer je najdugotrajniji, a un se jetho na njera nakon

pronjene alata provodi CIP postupak.
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OPIS PROCESA CHO PUNJA YA - 2. faza

TKO

VRIJEME (min)

VS

KORACI

OP-1

KORACI

OP-

KORACI

OP-3

KORACI

ZAKLJU yIVANJE PROIZVODNJE

3

14

*

16

PRAZNJENJE yEPILICE,
PRIPREMA PUNJA yA ZA
DIZANJE | SPUSTANJE

23

20

VOLUMEN DIZNE | CIP-CUP,
SKIDANJE FORMATA |
POSTAVLJANJE DRUGIH

36

82

93

112

PRAZNJE PUNJA VYA |
PRIPREMA ZA CIP

10

27

40

PODESAVANJE YEPILICE

22

16

CIP

TOTAL

Tablica 4.3.3.3. Rezultatidrugi korak radionice
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Tre il dan radionice bio je organiziran tako dacsertomnadrugi dan radionice razmotrilo
koji su novi elerenti za pogncijalna poboljSanja. Zaklj@no je da se iz gurnosnih razloga, a i
zbog toga Sto se sada u procesu peam alata nalazi viSe osoba, ugradi pusignal koji @
prethoditi pokretanjustroja i na taj ngin zaposlenike upozoriti i sigtfizirati im da se odmknu
od radnog djelokruga stroja, kakoizbjegli ozljede ili oStéenja. Osinmtoga, zakljueno je da se
stroj za vrijene prvih triju faza ili koraka projane alata ne ora pokretati viSe nego jedan put,
jer se sve dizne i CIRaSice nogu podesiti i postaviti u samednomokretanju stroja (od ukupno
72 dizne sneStene po obodu stroja 36 s@zm podesiti odjednoin To je primjenjeno veliu
sljece iem, trei@m pokuSaju pronene alata. Projane kog nisu nogle biti primjenjene odmah,
ali je ustanovljena potreba zghovom implementacijombile supotreba instalacije brze spojke
na strg za [epljerje i nabava posebg alata zaepilicu (tzv. “gedora“). Pokazalo se potrebm
da se preing i faze ohvljana praesa pa je tako razdvojena aktishskidafga i postavljanja
formatnih dijelova i one s@vrstane u dvije razjike faze. N slici 4.3.37. prikaznoje kako se
vrSi podeSavanje dizni i postavljanje Cl®&Sica. U tréeém pokuSaju projane alata na punja

taj su poao obavlj#éa dvojica ogeratera.

Slika 4.3.3.7. PodeSavanjezdi i postavljanje ClIP@aSica

Postignuti rezultati izperenisu i prikazani u tablici 4.3.3.4.
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OPIS PROCESA CHO PUNJA YA - 3. faza

TKO
VRIJEME (min) VS KORACI OP-1 KORACI OP-2 | KORACI
1. | ZAKLJU yIVANJE PROIZVODNJE 2 * 15 * 20
PRAZNJENJE
YEPILICE,PRIPREMA PUNJA yA
2. | ZA DIZANJE | SPUSTANJE 3 * 17 28

PODESAVNJE VOLUMEN DIZNE |
CIP-CUP TE SKIDANJE |
POSPREMANJE FORMATNIH
DIJELOVA 14 * 60 * 89

76

POSTAVLJANJE DRUGIH
FORMATNIH DIJELOVA |

4. | PODESAVANJE VEPILICE 15 * 36
PRAZNJE PUNJA YA | PRIPREMA
ZA CIP 11 * 17 * 18
CIP ; * _

TOTAL

Tablica 4.3.3.4. Rezultati — tigkorak radionice
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Tre il pokuSaj prorfene alata ipostignuti rezliati u ovan, zavrSnom koraku prve faze
radiorice pkazali su da su tedlji TPS sustava upravo kontinuirano poboljgrmodnosno da se
sa svakimkorakom u tom procesu projne nozZze nailil na nove mguinosti elimnacije
postojeiih rasipana i realizacijomtih moguinodi postiii pozitivne rezultate. Kao Sto je vidljivo u
tablici 4.3.3.4. vrijera promjene alata na strojza punjenje dodatno je smjeno na 45 muta, a
ukupna prevaljena udaljenost operatera ukeljuh u proces svedena je na otprilike 20Makle,
postignuti su rezultajos bolji nego u prethodnomokuSaju. Dodatni finak treieg pokusaja bila
je detekcija daljnjih koraka i agutnosti u procesu, kao i puno jasnglika o tone kako bi trebao
izgledati proces uski@vanja cjelokupnog procesa pr@ne alata, odnosno prgene cjelovite
proizvodne linije u kojojromena alata na punja predstalja ngsloZeniju i trenuno najddju
operagu, ali to je joS uvjek sano jedan od strojeva na kojame potrebno izvrSiti progpenu kako
bi proizvodnja druge &te proizvoda mogla zapti.

U tom smjeru razmsljanja pokazalo se kako liilo najbolje za operatera koji je if@
dodijeljen stroju puhalice boca (ili pakiranja),kaji je ovdje predstavl@a operatera “gosta“,
nakon Sto obavi svoj dio posla (skidanje i pospreniommanih dijelova sa stroja) u tigj faz
pronmjene alata na punja (“podeSavanje voluem dine i postavljanje CIHaSi@ te skidaje i
pospremje formanih dijelova“) krene na skidanjepospremanje fornatnih dijelova sa strojeva
za ispiranje i etikétanje, koji s punjd&m fine jednu zaokruzenu cjelinDodatna aktivnost koja
prati pronjenu alata za ovu cjelinu jepbdeSavanje transportera za riai dimenzije boca koje
se njinme transportirgu. Ti transpoten povezyu racho njesto pupafa i puhalice s jedne te
punjafa i pakiranja s druge strane. lddjga se pojavila tovom stadipy procesa bila je da se toj
aktivnosti dodijele vaga snjene koji ima vremena do ukljufivanja CIP postupka i jedan, opet
“posuien” operater sa stroja pakiranjéi fiuhalice boca). Oni bi se nakon odgeamog posla na
radnoj cjelini punjga vraiali svojim strojevina, [je je priprenmo-zavrsSno vrijera puno krag, a
za tu bi aktivnost tada iati na raspolaganju pomid kolega sa punjda koji bi bili slobodni za
vrijeme kada se odvija CIP proces. Naravno, tbije tek gruba ideja koja se jo5 mora dodatno
usavrsiti u naredninfazana radiaice, kako bi s wvemenom mogla postati uobajenaradra

praksa u poduzé.
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4.3.4. REZULTATI | ZAKLJU yAK RADIONICE

yinjenica je da je iz svega navedenog u opigka ove radionice egentno kako je njen
u finak velik te kako se prianomrjeSenja za ufene problera uspjeSno doskfilo gotovo svina
od 8 najvdih uzroka rasipanja u poduia. Isto tako bitno je ovapd nastaiti prema svima
predlozenim postupcianza daljnji razvokaizenprocesa u poduzi.

Ukupni rezultati prikazani su tablici 4.3.4.1. iprikazuju skragénje pripremo-zavrsSnog

vremena i ufinjenog gibanja u postocin

REZULTATI PO KORACIMA RADIONICE
KORAK 1 2 3
VRIJEME (min)
SKRA 0ENJE VREMENA U ODNOSU NA PRETHODNI POKUSAJ
PREVALJE NA UDALJENOST (m)
SMANJENJE GIBANJA U ODNOSU NA PRETHODNI POKUSAJ
BROJ OPERATERA

Tablica 4.3.4.1. Ukupni rezultati radionice

Od svih ufinaka istaknut je povoljan odziv od strareposlenika kojira je ovomradionicom
pokazano koliko se drzi do njihovogdifenja i koliko se cijene i prihvéju njihove ideje. Na taj
je najn i za buduinost potaknuta inventivnost zaposlenikajihova otvorenost u predlaganju
ideja za usavrSavanje procesa i rjeSavanmpdlpma jer kroz taj proces zaposlenici shiipu da
sam kroje procese i kontroliraju swaktivnosti proizvodnje u njihovompoduzeiu. Isto tako ova

je radonica bila idealan ngin za poticanje tirskograda i zajedniStva enju zaposlenicira
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5. PREINAKE TPS SUSTAVA ZA PRIMJENU U HRVAT SKIM PODUZE GIMA

5.1. PRISTUP FILOZOFIJI

Za primjenu TPS ililean sustava u poduzina u Hrvatskoj roze se govoriti 0 mogim
preinalama ili specifi mom pristupu tomprocesu imlementacije kako bi [nci i rezdtati
primjene bili Sto bolji.

Prvenstveno je potrebno prepoznati volju unutar poduzia se takva prgema odradi ili
nafin na koji & se ta volja myu zgoslenicina potaknuti. Radioma, kao Sto je ona opisana u
[etvrtom poglavlju ovog rada ote biti jedan od nfna za netiviranje zapalenika i davaje
impulsa koji i@ ih potaknuti da osjete aguinosti takvog opSirnog sustawkojemu je cilj da
Obzirom da radna snaga u Hrvatskoj @mito nije dostatno inforimana o ovakvimza ovo
podneblje joS uvijek vrlo wdernimi apstraktnimproizvodnim sustavina, najveil bi poticaj
trebao ddil upravo od obrazovanijeg i infoimanijeg menadZenta poduzéh. Kako selean
sustavi kontinuiranog usavrSavanja, uz jetinse preinake tedje i na inovativnin
poboljSanjima tehnilkih sustava i ifrastrukture poduzé, u proces iplementacije ovakvog
sustava u hrvatska poduize od sarag bi pofetka trebao biti ukljjen upravo inzenjerski
menadZment, koji bi trebao voditi [itav proces, temjen na edukag, primjeni, evaluaciji i
raekadji.

S obziromna apstraktnost istmja [ke proizvodne filozofije, koja u sebi arusagen i poseban
odnos prema radu kao takvpkao i specifian osjeidj pripadanja susvu u kojem osoba radi,
potrebno je kroz edukativne radionice i obnzge zaposlenicim pribliziti pojmove i najela
TPS ilean sustava. Punionica vode u Gotalovcu je, Sto fe drihvai@nja ovakvih pothvata i
promjena od strane zapesika, plodno tlo zbog oje otvorene orijentacije poduie prema
pozitivnoj stalnoj proreni i neprekinutomu fenju, dakle aspektu kontinuiranog usavrSavanja.

Tek kada se postigne takav fioan odziv i jedinstvenostkupnog kolektiva svih, odnosno
ve ine zaposlenika, véje odrajena velika kb [ina posla. Ali to je tek goremai pravi posao tek

slijedi.
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Za poduzea u Hrvatgoj potreban je snazapoletni impuls i ogromna kofina ulazne
energije usierene u uspostavljanjeadernihproizvodnih koncepatabog inertnosti postojéh
sustava i poduzé za bilo kakve velike prone. Uz prisutnost velikog broja wsponenutih
obrazovnih aktivnosti i radionica, za phementaciju ovih sustava u hrvatska podi@e
neophodna je i prisutnost vanjskih konzultana velikim znanjem i iskustvom na glim
pothvatima ponajviSe zbog niskog stupnja obrazoeargli i iskustva rkovoditelja i menadzera
hrvatskih poduzé na sporanutompodrufpu. Vanjski konzultanti upravoi trebali biti voditelji
ovih procesa u hrvatskinpoduzeima, ali i prenositi ogbmno znanje i iskuso donaim
menadZerima kako bi ga oniagli dalje prinjenjivati na operativnoj ramgi i prenositi nizim

slojevima u hijgarhjskoj ljestvici.

5.2. PRISTUP PROIZVODNOM PROCESU — STANDARDIZACIJA

Nakon postizanja plodnog tlgpostignutih eksperientalnh rezultata kroz razlite radionice
ili pokusre probe potrebno je zageti s uvoyenjem promjena koje su rezultirale uspjeham
svakodnevnu rutinu poduz Potrebno je finiti od eksperinentalnih pothvata standardne
operage koje predstajjanju dio standardiziranog procesa. Ovdje f@sto pojavljuju problem
uzrokovani dugogodiSnjomavikom odvijanja procesa i nana rada koji je teSko prapaniti.
Zbog nentalne ograde lakSe je po#@todli me rezultate za vrijeenprovoyenja ekperimentalre
radionice, kada se nju shianifim drugimnego eksperientomi odvaja od ndna na koji se ta
posao obavlja inge. Na tu nentalnu ogradu nailaze i zaposlenici i vodstvo podazépak, vil
dio tih zapreka mgu se ukloni ako se za ovu fazu presa zaposlenici prethodno dobr
priprerme.

Hrvatskim poduzeima ovdje vdiu preprekumoze predtavljati zatarjela opema i strojev
koji ne mogu pratiti zaljeve i noguinosti sarth zaposlenika da se prilagode novim uvjetima
rada. Ipak, to nije dovoljnda se odustane od implenmacije. Potrebno je izvia maksimum iz
postojei@ infrastruktue, a tada bi pstignuti rezulté trebali biti poticaj i razlog da se postdje

sustavi nedernizraju tehni fki i tehnoloski.
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5.3. PRISTUP ZAPOSLENICIMA

Ono sto flozofija TPS ileansustava postavlja na prvgesto jestjmvjek u sredifi pronjene,
ali i postojanja sawy poduzeaa. Takvo je razmljanje duboko us§eno u speciffmu isto mja fxu
proizvodnu filozofiju.

S obziromna [njenicu da je u Hrvatskoj stanje puno drjia i da je odnos prean
zaposlenicim daleko od toga da se atraju najvabm vrijednoSii poduzed, potrebno je
djelovati i na tore podrufju kako bi implementacija bila uspjeSna. | ovaj dio procesa
implementacije nora krenuti od voditelja iplementacije, odnosno vanjskih konzultanata i
menadZera dofmog poduzdh, najbolje upugnih u prilike u poduzéu, tj. onih koji najbolje
poznaju zaposlenike. Naravno, ovdje dekwije intenzivna aktivnost k®ra ljudskih resursa koji
itekako nora doprinijeti procesu iplementacije TPS iean sustava u poduzé. Ta sekor i
njegovi zaposlenici trebali bi edloziti i koordiniratiproces edukacije iéninga za zaposlenike,
te evaluirati njegove [inke, a sve u suradnji i koordioid sa ostalimsektorina poduzea. Isto bi
tako trebali i ukazivati na vaznost uvazaeamisljenja bas svakog radnika u poduize

Uz sve navedene prijedloge i uz pridrzavanjeegpplana imple@ntacije sustava opisanog u
tre@&m poglavlju ovog rada i uz pretpgasku primjene sustava i njegovih fela ra
sveobuhvatnoj razini, neanuopi® razloga sumati u pozitivne rezultate i usavrSavgn

zaposlenika, kao i cjelokupnog proizvodnog sustava poéuze
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6. ZAKL JU yAK

Kroz ovaj dplomski rad teZilose prikazati sve aspekte pgu inostilean i TPS sustava kao i
optimalan ngin njegove inplementacije u poduzé. Taj proces prifgne ovisan je o varijablaam
kao Sto su vrsta proizvodnijili usluge koju poduzé& pruza, okolina i prani sustav u kojemu
poduzei funkcionira, “sastav” radne snage koja pod@zéni i sl. Kao Sto je pokazano u
primjerima uspjesSne impleentacije u poduzén u Arrerici, ovi napredni sustavi daju u kojmci
vrhunske rezultate, ali isto je tako vaznmati na unu da trajanje njihovog “ugrngvanjd’ u bit
sanog poduzad nikada ne prestaje. Ukratko, moze sé da je najveil znafaj prisutnosti TPS
sustava u poduzina povezanost njegovih rafilih elemenata u skladnu harmoniju i bez
koSenja sa htijenjim zaposlenika i wgulnostima postojee oprene. Tada se ptige rgjve i
u finak. Harmonija se odnosi i na uspostavljasigada kako u procesu, tako i u operacgam
primjenjuju @i pritom TPS netode i ngela na ispravan, ali i inovativan pa. Nije na odnat
ponovno naglasiti koliko je velik zraj zaposlenika u poduiie, pogotovo ako se govori o
poduzel u kontekstueani TPS sustava. Na kraju kragwaoslenici su nosioci cijelog tog
procesa transfamacije poduzda. yinjenica je da iraju svo znanje podui&, kako ono teoretsko,
tako i ono praktmo koje su stekli rad@&i zbog toga su oni najvi@ vrijednost poduzé. Ako se
poslodavac/vlasnik poduie s takvimstavom postavi premsvojim zaposlenicim, stvorit @
sebi i svojim zaposleniciawrlo plodno tlo i odlime pedwijete za usggSnu inplementacijulean
i TPS sustaa u vlasito poduze.

Ovaj rad je okrenut preanpoduzdima opienito, ali s posebnimmaglaSeninpristupomprema
proizvodnim poduzéma u Hrvatskoj. Stoga je pralmi dio ovog rada prifer i pokuSaj
primjene ngela i netoda iz Sirokog podrfpa lean i TPS sustava. Rezultati tqgaki mog dijela
rada su pokazali da je proces kontinngg poboljSanja u punionici vode Gotalovec méga da
svaka prorjena prema boljem pa bila ona i vrlo da i gotovo neudijiv a, sudjelje u ukupnm
u finku velikog broja takih pronjena. Rezultati mjerenja & konkretnen primjeru pokazali su
da je taj ukupni ¢nak velik i znafajan, a potencijal zaagtavaki napredak zapdetog procesa

ogroman.
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