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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je “Implementacija Lean managementa u poduzec¢ima®“.
U sklopu rada bilo je potrebno detaljno opisati i razraditi koncepte Lean
managementa (Lean sustava upravljanja). U prvom djelu rada govori se o samoj
povijesti i razvoju Lean managementa. Razradeni su temeljni pojmovi i koncepti, te je
na pet osnovnih principa pojasnjena osnovna filozofija ovakvog nacina proizvodnje i
samog poslovanja. U sljede¢em djelu razradena je metodologija provodenja Lean
sustava u proizvodnim poduzedima, odnosno sama implementacija. Uloga
zaposlenika vrlo je vazna u Lean poduzecima, te su detaljno razradene vjestine koje
moraju posjedovati da bi ovakav nacin organizacije bio uspjesniji. Jedan od temeljnih
koraka uspjeSne Lean transformacije je mapiranje proizvodnog procesa. Mapiranje
toka vrijednosti od velikog je znaCaja za unapredenje kompletnog poduzeca.
Omogucuje da se vide ne samo gubitci, ve€ i uzroci gubitaka tokom cijelog procesa.
Lean implementacija uklju€uje analizu kompletnog lanca toka vrijednosti odredenog
proizvoda, od dobavlja¢a, preko proizvodnje pa sve do distribucije. U radu je opisana
izrada mape lanaca vrijednosti. Prvo se izraduje mapa trenutnog stanja, a na temelju
analize postojeceg stanja izraduje se i mapa buduéeg (poboljSanog) stanja.
Posljednji dio ovog rada usmjeren je na primjenu metoda i principa Lean sustava
upravljanja na poduzec¢u Piramida. Poduzeée Piramida bavi se proizvodnjom ampula
i boCica za farmaceutsku industriju. Nakon provedene analize proizvodnog i
poslovnog procesa, predloZzena su neka rieSenja koja bi mogla unaprijediti proizvodni

proces sa stajaliSta Lean managementa.
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1. UVOD

Proces poboljSavanja je prije svega prirodni proces. Susrece se na svakom mjestu i u
svakoj prilici.
PoboljSanja su medu najvaznijim aktivhostima organizacije koja zeli postici ili zadrzati

konkurentsku prednost i zadovoljstvo kupaca.

PoboljSanja su potrebna jer:
e rezultati vecine procesa pokazuju sklonost slabljenju tijekom vremena ako se
ne ulazu napori u njihovo poboljSanje,
e izostajanjem poboljSanja organizacija ne stagnira, nego postaje loSija, jer se
konkurencija poboljSava,

e Kkupci postaju sve zahtjevniji, a neispunjenje zahtijeva znaci gubitak kupaca.

[ LJUDI ]+[ PROCES| ] :>[ REZULTATI J

Ukjucivanjem svih ljudi u stalnom procesu poboljSanja ostvarujemo bolje rezultate.
Kupci su danas vrlo zahtjevni i njihove potrebe se mjenjaju. Ono $to se "danas” lako
proda, vec "sutra” moze dozivjeti potpun ili djelomi¢an slom. Zbog toga organizacija
mora pratiti, pa ¢ak i predvidati zahtjeve kupaca. Takoder se mora voditi briga
stalnog poboljSavanja zbog prisutnosti konkurencije na slobodnom trzistu. U pogledu
kvalitete, organizacija mora ciljno usmijeriti svoje procese i poslovanje tako da ide
samo "naprijed”. U protivhom, konkurencija ¢e doCekati svoju priliku. Zbog toga nije
primjereno postavljati pitanje da li poboljSavati, nego kako, koliko i koliko Cesto
poboljSavati.

PoboljSavanje mozemo podijeliti u dvije osnovne skupine, na ona koja osiguravaju
postupna i neprestana poboljSavanja i na ona koja osiguravaju skokovita poboljSanja.
Slika 1.1. Prikaz poboljSanja.

Implementacija Lean managementa u poduzecéu
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Rezultati
N

Skokovito poboljSanje

Neprestano poboljSanje

Bez napora za poboljSanjem

/\

v

Vriieme

Slika 1.1 Prikaz poboljSanja [1]

Osnovni cilj svake tvrtke je ustrojiti organizacijsku strukturu, njene procese i kvalitetu
proizvoda do razine koja se danas popularno naziva "Poslovna izvrsnost”.
Poslovna izvrsnost predstavlja neko zZeljeno stanje funkcioniranja cijelog poslovnog
sustava Ciji rezultati se ogledaju u vrhunskoj:

e kvaliteti proizvoda ili usluga,

e dobiti,

¢ motiviranosti svih zaposlenika,

e zadovoljstvu kupaca,

¢ ucinkovitosti procesa,

e tehnologiji.

Put do ovih rezultata nije jednostavan. UspjeSne organizacije razvijaju i primjenjuju
razliCite metodologije odnosno strategije poboljSavanja kvalitete vlastitih proizvoda i
procesa. Njihova razliCitost se ogleda samo u razli€itim principima i postupcima
primjene, a sve se uglavhom temelje na nacelima modernog menadzmenta.

Proces dostizanja poslovne izvrsnosti nikad nije gotovo. Cilj je da taj proces postane
stalna praksa i dio radne kulture organizacije koja je krenula prema poslovnoj

izvrsnosti. Put od niZe ka viSoj razini poslovne izvrsnosti je sve tezi i zahtjevniji.

Implementacija Lean managementa u poduzecéu
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Neke od metodologija za postizanje poslovne izvrsnosti, odnosno za poboljSavanje
su:

e TQM (engl.Total Quality Management),

e 20 kljuCeva,

e "Lean” proizvodnja,

e "Sestsigma”,

e "Lean Sest sigma”.

U diplomskom radu bavit éu se Lean managementom odnosno "Vitkom”

proizvodnjom, te njenom implementacijom u poduzec¢e Piramida.

1.1. Upravljanje proizvodnjom

Proizvodnja je prostorno i vremenski odredeni proces djelovanja Covjeka temeljen na
znanstvenim zakonitostima pri ¢emu dolazi do svrsishodne korelacije vise ¢imbenika
medu kojima su elementarni ljudska aktivnost, sredstva rada i predmet rada a u cilju

stvaranja materijalnih dobara i usluga.

Proizvodni proces je osnova svake industrijske proizvodnje, a podrazumijeva sve

aktivnosti i djelovanja koja rezultiraju pretvaranjem ulaznih materijala (sirovina,
poluproizvoda) u gotov proizvod. Slika 1.2. prikazuje shematski prikaz ¢imbenika

proizvodnog procesa.

MATERIJAL — ¥ — > PROIZVOD/OTPAD
PROIZVODNI
ENERGIJA — PROCES ———————» TRANSFORMIRANA
ENERGIJA
INFORMACIJE > » INFORMACHJE

Slika 1.2 Shematski prikaz ¢imbenika proizvodnog procesa [2]

Implementacija Lean managementa u poduzecéu 3
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Svaki proces ima kupca, a usmjerenost na proces osigurava bolje usmjerenosti na
kupca. Utvrdivanjem granica procesa te kupaca i dobavljaCa procesa, postize se
bolja komunikacija i bolje razumijevanje zahtjeva. Upravljanje procesima osigurava
nize troSkove i kraéi vremenski ciklus djelotvornom upotrebom sredstava. Svaki
proces ima kljuéne pokazatelje izvedbe/uC€inka, a njihovo praCenje osigurava

usmjerenje na mogucnost za poboljSavanje i spremnost na promjene.

Radnja Radnja Radnja Radnja
1 2 3 4

Froces je niz
povezanihi ponavljajudih
radnji

Froces ima h Froces ima

dobavljae | Jjaz } (= Tk [ k::p_n::g :

{unutraSnje ili \ J unutrasnje ili
wvanjske)

wvanjsks)

Proces koristi
resurse

Slika 1.3 Model procesa [3]

Upravljanje procesima preduvijet je postizanja konkurentnosti poduzeca na trzistu.

Implementacija Lean managementa u poduzecéu
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Svaki lanac vrijednosti u proizvodniji €ini [4]:

DOBAVLIACI ::> PROIZVODNJA ::> UPCI

CIJENA SIROVINE TROSKOVI CIJENA PROIZVODA
ROK ISPORUKE ¢ PROTOCNOST
PONUDA FLEKSIBILNOST VARIJANTNOST

ROK ISPORUKE
KVALITETA KVALITETA KVALITETA

1.2. Lean upravljanje

Lean je sustavan pristup identificiranja i eliminiranja aktivnosti koje ne stvaraju
dodanu vrijednost te stvaranja proizvoda i tokova proizvodnje uvjetovanih potraznjom
kupaca. U svojim nastojanjima da se Sto viSe priblize kupcima, pozornost mnogih
proizvodaCa se nepotrebno otklanja s njihovog primarnog faktora uspjeha —
profitabilan rast. U danasnjem konkurentskom okruzenju, potrebno je mnogo vise od
brzih intervencija, outsourcinga i rezanja troSkova za postizanje ciljeva rasta i
povecanja profita. Na taj naCin mozemo posti¢i privremene financijske koristi koje
uglavhom ne vode ka dugoro¢nom rastu i profitabilnosti. Kako bi rasla i dosljedno
ispunjavala oc€ekivanja, organizacija mora biti gipka i vitalna — mora postati Lean.
Tada ¢e stvarati punu vrijednosti proizvoda/usluge koju je kupac zelio, a uz najveci
ucinak i najmanje trosSkove.

Lean omogucuje poboljSanja uklanjanjem suviSnih pojava, a suviSnim se smatra sve
Sto ne predstavlja vrijednost iz perspektive kupca — aktivnosti koje ne doprinose

stvaranju dodane vrijednosti (engl. waste).
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Tipicna
tvrika

Tradicionalno

poboldanie

Lean

poboldane

Slika 1.4

Criginalng
J vrijgme
Z sata ¥ izvrienja
& nakoga
18 sati
- 1sat
A
. 18 sati
minome | o
o 2 sala poboli$anie
znatajno
B sati - =
_ pobolianje
Aktivnosti koje Aktivniosti kopa ne
shvarau vrjednash stvaraju vrgadniost
Primjer odnosa izmedu tradicionalnog i lean pristupa poboljSanju [3]

Primjenom Lean-a postizemo: [3]

pravovremenost isporuka,

fleksibilnost i pripravnost na zahtjeve trzista,
smanjenje kapitala vezanog u zalihama,
poboljSanje proto€nosti procesa,

eliminaciju aktivnosti koje ne dodaju vrijednost,
bolju iskoriStenost prostornih resursam,

bolju iskoriStenost ljudskih resursa,
neprestano povecanje znanja,

promjenu kulture organizacije,

poboljSanje kvalitete i zadovoljstvo kupca,
poboljSanje organizacije rada i zadovoljstvo zaposlenika,

brze postizanje operativne izvrsnosti.
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2. LEAN SUSTAV UPRAVLJANJA [1]

2.1. Lean production (LP)- Vitka proizvodnja

Lean je proizvodna filozofija koja kada je implementirana skracuje vrijeme od
narudzbe kupca do isporuke gotovog proizvoda, eliminirajuci sve izvore rasipanja, tj.
gubitaka (waste) u proizvodnom procesu. Glavni cilj je isporuka usluge ili proizvoda

koji se potpuno podudara sa zZeljama kupaca, sa $to manje gubitaka.

U doslovnom prijevodu Lean Production bi znac€ilo vitka (“mrSava”, uska) proizvodnja.
Pocetni i najraniji oblici "Lean” potje€u iz Japana, odnosno toCnije iz Toyote koja je
ranih 60-tih godina proslog stolje¢a razvila sustav poboljSavanja proizvodnje, gdje je
cilj bio uklanjanje svih suvisnih aktivnosti iz procesa, bilo da se radi o aktivhostima
koje ne povecavaju vrijednost proizvoda ili o aktivhostima na proizvodima koje kupac
ne Zeli ili nije spreman platiti. Pojam dolazi iz SAD-a kao rezultat analize provedene
na institutu Massachusetts Institute of Tehnology (MIT). Obavljena je analiza za
ameriCku automobilsku industriju u svrhu (cilju) tumacenja japanskih proizvodaca
automobila, odnosno u cilju pronalazenja klju¢a uspjeha japanskih proizvodaca
(Womack, 1992.). Poznato je da dolazi do napetosti izmedu SAD-a i Japana. Pocelo
je sa automobilskom industrijom, a kasnije se to pro8irilo i na druge industrije.

Vitka proizvodnja odnosi se i na sve ostale poslovne funkcije unutar poduzeca, a ne
samo na proizvodnu funkciju (funkcije u poduzecima: proizvodnja, nabava, prodaja,
zajedniCke sluzbe — upravljanje ljudskim resursima, istrazivanje, razvoj,
radunovodstvena (financijska funkcija). IstraZivanje prethodi razvoju. Vitka
proizvodnja se moze odnositi i na odnos izmedu kupca i isporucitelja.

Dugo je "Lean” proizvodnja znacila tipi€an oblik japanske proizvodnje, sa svim
specificnostima tog podneblja i mislilo se da se odnosi na masovnu proizvodnju i
isklju€ivo proizvodne procese. Medutim, bila je to zabluda, "Lean” se odnosio i na
procese oblikovanja i razvoja, te na ostale procese. Metodologija se zasniva na ideji
da se svaki industrijski proces sastoji od "korisnih” i "nekorisnih” aktivnosti, da se
treba usmjeriti na eliminaciju "nekorisnih” aktivnosti, te omoguciti nesmetan tijek

procesa i posvetiti pozornost zahtjevima kupaca. Koriste¢i "Lean” proizvodnju
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smanjuju se gubici zbog nepotrebnog transporta materijala, suviSnih aktivnosti

zaposlenika, ¢ekanja na alate i materijale, pogreSaka u preradi i dr.

"Lean” proizvodnja znaci:

manje rada i napora,

manje proizvodnog prostora,
manje investicija,

manje vremena,

manje alata i zaliha.

Timski rad i odgovornost

"LEAN“
PROIZVODNJA Komunikacija na svim
(LP) razinama

Eliminacija gubitaka

Slika 2.1 Znacajke "Lean” proizvodnje [5]

Smanjiti koli€¢inu:
-rada
- investicija
- vremena
- zaliha

Uspjeh je ostvariti proizvodni sustav eliminacijom nepotrebnih aktivnosti koje ne

povecavaju vrijednosti. Metodologija je koncipirana tako da se njom planira i upravlja

po etapama, neophodnim za realizaciju definiranih ciljeva proizvodnog sustava.

Ukupan koncept je planiran i upravljan po etapama, neophodan je da bi poduzece

doseglo postavljeni cilj. Slika 2.1 prikazuje znacajke ,Lean” proizvodnje.

Pri tome je potrebno osigurati:

povezanost i kvalificiranost svih zaposlenika,

ukidanje starih, neprikladnih organizacijskih struktura.
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Ovako organizirani proizvodni sustav uspijeva preko objedinjavanja tehniko-
ekonomskih funkcija:

- smanijiti vezivanje kapitala ,

- smanijiti troSkove,

- povecati fleksibilnost (prilagodljivost) novim proizvodima ,

- povecati ukupan profit,

- pravovremeno isporuciti proizvode poznatim kupcima.

Vitka proizvodnja je skup pojedinacnih cjelina, nacela i mjera (slika 2.2.), koje

objedinjene daju djelotvoran oblik neprekinutog lanca u stvaranju nove proizvodnje.

Politika poduzecéa
Strategija
Ciljevi
Informacije Razvoj/Konstrukcija
Motivacija “Vitka” Osiguranje kvalitete
Kvalificiranost | organizacija | Orijentiranost trzistu
radnika
QFD i FMEA | Samokontrola TQM Integracija Kontrola:
u razvoju i QZ Uvodenjem sa T financija kredita
konstrukciji FMEA u normi isporuciteljima razvoja
proizvodniji ISO-9001 konstrukcije

Slika 2.2 Osnovni elementi Lean Production (Jansen, 1993) [6]

QFD - razvoj funkcije kvalitete (quality function deployment)

FMEA — analiza nacCina i pojedinaca gre$aka (failure mode and effects analysis)

Dosljedna primjena nacela vitke proizvodnje dovodi u postojeéim proizvodnim
sustavima do skracenja ciklusa proizvodnje, smanjenja vezivanja kapitala i potrebnog
osoblja u svim funkcijama poduzeca.

Nadalje, postavljaju se pretpostavke za postizanje vece razine kvalitete, kako i

samoj proizvodnji, tako i u cijelom lancu od dobavljaca do isporucitelja.
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Proizvodnja
kao
integrirani
proces

Slika 2.3 Segmenti Lean proizvodnje [6]

Humanizacija poslova
Covjek Cimbenik br.1.

LEAN PRODUCTION

Sprovodenje osiguranja
kvalitete u svim
funkcijama

Neprekidno
pracenje i
orijentacija
prema
trzistu

Lean metoda proizvodnje je superiorna u odnosu na ostale metode (a to su metode

manufakture i masovne proizvodnje), a superiorna je ne zbog alata ili tehnologije koji

se koriste nego zbog razine organizacije koja se primjenjuje.

Vazno je razumijeti da je lean proistekao iz automobilske industrije, no to nikako ne

znaci da je ogranicen ili Cak da ¢e dati najbolje rezultate u automobilskoj industriji.

Svaka radna okolina u kojoj se govori o viSe radnih procesa i viSse operacija unutar

jednog procesa podlozna je lean upravljanju, te je sasvim nebitno da li se bavimo

proizvodnjom automobila, bicikala, raj€ica.
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10



Diplomski rad Ana Bertina

2.2. Povijest i razvoj Lean managmenta [6]

Da bi razumijeli prednosti koje nam donosi Lean managment vazno je prije toga
razumjeti kako smo do njega uopce stigli. Krenut éemo s prvim automobilima koji su
napravljeni prije viSe od jednog stoljeca.

U pocetku, automobile je sastavljao veliki broj relativno malenih radionica, a buduci
da obrada metala nije bila bas na nekoj pretjeranoj razini i alati nisu bili osobito
kvalitetni, proizvodnja pojedinaé¢nih dijelova se radila na termiCki neobradenom
metalu koji je mekan, te bi se nakon obrade napravijeni dijelovi termicki obradivali
kako bi im se o€vrsnula povrsina. Tijekom termicke obrade, dijelovi bi se deformirali i
nastajali bi problemi, tako da bi automobile sastavljali na nadin da se uzme prvi dio i
na njega pokusa spoijiti drugi dio, ako dijelovi ne bi odgovarali (zbog razlika koje su
nastale nakon termic¢ke obrade), dijelovi bi se pripasivali te bi nakon toga na dodali
treCi dio, pripasali ga i tako redom dok ne bi proizveli cijeli automobil. Zbog postupka
pripasivanja vrijeme izrade automobila je bilo iznimno dugacko, ali i automobili su se
medusobno razlikovali unato€¢ tome $to su bili napravljeni iz identi¢nih nacrta (kazu
da je razlika u duzini automobila mogla biti bi nekoliko centimetara). U tim, prvim
radionicama, automobile je sastavljala malena ekipa ljudi na za to odredenom
mjestu, a u proizvodnju jednog automobila bilo je potrebno uloziti 700 do 800 radnih

sati.

Prvi veliki pomak napravio je Henry Ford (slika 2.4) koji je uoCio kako je za povecanu
ucinkovitost nuzno razmisljati ne samo o automobilu kao krajnjem proizvodu nego i o
cjelokupnom procesu proizvodnje automobila. Kako bi ubrzao sastavljanje, Ford je
odlucio kupiti strojeve od kojih je svaki specijaliziran za proizvodnju to¢no odredenog
dijela. Ako jedan stroj proizvodi samo jedan dio, tada ga je mogucCe napraviti u
kvaliteti i toleranciji koju do tog trena nije bilo moguce postici i ve¢ na ovome koraku
se puno postiglo s ucinkovitosti. Slijede¢i korak u utrci za ucinkovitost bila je
promjena nacina sastavljanja pa je tako umjesto sastavljanja u pojedinaChom boksu
postupak podijeljen na puno pojedinih koraka u proizvodnoj liniji. Nakon postavljanja
linije, slijedeci korak koji je dodatno prepolovio vrijeme sastavljanja automobila je bilo
uvodenje pokretne trake koja se vec bila koristila u velikim ameri¢kim mesnicama.

Umjesto 700-800 sati koliko su koristili Fordovi konkurenti, u proizvodnju jednog
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modela T uloZeno je svega nesto vise od 90 sati (a sam proces proizvodnje od
poCetka do kraja trajao je 2,6 sati), Sto je omogucéilo dramati€no sniZzavanje cijene
automobila sto ga je odmah ucinilo dostupnijim trzistu. Do kraja proizvodnje 1927.
godine, model T napravljen je u otprilike 15.5 milijuna komada Sto je apsolutni rekord
i do danasnjeg dana jedini automobil koji je proizveden u vecem broju je
Volkswagenova buba. Fordov model T, odnosno nacin proizvodnje na pokretnoj traci
pokrenuo je revoluciju u industriji te smo iz obrtnicCke manufakture presli u doba

masovne proizvodnje.

Slika 2.4 Henry Ford [7]

Implementacija Lean managementa u poduzecéu
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Slika 2.6 Uvijeti rada u tvornicama masovne proizvodnje [7]

Dakle, Henry Ford 1913.godine uspio je ostvariti prvu pravu integraciju proizvodnih
procesa pod nazivom ,Pokretna proizvodnja“. Pokretnu proizvodnju c¢inila su tri
elementa: dijelovi,standardni rad i pokretna traka. Stvorio je pokretnu montaznu
(proizvodnu) traku $to je predstavljalo prekrtnicu u nacinu proizvodnje (slika 2.5 i
slika 2.6).

Henry Ford nije imao problema sa protokom proizvodnje i obrtajem zaliha jer su se
skladiSta kompanije praznila svakih nekoliko dana. Problem je bila nemogucénost
pruzanja varijantnosti i raznolikosti proizvedenih automobila ovisno o zahtijevima
trziSta na kojem je Ford poCeo polako gubiti korak sa konkurentima.

U tim trenucima, odnosno 1930-ih, a jo$ intenzivnije nakon Drugog svjetskog rata,
KiichiroToyoda (slika 2.7) koji je 1930. godine osnovao Toyota Motor Company,
Taiichi Ohno i drugi u Toyoti, sagledavsi takvu situaciju u Fordu, zakljucili su da je, uz
seriju malih i jednostavnih inovacija u proizvodnom procesu, moguce osigurati
kontinuitet i brz protok proizvodnje, a istovremeno pruziti trziStu varijantnost i
raznolikost proizvoda. Potaknuti takvim razmi$ljanjima, stru€njaci u Toyoti su revizirali
i prilagodili Fordov originalni koncept proizvodnje vlastitim potrebama i potrebama
trzidta te je tako nastao poznati Toyotin Proizvodni Sustav ili TPS (Toyota Production
System). [7]
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Slika 2.7 KiichiroToyoda [7]

Jedna od osnovnih karakteristika tog proizvodnog sustava bila je preusmjeravanje

teZiSta djelovanja proizvodnih inZenjera sa pojedinacnih strojeva i njihovog
iskoridtenja, kao i individualnih procesa, na cjelokupni proces proizvodnje i protok
proizvoda kroz tu proizvodnju.
U Toyoti su, dakle, zakljuCili kako bi uz pomo¢ nekoliko jednostavnih rieSenja u
proizvodniji bili u stanju osigurati:

¢ niske troSkove proizvoda,

e visoku varijantnost proizvoda,

e visoku kvalitetu proizvoda,

¢ vrlo kratko vrijeme od narudzbe do isporuke proizvoda.

U cilju brze i kvalitetne reakcije na nestabilne odnosno promjenjive zahtjeve trzista.

2.2.1. Toyotin Proizvodni Sustav - TPS (Toyota Production System)

Toyotin proizvodni sustav se poCeo razvijati neposredno poslie Drugog svjetskog
rata. Japan je tada bio nerazvijena zemlja sa uniStenom infrastrukturom, a sama
Toyota je imala dug osam puta veci od vrijednosti kompanije. Da bi smanjila dug i
povecala obrt kapitala Toyota je morala kompletno promjeniti sustav poslovanja.
Odmah su postavljene teze koje su pokrenule sam TPS:

e sve Sto tokom proizvodnog procesa ne doprinosi vrijednosti gotovog

proizvoda potrebno je ukloniti iz procesa,
e smanijiti Sto je viSe moguce vrijeme ciklusa proizvodnje proizvoda i smanijiti

troSkove nezavrSene proizvodnje, a pri tome povecati fleksibilnost sustava,
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e ne proizvoditi proizvode za koje ne postoji kupac. Napraviti kupcu proizvod
kakav on Zeli u Sto kratem moguéem roku.

Da bi se postavljene teze mogle ostvariti menadzZeri Toyote su morali oti¢i u
proizvodna postojenja, izanalizirati stanje i pokusati unaprijediti proizvodnju $to je
viSse moguce. Poslje viSemjeseCne analize sustava, tadasnji glavni menadzeri Toyote
Taiichi Ohno i Eiji Toyoda, odlucili su promjeniti pravila igre u auto industiji. Radanju
novog sustava proizvodnje u proizvodnim postrojenjima Toyote je prethodilo
gostovanje Toyotinih menadzZera u Fordovim poduze¢ima u SAD-u 1949. godine.
Ohno i Toyoda su ve¢ tada uocili probleme u Fordovim poduzec¢ima. U pocetku su bili
odusSevljeni brzinom proizvodnje i tehnoloSkog razvoja ameriCke auto industrije.
Ubrzo je oduSevljenje splasnulo, a uo¢eno je mnogo nelogi¢nosti i problema u
proizvodnji. Takvoj proizvodnji je bio potreban reinZenjering, a menadzeri iz Toyote
su tada shvatili i na koji nacin.
Ohno i Toyoda su shvatili da se ne mogu natjecati sa ameriCkim gigantima poput
Forda i General Motorsa, ali su takoder primjetili da vrijeme povlastenog polozaja
proizvoda¢a u odnosu na kupca polako prolazi. To je znacCilo da su kupci postajali
sve zahtjevniji, i da nisu zeljeli toliko Cekati kako bi dobili proizvod za koji su platili.
Velike ameriCke auto kompanije joS uvijek nisu primjetili taj problem, s obzirom da su

narudzbe, u to vrijeme, viSestruko prelazile proizvodne kapacitete.

Sliedece Sto su primjetili je da Toyota u Japanu nema takav izbor kooperanta kao
GM i Ford i da je izuzetno vazno promjeniti na€in ugovaranja odnosa sa poslovnim
kooperantima. Poceli su razvijati filozofiju u kojoj je broj kooperanata zna€ajno maniji
nego kod GM i Forda, a kooperant izuzetno stimuliran za dugotrajni odnos sa
Toyotom, pri ¢emu se proizvodnja dijelova pojednostavljuje, ali bez Skarta i sa

povec¢anom kvalitetom.

U proizvodnim postrojenjima, Ohno i Toyoda su naisli na nekoliko problema u
procesu prizvodnje. Prvo su izraCunali da na nekim radnim mjestima svega 10%
vremena od ukupnog, koji predmet obrade provede u proizvodnom procesu, zaista
potroSeno za njegovu obradu, a sve ostalo vrijeme sluzi za pripremanje radnog
mjesta, alata i Cekanja da predmet bude doneSen. Drugi problem je bio taj $to je bilo
puno neispravnih dijelova koje je bilo potrebno eliminirati prije nego sto se takav

neispravan dio ugradi. Treéi problem koji su primjetili je da je puno nedovrsenih
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proizvoda u poduzecima usljed povecanog broja razli€itih modela automobila. | Cetvrti
problem koji su Ohno i Toyoda uocili je bio taj Sto je promjena alata predugo trajala,
posebno kod preSa za karoserija automobila, i predstavljala je najveCe usko grlo
buduce fleksibilne proizvodnje.

Toyota production system puno je viSe od skupa alata i metoda za rjeSavanje
problema, TPS je sustav razmisljanja i filozofija koja govori 0 odgovornom ponasaniju
i vracanju vrijednosti prema kupcima, zaposlenima, imovini i drustvu, te za uspjesSnu

implementaciju potrebno je razumijeti kako ljudi u Toyoti razmisljaju.

Toyota production system nikada ne bi mogao funkcionirati bez kvalitetnih ljudi, a
TPS predvida da se problemi rieSavaju na razini na kojoj i nastaju te da svatko ima
pravo i moguénost sudjelovanja u rijeSavanju problema kroz svoje ideje i prijedloge —
iako fraza “ljudi su naSe najvece bogatstvo” zvu€i kao otrcana fraza, moramo
razumijeti kako Toyota funkcionira da bi shvatili kako je to (barem u njihovom slu¢aju)
apsolutno to¢no. Efikasna proizvodnja po TPS modelu ne preispituje samo radne
operacije ili procese nego i opremu na tvorniCkoj traci, njezine karakteristike i
kapacitete te vrijednost koju strojevi mogu proizvesti, pa smo tako naucili da:
Vrijednost nekog stroja ili alata nije odredena njegovom Kknjigovodstvenom
vrijednoscu ili staro$¢u, nego njegovom sposobnoscu da privredi novac.

Danas Toyota predstavlja vodeci svjetski primjer uspjeSne Lean proizvodnje odnosno
Lean sustava upravljanja uopée, o ¢emu govori i ¢injenica da krupnim koracima idu
prema prvom mjestu u automobilskoj industriji gledano prema kvaliteti i broju
prodanih automobila u svijetu.NajveCi dokaz snage Lean sustava upravljanja
poduzecem je Toyotina dominantnost na svjetskom trziStu automobila, njihova visoka
kvaliteta kao i vodeca uloga u hibridnoj tehnologiji. | kako se Lean filozofija Siri
svijetom i dolazi u gotovo svaku drZzavu svijeta, menadzeri i vlasnici kompanija
usavrSavaju specifitna znanja i tehnike Lean upravljanja koja se poc€inju primjenijivati
i izvan same proizvodnje, dakle u usluznim poduzecima, logistici, distribuciji,

odrzavanju, zdravstvu pa €ak i u vladi odnosno politici.
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2.3. Temeljni pojmovi i koncepti Lean managmenta [8]

2.3.1. Muda (otpad,rasipanje)

Muda je japanski pojam za aktivnost koja tro8i resurse,a ne dodaje vrijednost. Takva
aktivnost povecava proizvodno vrijeme i povecava cijenu proizvoda. Otpad(muda) po
TPS filozofiji su sve radnje,materijali ili procesi koji ne donose vrijednost krajnjem

proizvodu pa ih stoga treba nemilosrdno traziti i jednog po jednog uklanjati.

Rasipanje u proizvodnji [9]

Klasi¢na proizvodnja

3 inani Isporuka
Narudzba Rasipanje
gotovog
Vrijeme
"Lean proizvodnja”
Narudzba Isporuka
ku pca Rasipanje s gotovog

Vrijeme (skraceno)
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2.3.1.1. Sedam tipova rasipanja u proizvodnji (Taiichi Ohno) [9]

1. Prekomjerna proizvodnja

e Stvaranje proizvoda koji se ne mogu plasirati na trziSte

e Stvaranje dokumentacije koju nitko ne zahtijeva ili koja uopée nece kasnije
koristiti

e Slanje uputa prema previsSe ljudi (ili obratno) — Proizvodnja za svaki slu¢aj

2. Transport

¢ Nepotrebno kretanje materijala (obradaka) izmedu operacija ili izmedu
skladi$nih povrSina

¢ Neucinkovit transport informacija

o NeuspjeSna komunikacija: gubitak podataka, nekompatibilnos,
nepouzdanost informacija

3. Vrileme &ekanja

¢ Vrijeme Cekanja materijala izmedu operacija

o Cekanje radnika na strojevima ili na materijal (lo$e planiranje
proizvodnje)

e Cekanje na isporuku (npr.kasni sirovina i sl.)

4. Prekomjerna obrada

e Predimenzionirani strojevi,kriva ili nedostajuca tehnoloska
oprema,pripremno-zavrsno vrijeme,Ciséenje izmedu obrade

e PreviSe procesa obrade

e Predetaljna obrada — Lo$ design (konstrukcija) proizvoda,koja zahtijeva
previSe koraka obrade (prekompleksan proizvod)

5. Zalihe

¢ Visoke zalihe povezane su sa prekomjernom proizvodnjom (,zamrznuti

kapital” u skladistima)

6. Nepotrebni pokreti

e LosS raspored strojeva
¢ Nepotrebno gibanje radnika
7. Skart

e Prekid toka proizvodnje zbog greSaka,troSenje vremena i sredstava za

analizu pogreske i za otklanjanje uzroka
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Eliminacijom otpada unaprijeduje se kvaliteta, smanjuje se vrijeme proizvodnje, a i

troskovi.

2.3.1.2. SMED tehnika (Single minute exchange of die)

Jedan od znacajnih koncepata koji proizlazi iz beskonaCne borbe za rafiniranjem
procesa i izbacivanjem otpada zove se SMED.

Jedan od primjera otpada je i setup ili retooling strojeva (promjena s jedne operacije
ili alata na drugi), kako bi smanijili velika vremena prebacivanja s jednog rezima rada
na drugi,osmisSljena je SMED tehnika u kojoj se analizira svaki pokret i operacija te se
pokuSava vecina radnji prebaciti na trenutak dok stroj jo$ proizvodi, a ovi koji se ne
mogu, optimiziraju se do krajnje mjere kako bi operacija bila obavljena $§to je brze

moguce te kako bi se otpadi u krajnjoj mjeri otklonili.

SMED je kratica za Single minute exchange of die i nije originalni Toyotin koncept. U
prijevodu SMED bi znaCio “promjena alata unutar jedne minute”. U okolini u kojoj
obavljate medusobno razliite zadatke na istome stroju (ili radnom mjestu), promjena
s proizvodnje jednog poizvoda na drugi uklju€uje promjenu setupa/postavki stroja i/ili
zamjenu alata. U okolini s malim serijama (a u Toyoti se automobili proizvode u
najmanjim mogucim serijama tj. u seriji od jednog komada) promjene alata su Ceste i
vrijeme provedeno u tim promjenama po svojoj definiciji ne donose vrijednost kupcu.

Stoga, potrebno je to neproduktivno vrijeme smanijiti na najmanju moguéu mjeru.

SMED metodologija kaze kako treba promatrati proces (u ovome slu€aju promjene
alata) i razlikovati one aktivnosti koje su interne i moraju se odraditi dok stroj stoji, od
eksternih koji se mogu napraviti dok stroj proizvodi — Sto viSe operacija mora od
internih postati eksterne. U modernim SMED analizama koriste se naj¢eS¢e video
kamere koje biljeZze sve korake koje zaposleni mora napraviti kako bi obavio novi
setup stroja, ti se koraci potom evidentiraju i analiziraju te se nepotrebni koraci
bacaju van, a potrebni koraci se optimiziraju kako bi se ukupno vrijeme promjene

alata smanjilo na najmanju mogucu mjeru.

Proces promjene alata naj¢eS¢e se sastoji od Cetiri faze i to; skidanje postojeéeg

alata, zamjena alata, podeSavanje stroja i probni rad.
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To bi znacilo da se primjerice analizira put kojim djelatnik mora proéi kako bi dohvatio
neki alat, da se pokus$aju identificirati radnje koje se mogu izvrsiti tijekom uobiajene
proizvodnje (primjerice, imate alat koji radi neke plasticne odlijevke i morate se
prebaciti s crvene na zelenu boju — dohvacanje zelene sirovine se moze naprauviti
tijekom proizvodnje crvenih odlijevaka). Ponekad je potrebno i napraviti neke
pomoc¢ne alate kako bi se smanijilo vrijeme manipulacije, ili drugacije organizirati
radni prostor kako bi sve skupa bilo poslozeno u logiCnijem redosljedu koji prati
redosljed setupiranja stroja. Krajnji proizvod SMED analize je standard procedure
worksheet ili ono $to bi mi nazvali standardnim procedurama koje detaljno opisuju
svaki potrebni korak, te ukljuCuju check liste s popisom provjera koje je potrebno
napraviti. Ako imate stroj s dva operatera i svakoga snimite dok radi promjenu s
jednog na drugi setup — sasvim sigurno Cete uociti kako u nedostatku standardnih
procedura svaki od njih posao obavi na razli€it naCin — iako je o€igledno da moze
postojati samo jedan optimalan nacin promjene alata. Cili SMED-a je pronalazenje

tog jednog, optimalnog nacina.

2.3.2. Kaizen

Japanska slozZenica dolazi iz kombinacija rijeCi ,Kai“ koja znaCi promjena, odnosno
rije€i ,Zen“ koja znaci dobro.

Kaizen je japanski termin za ,promjenu na bolje” ili ,poboljSanje®, koji bismo mogli
grubo prevesti i kao kontinuirano postupno poboljSanje. Najprikladnija mu je primjena
na taktiCkoj razini proizvodne linije, funkcije ili cijele organizacije koja je relativnho
zrela i stabilna. Ciljevi Kaizena uklju€uju: eliminaciju otpada, just in time isporuku,
optimizaciju/izravnavanje razina proizvodnje, standardiziranje radnih procedura.
Kaizen bismo mogli definirati i kao ,rastavljanje na sastavne dijelove i ponovno
sastavljanje®. Dakle, Kaizen nalaze da moramo promatrati neki proces kako bismo ga
rastavili na aktivnosti te tada zasebno pokusavali unaprijediti svaku od tih aktivnosti
kako bi nakon sastavljanja sam proces bio jednostavniji i laksSi za radnike. Kaizen je
smislen jedino ako je dugoro€an, pokazuje brze rezultate s malim, individualnim

doprinosima najnizoj razini organizacije ili toku vrijednosti i radi se na taktickoj razini.
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Kaizen se temelji na nekoliko poslovnih pravila:

o ne smije se prihvacati postojeée stanje,

o treba podrzavati pozitivan pristup, odnosno usmjerenost,

o ne smije se traziti izgovore i opravdanja, nego ustrajati na rjeSavanju
problema,

o treba podrzavati akcije i provoditi ideje,

J treba koristiti svoje znanje u timskom radu.

Iz ovih poslovnih pravila mozemo i vidjeti zasto Kaizen znaci kontinuirano
poboljSanje. MoZzemo zakljucCiti da se to postize tako da si stalno postavljamo nove
cilieve kojima onda tezimo, a kad ih dostignemo, oni su zapravo samo odskocna

daska za nove ciljeve.

2.3.3. Kaikaku

Kaikaku predstavlja radikalna poboljSanja i promjene, proces s vec¢im promjenama od
Kaizena. Proces zapoCinje sa zahtjevima korisnika i izravno je povezan sa
strategijom poduzecéa. Pravilna primjena Kaikaku-a moZe pomoc¢i organizaciji da
odmakne konkurenciji dramati¢nim smanjenjem vremena u postupku unapredenja
kvalitete, cijena i dostave. Najprikladniji je za kompanije koje su u procesu spajanja ili
integracije, s velikim pritiscima na troSkove, zatim s velikim moguénostima za rast,
preokretima i drugim situacijama koje zahtijevaju promjene na razini cjelokupne
organizacije. | Kaizen i Kaikaku se odnose na nacin uvodenja promjena/poboljSanja u
poduzecCe, ali Kaizen ima kontinuirana poboljSanja dok Kaikaku uvodi velike i
radikalne promjene. Kaikaku se odnosi i na Sire podrucje primjene od Kaizena, i iako
je sporija realizacija rezultata veci su i viSestruki istovremeni doprinosi najnizoj razini
organizacije ili toku vrijednosti. Kaikaku je proces poboljSanja na strateskoj razini.

Kaikaku je daleko viSe transformacijski pristup, koji je u principu povezan s
poslovnom strategijom organizacije. Ako se ispravno primjeni, i ako uspije, kaikaku
moze dramaticno poboljSati uspjeh organizacije znaCajno smanjujuci probleme s
kvalitetom, troSkovima ili isporukom. Kaikaku podsjeca na BPM (Business Process
Management) gdje ponekad projekti traju nekoliko godina, imaju vrlo visoke ciljeve (i

rijetko kada ih i ostvare).
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2.3.4. Andon i Kanban

Andon je sustav u kojem proizvodnja organizirana na nacin da svako zaustavljanje
proizvodne trake angazira sve ljude na rjeSavanju problema. A taj sustav pociva pak
na zakonu “ponude i potraznje” koju diktira kanban.

Kanban dolazi od rijeci ,kan“ $to znaci vizualno i ,ban®“ Sto znadci ploc¢a ili kartica.To je
signalni sustav, a koristi kartice kojima signalizira potrebu za odredenim artiklom,
odnosno dijelom.

Kanban je metoda koja se temelji na stalnom pracenju stanja i nabavi materijala koja
je regulirana potraznjom na trziStu. Ta cijela metoda inspirirana je sustavom
popunjavanja polica koji se koristi u samoposlugama, gdje kupci sami biraju robu s
polica. Da bi taj sustav funkcionirao, mora se voditi racuna o tome da police budu
stalno popunjene. Roba koja se potrosi, ili ¢e biti uskoro potroSena, mora se naruciti
kako bi bila na vrijeme dostavljena. Kanban zapravo u prijevodu znaci kartica, a tako
se i ta metoda realizira. Kartice ispunjavaju radnici i na njima upisuju podatke o
materijalu ili poluproizvodu koji im je potreban u proizvodniji (Sifra proizvoda, naziv,
jedinica pakiranja, broj komada...).Takve kartice zapravo predstavljaju radne naloge,
a svaki radnik prima i zadaje naloge samo za materijale i poluproizvode koje on

koristi.

2.3.5. 5S proces

Proces 58S je organizirani pristup upravljackim rutinama koji osigurava da alati,dijelovi
i ostali predmeti budu na poznatim i optimalnim lokacijama,a utjeCe na smanjenje
gubitaka u pogledu vremena i pokreta na operativnoj razini.Takoder radi se o sustavu
koji je puno viSe od napora da radno mjesto i cijela tvornica izgledaju organizirano i
Cisto jer se sastoji od cijele serije aktivnosti za uklanjanje otpada(muda) koji
pridonose propustima, defektima i ozljedama na radu.

5s je izveden iz poCetnih slova japanskih rije€i seiri, seiton, seiso, seiketsu i shitskue
8to bi znacilo:

1. Sort — sortiranje artikala (alata, sirovina i sl.) i zadrzavnje samo onoga $§to je
potrebno i odbacivanje i zbrinjavanje onoga Sto nije.

2. Straighten (urednost) — “Mjesto za sve i sve na svojem mjestu”.
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3. Shine (€istoc¢a) — Postupak Cis¢enja vrlo ¢esto moze posluZziti kao oblik inspekcije
koji identificira neuobiCajena stanja pred kvar koja bi mogla ugroziti kvalitetu ili
uzrokovati kvar stroja.
4. Standardize (kreirati standardna pravila) — Razviti sustave i procedure koji Ce
odrzavati prva tri S-a.
5. Sustain (samodisciplina) — Odrzavati stabilnu radnu okolinu je neprekidni proces

kontinuiranog napredovanja.

Uporaba 5s-a zapoc€inje sortiranjem svega $to pronade u radionici ili na radnome
mjestu,na stvari koje su potrebne za svakodnevno izvrSavanje zadataka u odnosu na
stvari koje se koriste rijetko ili nikada. Jedan od jednostavnih nacCina je da se rijetko
upotrebljavani predmeti oznace (ili grupiraju na jednome mjestu izvan radnog
prostora). Zatim se kreiraju lokacije za svaki predmet (alat ili sirovinu) na nacin da

pozicija odgovara stvarnoj potrebi i/ili redosljedu uporabe u odredenoj operaciji.

Radnik mora biti u moguc¢nosti vrlo lako uzeti bilo koji alat ili sirovinu koja mu je
potrebna. Nakon toga ide na red Cisto¢a gdje se osigura kako se radno mjesto svaki
dan ocisti, a alati pospreme nakon uporabe na njihovo mjesto. Standardizacija govori
o procedurama i postupcima koji su nuzni kako bi radno mjesto ostalo uredno i Cisto,
kako bi alati i sirovine bili nadohvat ruke i kako bi vrlo jednostavno uoCili sve

predmete koji su nepotrebni.

Sustain ili samodisciplina najkompleksniji je zadatak jer nije dovoljno povremeno
pocistiti radno mjesto kako bi odali dojam organizacije i Cisto¢e, veC je potrebno

odrzavati taj red i prilagodavati se novonastalim uvjetima.

5s nije zamiSljen kako bi lijepo organizirao i oznacio alate i materijale i pobacao otpad
kako bi se radioniCki pod sjajio. 5s sluzi kako bi cijela proizvodnja nesmetano
funkcionirala i kako bi se organizirao lagani i besprijekorni tok (flow) u taktu
proizvodnje. 5s je takoder joS jedan u nizu alata koji sluze kako bi se uklonili otpadi, a

problemi izgurali na svjetlo dana.
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2.3.6. 5 x Zasto
Ljudi Cesto brzaju u rjeSavanju problema prije nego ga uopc¢e razumiju i zato treba
saznati Sto ga to€no uzrokuje te Ce se Cesto pokazati da ono Sto se smatralo

uzrokom problema i nije pravi uzrok ve¢ da se ovdje radi o neCemu dubljem.

Metoda japanske proizvodnje nazvana 5xZasto se Koristi za identificiranje pravih
uzroka problema koji se javljaju na proizvodnom polju. Cilj nije jednostavno isprauviti
posljedice problema, ve¢ naci korijenski uzrok problema kako bismo osigurali da se
to viSe nece ponoviti. Sve §to trebamo raditi jest upitati se zasto, zasto, zasto, zasto i
zasto, a ideja je da kada upitas po peti puta zasto dode$ do korijena problema. No,
nije to uvijek tako jednostavno kako se Cini te zahtijeva vjeZbu da bi se u potpunosti

usvajilo.

Primjer: Radimo na nekom stroju i odjednom nam pukne vijak. Inac¢e bismo
otiSli do radionice, uzeli novi vijak i zamijenili puknuti no tako nismo dosli do
stvarnoga korijena problema (iako je i ovo rjeSenje trenutno ucinkovito) te se moramo
upitati pet puta zasto. Ispravno bi bilo pitati:

e Zasto je pukao vijak? Zato jer nije bio podmazan.

e Zasto nije bio podmazan? Zato $to osoba X nije izvrsila tiedno odrzavanije.

e Zasto osoba X nije izvrSila tjedno odrzavanje? Zato jer je bolestan.

e Zasto ga netko drugi nije zamijenio? Zato Sto procedura ne predvida takvu

situaciju.

e Zasto ne predvida takvu situaciju? Zato Sto je netko

(rukovoditelj/direktor/vlasnik) nije predvidio.

Dakle, da je postojala neka procedura, vijak vjerojatno ne bi pukao i proizvodnja ne bi
stajala i tako ne bi dolazilo do rasipanja.

Cilj ove metode je promisljanje o problemu izvan ociglednih Cinjenica.
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2.3.7. Metoda 20 kljuceva

Metodologiju "20 kljuCeva" razvio je japanski profesor Iwao Kobayashi, a sustav je
uspjeSno proveden u vise od 20 zemalja Sirom svijeta. RijeC je o zaStiCenom i
licenciranom sustavu za kontinuirano poboljSanje poslovnih procesa odredene tvrtke,

i to koriStenjem usporedbe, znanja i motivaciju svih zaposlenih.

Sustav se sastoji od 20 metoda koje se mogu svrstati u pet grupa: aktiviranje radnog
mjesta, poboljSanje kvalitete, smanjenje troSkova i veca produktivnost, brza isporuka
te razvoj tehnologije. Primjenjiva je u svim djelatnostima, a ne samo u proizvodnim
tvrtkama.

Ti kljuCevi su: CiS¢enje i organiziranje, racionaliziranje sistema/svrstavanje ciljeva,
aktivnosti malih grupa, smanjivanje rada u toku, brze promjene tehnologije, Kaizen
poslovanja, nula defekata u proizvodnji, povezana proizvodnja, odrZzavanje opreme i
strojeva, kontrola vremena i predanost, osiguranje kvalitete, razvijanje dobavljaca,
eliminiranje otpada, ohrabrivanje zaposlenika da stvaraju, unapredenje, raznovrsnost
vjestina i obuke, raspored proizvodnje, kontrola efikasnosti, koriStenje informacijskih

sistema, Cuvanje energije i materijala, koriStenje tehnologije za strateSke prednosti.

2.3.8. JIT — Just in time

JIT je jedan moderan princip proizvodnje Cija naCela daju dobar primjer kako opstati
na trziStu, tj. na koje stvari bi smo trebali obratiti paznju ukoliko Zzelimo biti
konkurentni.

JIT je ekonomski pojam koji predstavlja strategiju smanjenja troSkova u proizvodniji,
gdje se proraCunom postize krace vrijeme skladistenja dijelova, repromaterijal
odnosno sirovina ili samo izbjegavanje skladistenja, te stavljanje istih u najkracem

roku u proizvodni proces.

Neke od osnova te proizvodnje su povecanje kvalitete proizvoda, povecanje
produktivnosti, smanjenje zaliha na najmanju mogucu razinu, ukidanje skladista te

smanjenje troskova i Skarta.
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Temelji se na pripremi sirovina, materijala i poluproizvoda za proizvodnju tek onda
kad za njima postoji potreba na trzistu, tj. nabavlja se samo onoliko koliko je potrebno
za proizvodnju, a prozvodi se onoliko koliko se trazi na trziStu. To se postize
povezivanjem dobavljaCa, proizvodaCa i kupaca $to omogucuje Kkotinuiranost

proizvodnog procesa bez ¢ekanja na dobavljace ili kupce.

Ovakav princip proizvodnje specifiCan je po tome Sto se uvazava misljenje radnika, tj.
omogucuje se svakom c¢lanu organizacije da iznese svoje misljenje kako poboljSati
neki poslovni proces. To dijeluje pozitivho na psihu radnika, podize im moral a samim
time i njihovu motiviranost za rad. Cilj je stvoriti osje¢aj kod svakog radnika da je
vazan za organizaciju i da timski rad djeluje pozitivno na dobrobit organizacije alii

svakog Clana organizacije.

CILJEVI JIT-a
1.) Uspostava partnerskih odnosa s dobavlja¢ima
Cilj JIT-a je smanijiti broj dobavljac¢a i vrijeme potrebno od narudzbe do isporuke.
2.) Politika Zaliha
Tezi se potpunom izbjegavanju zaliha, a to su zapravo minimalne zalihe (upravo
ona koli€ina zaliha koja ¢e se preraditi u neposrednom vremenu
3.) Projektiranje proizvoda
Postize se smanjenjem broja dijelova a teZi se savrSenoj kvaliteti.
4.) Projektiranje procesa
Tu se misli na reorganizaciju poslovnog procesa tako da se specijaliziraju pogoni,
smanje se pogonski prostori i transportni putovi izmedu njih.
5.) Razvoj ljudskih potencijala
Stalno doskolovanje kadrova da budu fleksibilniji te inovativniji.
6.) Sustav upravljanja proizvodnjom
Tezi se decentralizaciji upravljanja proizvodnim procesom
7.) Postizanje rentabilnosti poduzeca

Cilj je Sto viSe smanijiti troSkove uz Sto bolje iskoriStenje kapitala.
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PREDNOSTI JIT-a:

manje zalihe materijala,

kra¢a vremena dostave,

krace vrijeme proizvodnje,

veca produktivnost,

bolja iskoriStenost kapaciteta,
pojednostavljeno planiranje i rasporedivanje,
bolja kvaliteta i manje gubitaka,

bolji moral radnika,

suradnja s dobavljaCima,

brze rjeSavanje problema.

NEDOSTACI JIT-a:

visok rizik pri implementaciji JIT sustava,

visoka pocetna ulaganja,

potrebno je odredeno vrijeme da poCne davati rezultate,
primjenjiv je za stabilne organizacije,

potrebno je stalno ulaganje,

potrebna angaziranost svih zaposlenih,

mijenjanje rasporeda da se smaniji kretanje,

prilagodba radnika povecanoj odgovornosti.
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2.4. Osnovne karakteristike ”Lean” proizvodnje [5]

Osnovne karakteristike ove metodologije mogu se prikazati kroz:

dosljednu primjenu principa "Pravovremeno” (engl. Just in Time),
dosljednu primjenu principa "Kanbana”,

dosljednu primjenu principa "Poka Yoke”,

kontrole,

potpunu odgovornst isporucitelja za vrijeme i kvalitetu isporucene robe,
potpuno postivanje rokova kod svih sudionika u procesima,
pravovremene odluke — uraditi sam ili kupiti (engl. Make or buy),
pravilnu predodzbu o kapacitetima vlastite proizvodnje,

pravovremene informacije s trzista,

proizvodnju bez zastoj,

koriStenje standardnih operativnih procedura,

ujednacenost proizvodnje,

viSeprocesnu proizvodnju,

racionalnost na radnim mjestima,

primjenu vizualne kontrole i osiguranje kvalitete,

razvoj odnosa s kupcima i dobavljacima na partnerskim principima,
posebnu pozornost kvaliteti proizvoda i stalnom poboljSavanju,
primjenu alata i metoda za organiziranje proizvodnje i provodenje

poboljSavanja.
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JUST-IN-TIME KANBAN POKA YOKE
UJEDNACENA STANDARDNE ODRZAVANJE |
PROIZVODNJA OPERATIVNE SIGURNOST
PROCEDURE
OSIGURANJE VISE SMANJENJE
KVALITETE PROCESNA BROJA
PROIZVODNJA OPERATERA
SORTING STORAGE SHINING STANDARDIZE SUSTANING

Slika 2.8 Elementi "Lean” proizvodnje [5]

2.5. Osnovni principi Lean managementa i redosljed implementacije

Lean managementa je nacin na koji je moguce organizirati i efikasno voditi
poslovanje,a osnovna mu je zadaca uoCavanje i eliminacija svih vrsta gubitaka u
proizvodnji. To je naravno vrlo slozen postupak,te se za takav proces angaziraju
struCnjaci koji posjeduju potrebna znanja i iskustvo u radu na takvim problemima.
ZnacCi najvaznije je definirati gubitke,a to su sve one aktivnosti koje ne stvaraju
vrijednost. Takoder mozemo reci da je gubitak sve ono Sto kupac nije spreman platiti.
Poduzece koje primjenjuje Lean manaegment prvenstveno nastoji smanijiti troSkove
eliminiranjem gubitaka. Oni su svugdje prisutni i svugdje ih treba eliminirati.Dakle

mozemo reci da je bitan cilj identificiranje i eliminacija gubitaka.
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Lean managementa moze se opisati pomocu pet osnovnih principa,a to su [10]:

1.

A

definiranje vrijednosti,

tok vrijednosti (,Value stream®) - lanac (dodavanja) vrijednosti (,Value chain®);
ujednacenost i kontinuiranost toka proizvodnje (,flow*),

povlacenje proizvodnje (,pull),

teznja za savrSenstvom.

Tablica 2.1 Lean principi od razvoja do proizvodnje [4]

Razvoj proizvoda Proizvodnja
i . Teze je uoCiti vrijednosti u Vidljiva u svakom
Vrijednosti
procesu trenutku
Tok vrijednosti Tok informacija i znanja Tok materijala
; Planirane promjene moraju biti _ o
ProtoCnost _ Promjene su gubici
efikasne
L . Upravljano taktnim
Povlacenje Upravljano potrebama tvrtke
vremenom
_ Proces omogucuje napredak Proces koji se odvija
Teznja za savrSenstvom
tvrtke bez greske

2.5.1. Definiranje vrijednosti

Vrijednost je definirana od strane kupaca za odredeni proizvod ili uslugu. O njoj

govorimo kao o osobini vezanoj za odredeni proizvod ili uslugu,koja ispunjava svoju

osnovnu zadacdu,a to je zadovoljenje potreba i Zelja kupaca ili klijenta. Tako

definirana vrijednost predstavlja polazisnu tocku uspjeSne proizvodnje i poslovanja.

Posebno je bitno odrediti vrijednosti za kupca. Ako proizvod posjeduje kvalitete koji

kupcu ne predstavljaju dodatnu vrijednost, kupac nece biti zainteresiran za proizvod.

Potrebno je analizirati potrebe kupaca i osobine proizvoda. Zatim je potrebno odrediti

koji procesi dodaju vrijednost proizvodu a koji ne. Takoder procese koji ne dodaju

vrijednost dodatno ispitati i odrediti da li su neophodni a ako nisu eliminirati ih.
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2.5.2. Tok vrijednosti

Potrebno je podijeliti ljude u timove, objasniti ciljeve, obuditi ih i dati vremenski rok.
Cilj u ovom djelu implementacije je da se odrede grupe proizvoda, te da se mapiraju
tokovi vrijednosti sa S§to viSe detaljnih kvantitativnih informacija o procesu
(proizvodnje). Kvantitativne informacije ukljuCuju vrijeme trajanja operacija,vrijeme
potrebno za Citav tehnoloski ciklus, kapacitet strojeva, vrijeme trajanja operacije od
strane radnika,Cekanje, pripremno zavrSno vrijeme, vrijeme transporta, tok
informacija... Kada se informacije prikupe potrebno je napraviti mapu toka vrijednosti,
to¢no onako kakav je tok sa svim manama i problemima.

Analiza procesa poslovanja sa aspekta dodavanja vrijednosti nam jasno ukazuje na
tri vrste aktivnosti:

e aktivnosti koje dodaju vrijednost (VAT) — transformira ili oblikuje materijal ili
informaciju ili ljude, obavljena je bez greske,kupac ju je spreman platiti,

e aktivnosti koje ne dodaju vrijednost (NVAT) - NEOPHODAN GUBITAK —
aktivnost se ne moze eliminirati iz procesa a ne stvara vrijednost
(postojeca tehnologija,poslovna politika...),

e aktivnosti koje ne dodaju vrijednost (WT) — CISTI GUBITAK — aktivnosti
koje troSe resurse, ali ih kupac nije spreman platiti (Cekanje,

zalihe,preinake...). [4]

2.5.3. Ujednacenost i kontinuiranost toka proizvodnje (,,flow*)

Poslje mapiranja toka vrijednosti potrebno je sagledati proces za svaku grupu
proizvoda i dobro analizirati Citav proces. Zatim je potrebno odrediti takt proizvodnje i
na osnovu takta projektirati kontinuirani tok. Kontinuirani tok treba u Sto vecoj mjeri
zadovoljavati princip prelaska predmeta rada sa operacije na operaciju, tako da
eliminira vrijeme predmeta u procesu rada koje ne dodaje vrijednost proizvodu. Zatim
je potrebno projektirati radne jedinice gdje god je to moguce pridrzavajuci se pravila o
kontinuiranom toku. Kada se napravi mapa buduceg neprekidnog toka treba omah
krenuti s implementacijom. Taiichi Ohno je govorio da nista nije savrSeno, ali da se

mora krenuti od nekuda kako bi se krenulo ka savrSenstvu. To znaéi da éim se
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projektira kontinuirani tok, treba ga odmah implementirati a eventualne propuste i

novonastale probleme rjeSavati korak po korak.

Za postizanje proto€nosti bitni su:
e razumjevanje vrste vremena u procesu,
¢ Kkontrola odvijanja procesa,
e eliminiranje uskih grla i zastoja,
¢ eliminiranje neplanirane dorade.
Smanjenje trajanja ciklusa postize se uklanjanjem Cekanja i smanjenjem vremena

NVAT u procesu.

2.5.4. Povlacenje proizvodnje (,,pull”)

Povlacenje proizvodnje (eng. ,pull’) je jedan od temeljnih principa Lean proizvodnje i
poslovanja. Bitno je naglasiti da povlaCenje proizvodnje zapocinje od strane kupca i
to kupovinom ili narudzbom odredene koli¢ine nekog proizvoda. Svaki proizvod
prolazi kroz odredene procese i pripadajuce specificne aktivnosti u poduzecu ili
kompaniji, koje smo ranije naveli, a koje tvore lanac vrijednosti doticnog proizvoda.
Nakon S$to je od strane kupca inicirana potraznja odnosno potreba za proizvodom,
svaki korak u lancu vrijednosti prenosi informaciju na prethodni korak u procesu da
postoji potreba za odredenom koli¢inom materijala, dijelova ili proizvoda. Na taj nacCin
informacija putuje duz lanca vrijednosti i pokre¢e proces u kojem se odvijaju sve
specificne aktivnosti (one koje dodaju vrijednost i one koje ne dodaju vrijednost ali su
nuzne za cjelokupno odvijanje procesa) potrebne da bi se od sirovina ili pocetnih
materijala dobio gotov proizvod i isporu€io kupcu odnosno zamijenio onaj kupljeni.
Na taj naCin se gubi potreba za planiranom proizvodnjom i sprje€ava nepotrebno
gomilanje zaliha. Odnosno postovati princip povlacenja znaci ne dozvoliti da dode do
prekomjerne proizvodnje. Prekomjerna proizvodnja kao fundamentalni gubitak utjeCe

na sve procese, tako da se treba truditi da se jedino dobivene narudzbe proizvode.
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PUSH - dolazi od dobavljaca

! DOBAVLJAC \ A i PROCES KUPAC
‘ =)

PULL - polazi od zahtjeva kupaca

== f==
DOBAVLJAC PROCES KUPAC
Tok materijala Tok informacija  (fmmmmm

Slika 2.9 Prikaz povlaCenja proizvodnje [4]

2.5.5. Teznja za savrSenstvom

Posljednji od pet temeljnih principa Lean managementa je teznja za savrSenstvom,
koja u biti predstavlja kontinuirano usavr$avanje (,kaizen®) svih procesa i aktivnosti u
poduzeéu. Ovaj proces se ne smije prestati odvijati jer nam osigurava prednost pred
konkurencijom. Takoder Lean sustav nalaZze da se konstantno odrzavaju kaizen
radionice u svrhu usavrSavanja raznih procesa u poduzecu. U Lean poduzecu je
odgovornost za savrdenstvo usmjerena na sve zaposlene, jer ¢e se samo na taj

nacin poduzece i zaista kretati ka savrSenstvu.

Implementacija Lean managementa u poduzecéu

33



Diplomski rad Ana Bertina

2.6. Razlike "Lean” proizvodnje s obzirom na dosadasnji naéin rada

Najvaznije razlike "Lean” proizvodnje s obzirom na dosada$nji nacin rada su:
e viSe kooperanata nego vlastite proizvodnje,
e uklju€ivanje kooperanata u fazama proizvoda i proizvodnje,
e primjeren,a ne potpun princip upravo na vrijeme JIT (samo za A dijelove-
ABC analiza),
e samokontrola umjesto kontrole (isporucitelji bez samokontrole imaju danas

veoma male Sanse za opstanak).

Najvaznija razlika vitke proizvodnje za razliku od dosadasnje (obi¢ne) proizvodnje
jest viSe kooperanata nego vlastite proizvodnje. Takoder, jedna od karakteristika
vitke proizvodnje je da kooperanti sudjeluju u fazama razvoja u proizvodnji, a ne
ograniCavaju se samo na isporuku dijelova. Razlika je i u odrZavanju zaliha -
koriStenje metode dijelova Just In Time kombinirano sa ABC analizom.

ABC analiza poCiva na Paretovoj hipotezi koja glasi: “Manjina ¢ini vecinu”. Zalihe
(rezervni dijelovi) svih proizvoda podijele se na grupe ili skupine.

Daljnja karakteristika vitke proizvodnje je samokontrola umjesto kontrole. Svaki
radnik mora biti ukljuen u proces kontrole, odnosno samokontrole. Kad radnik uoci
neku gresku, proizvod se mora skinuti sa vrpce (proizvodnje). lzgubi se vrijeme i
materijal, ako na kraju proizvodnje uoCimo da je proizvod defektan. Svaki radnik
kontrolira. On je educiran i stimuliran da ne dozvoli da loSi elementi idu dalje.
Najvazniji elementi i filozofija vitke proizvodnje su: recikliranje i zastita okoline. Zastita

okoline je danas zastupljena u velikoj mjeri.
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2.7. Instrumenti u ”Lean” proizvodniji i kvalifikacija zaposlenika

Najvazniji instrumenti u "Lean” proizvodnji su:
e razvoj i konstrukcija prema zahtjevima obrade,montaze,recikliranja i
kontrole,
e isporucitelji u potpunosti odgovaraju za vrijeme i kvalitet isporu¢ene robe,
e potpuno postivanje rokova kod svih sudionika,
e neprekinuti tok materijala s minimalnim skladistima i zalihama,
e pravovremena odluka uraditi sam ili kupiti (make or buy),
e pravovremene informacije s trzista,

e pravilna predodZba o kapacitetima vlastite proizvodnje.

Preko organizacijske kulture dolazi do izrazaja opcCa kultura. Osoblje, odnosno
radnike koji rade u takvoj proizvodnji potrebno je dodatno kvalificirati i povecati
njihova znanja. Ta dodatna kvalifikacija narocito je bitha na podrucju funkcije razvoja
proizvoda.
Osoblje koje provodi pojedine funkcije poduzeca potrebno je dodatno kvalificirati i
pojacati:

e razvoj/konstrukciju,

e nabavu,

e upravljanje proizvodnjom.
Dok je pojedine funkcije potrebno reducirati i prepustiti drugima (OUTSOURCING),
kao Sto su:

e Proizvodnja,

e osiguranje kvalitete(pomoc¢u upravljanja kvalitetom u prodaiji,planiranju

kvalitete u konstrukciji i proizvodniji,te samokontrolom),
e informatic¢ku sluzbu,

e skladiste i vanjski transport.

Logisticki lanac PROIZVOPAC - DOBAVLJAC - POTROSAC mora dobro
funkcionirati,Sto znaci da svi Cinitelji u lancu trebaju voditi jednaku politiku
poduzeca,uspostaviti odnose koji vode zajedniCkom cilju i otkloniti eventualne

sukobe i zapreke.
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Suvremeni pristup teoriji o konfliktima kaze da nisu svi konflikti negativni. Nije svaki

sukob negativan, on moze imati i pozitivhe posljedice.

Vitka proizvodnja trazi i timski rad, timske odgovornosti te timsko plaéanje rada

(umijesto pojedinacnog placanja po ucinku, koji se danas najviSe primjenjuje).

Vitka proizvodnja karakteristicha je po kooperantima (viSe proizvodnje od
kooperanata, nego od vlastite proizvodnje; npr. tvornica za montiranje proizvoda od
dijelova raznih proizvodaca, odnosno kooperanata). Kooperanti se ukljuCuju u
fazama razvoja i proizvodnje. Koristi se JIT (§to manje zaliha) i ABC metoda (najvise
paznje posvecuje se onim dijelovima, sirovinama... koji troSkovno najviSe ucestvuju).
Zastupljena je samokontrola umjesto kontrole.

Japan je postigao na mnogo podrucja uspjehe u proizvodnji (naro€ito u automobilskoj
industriji). Zbog smanjenja troSkova transporta, Japan je napravio tvornice u raznim
zemljama (i u SAD-u). Menedzeri u tim tvornicama su Japanci, a radna snaga su
Amerikanci. Stvorio se jaz izmedu japanskih menedzera i radnika. Japance
karakterizira grupni rad (timovi), dok Amerikance karakterizira individualizam. U

Americi uspjehe manje, viSe postiZzu pojedinci.

Vitka proizvodnja nije ograniCena samo na automobilsku industriju i ne odnosi se
samo na odjel proizvodnje. Vitka proizvodnja se moZe promatrati kao skup
pojedinacnih cjelina, naCela i mjera koje objedinjene daju oblik neprekinutog lanca u

stvaranju nove proizvodnje.
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3. IMPLEMENTACIJA LEAN MANAGEMENTA

Konkurentno globalno gospodarstvo zahtjeva od poduzeca istovremeno visoku
kvalitetu, niske cijene kao i brzu i feksibilnu proizvodnju, odnosno drugim rjecima,
zahtjeva brzu tvornicu. Povecan broj varijanti proizvoda uz sve manju veli€inu serije
te narudzbom za poznatog kupca ne mozZe se ekonomino realizirati samo sa

skupom i visoko-automatiziranom proizvodnjom.

Pojam "Lean", Sto znaci "vitak" slikovito, u jednoj rijeci, objasnjava srz, tj. osnovnu
postavku ovog koncepta, a to je proizvoditi (ili pruzati usluge) sa $to manje zaliha,
pogona, kapitala, ljudskog rada, neispravnih proizvoda, zastoja, Cekanja i svega Sto
"ne dodaje vrijednost" proizvodu (ili usluzi), a s druge strane proizvesti proizvod bas
onakav kakav kupac zeli. U vrijeme kada su promjene na trziStu (zahtjevi kupaca,
konkurencija), moze se reci jedina konstanta, spremnost poduzeca da u Sto kraéem
roku reagira na te promjene, postaje glavni "adut" u borbi za trziste. Upravo
primjenom Lean koncepta poduzece postaje feksibilno i spremno odgovoriti na takve

izazove.

Osnovna postavka koncepta je proizvoditi sa $to manje zaliha, pogona, kapitala,
ljudskog rada, neispravnih proizvoda, zastoja, Cekanja i svega Sto "ne dodaje
vrijednost" proizvodu (ili usluzi), kako bi se maksimalno eliminirali gubici, a s druge

strane proizvesti proizvod bas onakav kakav kupac zeli.

Proces implementacije Lean sustava upravljanja moze se podijeliti na dva osnovna
modela, ovisno o tome radi li se o implementaciji u novo ili ve¢ postoje¢e poduzece ili
kompaniju. Proces implementacije Lean sustava upravljanja u novo poduzece u
osnovi se ne razlikuje u odnosu na isti proces u vec¢ postojecem poduzecu. U oba
sluCaja vrijede isti principi, provode se iste metode i nacini rada, vrijedi isti odnos
izmedu zaposlenika i menadzmenta itd. Medutim, temeljna razlika je u samom
poCetku procesa implementacije. Dakle, kod vec¢ postojeceg poduzeca potrebno je
provesti cjelovitu transformaciju proizvodnog i poslovnog sustava, a sto je jo$ vaznije
i ljudi odnosno nacina na koji su razmi$ljali i radili. Takav proces transformacije

zahtjeva potrebno znanje i iskustvo, vrijeme i odredena financijska sredstva. U
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procesu pokretanja i razvijanja novog poduzeca pruza se odredena prednost u
odnosu na prethodni slu€aj. Prije svega, ne gubi se vrijeme i novac na transformaciju,
veC se od samog pocCetka planiraju svi potrebni preduvjeti i resursi koji ¢e osigurati
provedbu Lean poslovanja. Osim toga, velika prednost je pri odabiru odnosno
zapoSljavanju novih ljudi, koji su se prilikom selekcije pokazali kvalitetnima i
pogodnima za odredene nacine i uvjete rada koji proizlaze iz osnovnih principa Lean

sustava upravljanja.

3.1. Postavljanje voditelja Lean transformacije

Za cjelokupnu promjenu unutar poduzeca od presudne je vaznosti postavljanje
odgovorne osobe. Ta osoba moze biti direktor kompanije ali i ne mora. Najc¢eSce nije
jer uz sve obaveze sam direktor se ne mozZe u potpunosti posvetiti Lean
transformaciji u poduzecu ili kompaniji. Voditelj] same transformacije moze biti i
vanjski struénjak odnosno konzultant koji ima potrebno znanje i iskustvo. Takoder je
bitno naglasiti da osoba koja se postavlja na mjesto voditelja transformacije preuzima

punu odgovornost za sve ucinjeno na tom planu.

3.2. Uloga zaposlenika i timovi u Lean kompaniji [11]

Kompanije su zapravo skupine ljudi koji su dobrovoljno povezani zajedno kako bi
proizveli proizvod ili uslugu. Ukoliko Zelimo lean kompaniju moramo imati racionalne
ljude.

Ljude Cini racionalnima ova tri podrucja: iskustvo, znanje i vjestina.

Posebice, ljudi trebaju iskustvo u poslovanju ili industriji, znanje alata i tehnika za
racionalno razmi$ljanje i vjestine koje ¢e im omoguciti primjenu iskustva i znanja u

radu.

Implementacija Lean managementa u poduzecéu

38



Diplomski rad Ana Bertina

3.2.1. Iskustvo

Iskustvo se odnosi na Siroko radno znanje o poduzecu u kojem radite.

Stvari koje je potrebno znati o samom poduzecu:

tko su glavni dobavljaci i pribavljaci,

tko su kupci, klijenti i musterije,

koje su standardne metode spajanja dobavlja¢a i kupaca,
koji su izvori prihoda ili financiranja i kako do njih doéi,
koja su specifiCha vladajucéa pravila ili zakoni,

koje su norme ponasanja i oCekivanja.

3.2.2. Znanje

Osnove lean razmisljanja:

Specificiranje vrijednosti iz perspektive kupca. Sto kupac Zeli platiti? Zasto
bira bas taj proizvod ili uslugu, a zasto ne proizvode ili usluge
konkurenata?

Mapiranje tokova vrijednosti. Potrebno je napraviti jednostavnu sliku kako
se vrijednost dodaje proizvodima ili uslugama. Takoder je vazno razumjeti
fiziCki tijek od dobavljata do poduzeca i od poduzeca prema kupcima.
Treba ukljuciti i vremensku liniju koja ¢e pokazati koliko proces vremenski
traje i druge potrebne podatke.

Potrebno je napraviti tok proizvoda i eliminirati sve zastoje i toCke skladista.
Takoder je potrebno eliminirati ¢ekanja i redove. Implementirati vremensku
takt kadencu.

Treba implementirati sisteme potezanja. Signalni sistemi svrstavaju
operacije i sinkroniziraju sve dijelove kompanije.

SavrSenstvo. Nikada se ne odustaje,nikada se ne predaje,potrebno je teziti
konstantnom i neprekidnom napretku sve dok se ne uklone sve operacije

koje ne dodaju vrijednost.
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Lean poduzeca se stvaraju koristenjem ve¢ spomenutih alata.
Neki od alata su:

- mapiranje toka vrijednosti,

- kanban,

- six sigma,

- 58,

- vizualni management,

- kaizen dogadaiji,

- tok jednog komada,

- dokazivanje greSaka,

- balansiranje linija,

- stanina proizvodnja,

- samo-ispitivanje.

Moramo naglasiti da postoji samo jedan problem s ovim nacelima i alatima, a to je da
ih moraju primjenjivati ljudi. | to oni isti ljudi koji rade stvari na stari nacin, isti ljudi koji
rade stvari na stari naCin ve¢ dugo vremena i isti ljudi koji imaju odreden interes da
rade stvari na nacin na koji su ih oduvijek radili. To je ujedno i najveci izazov na putu
ka stvaranju lean poduzeéa. Stru€njaci, koji su radili stvari na stari nacin, se moraju
natjerati da ih rade na sasvim novi nacin.

Ovaj izazov se ne smije podcjenjivati, jer je vrlo teSko natjerati ljude da se promjene.
3.2.3. Vjestine

Zbog Cinjenice da je poduzece dobro onoliko koliko su dobri njeni ljudi,vjestine ljudi
su preduvjeti za stvaranje Lean poduzeca. Vjestine ljudi se moraju promatrati kao
skup. Svi zaposlenici moraju imati sve te vjestine. Bilo koja slabija vjestina je moguca
slaba karika.
Postoji sedam vjestina koje ljude ¢ini racionalnima,koje su ujedno i preduvjet za
uspjednu primjenu alata i nacela Lean kompanije:

1. svjesnost o kupcima,

2. poduzetno razmisljanje,
3. prilagodavanje,
4.

poduzimanije inicijative,
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5. inovacije,
6. suradnja,

7. utjecaj.

3.2.3.1. Svjesnost o kupcima

Lean razmiSljanje pocinje s specificnim vrijednostima iz kupCeve perspektive. U cilju
odredivanja te vrijednosti moraju se napraviti dvije stvari:

e znati tko je kupac,

e znati Sto kupac zeli i oCekuje.
Svi zaposlenici u poduze¢u moraju biti usredotoCeni na stvaranje vrijednosti kupcu,
kako bi to bilo moguce zaposlenici na svim razinama moraju znati tko je kupac. Dakle
poznavanje kupca je prvi korak, nakon toga mora se identificirati sto kupac Zeli i
treba.
Ljudi u lean poduzedima moraju neprekidno postavljati sljedeca kritiCha pitanja
vezana uz kupce: ,Tko je kupac?, ,Koje su njegove potrebe?”, ,Zadovoljavamo Ii
njegove potrebe?”, ,Kako znam zadovoljavamo li te potrebe?“
Zaposlenici moraju biti u vezi s kupcima,identificirati barijere prema zadovoljstvu

kupaca i eliminirat ih.

3.2.3.2. Poduzetno razmisljanje

Poduzetno razmisljanje pomaze ljudima da razumiju kako potencijalna poboljSanja
utieCu na kompaniju kao cjelinu. U poduzetnom razmi$ljanju mapiranje toka
vrijednosti ima veliku ulogu. Pokazuje kako pojedinaéne aktivnosti rade zajedno u
procesu kreiranja vrijednosti kupca.

Poduzetno razmisljanje moZe postojati samo kada svi, od vrha do dna, razumiju $to
se podrazumjeva pod procesom — konverzija inputa u outpute uz povecanje
vrijednosti — i svi ¢e znati da je sav rad postignut u procesu. Lean poduzece mora
doc¢i do toCke da, ukoliko nesto krene loSe, promatramo proces koji je stvorio otpada,
a ne ukljuCene pojedince. Kada zelimo promijeniti neSto, promatramo korake u
procesu i mijenjamo njih. Poduzetno razmiSljanje znaci da gledamo zajednicko

dobro, a ne funkcijsko ili odjelno.
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Poduzetno razmisljanje trazi da management i ljudi znaju osnovu unapredenje
procesa, a to su: mapiranje procesa, mjerenje procesa i redizajn procesa.

Mjerenje krivih stvari ili mjerenje neCega na neprecizan nacin moze dovesti da se
unapreduje krivo podrucje. Potrebno je razumjeti kako treba kreirati razumne mjere
kriticnih koraka procesa.

Poduzetno razmisljanje se koristi u transformaciji ,kako je“ procesa u ,kako bi trebalo

biti“ procese.

3.2.3.3. Prilagodavanje

Jedna od najkritiCnijin vjeStina za ljude unutar lean poduzeéa je biti prilagodljiv.
Management mora znati kako ¢e savladati otpor ljudi prema promjeni i kako ¢e
pomoci ljudima da prilagode njihovu tjeskobu u proizvodnu kreativnost. Racionalni
ljudi moraju znati kako Ce prilagoditi okolinu koja se mijenja u njihovu prednost. Mora
se znati kako prepoznati reakciju na promjene i kanalizirati te promjene u doprinose
ili ih promijeniti. To nije upravljanje promjenama, o ¢emu se puno piSe, nego je to
vjestina pojedinca za prilagodavanje svijetu koji se mijenja. Kako se zahtjevi
potroSaca neprekidno mijenjaju, proizvodi i procesi se moraju promijeniti kako bi
podrzali svaku novu narudzbu kupaca. Racionalni ljudi sposobni su prilagoditi se tim
promjenama i to rade brZze nego ikada prije. Promjenijivi procesi takoder znace da ¢e
se uloga i odgovornosti ¢eS¢ée mijenjati. Danas ¢emo imati jedan posao, a mozemo
oCekivati da ¢emo sutra imati nekoliko razli€itih poslova. Racionalni ljudi se mogu
prilagoditi na te iznenadne i Ceste promjene u svom radnom Zivotu.

Lean poduze¢a moraju imati ljude koji su vjesti u prilagodavanju i mogu pomoci

drugima da se prilagode.

3.2.3.4. Poduzimanje inicijative

Lean poduzeée ne moze si dopustiti da ljudi sjede i Cekaju da im se kaze sto i kako
da nesto naprave. Jedna od osnovnih Cinjenica pri postajanju Lean poduzeca je
identifikacija otpada i poduzimanje inicijative u brzoj eliminaciji otpada. U Lean
poduzecima ne prouCava se problem,veé¢ okupljate grupu visoko strucnih ljudi za

stvaranje preporuka koje se potom Salju kako bi se dobile ponude. Racionalni ljudi
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vidi otpad u svojim podrucjima odgovornosti, rasprave o tome medu sobom i
poduzmu inicijativu kako bi se isti uklonio.

Postavljanje cilieva oznaCava poduzimanje inicijative kako bi se popravili problemi.
Potrebno je znati kako ¢e se ti ciljevi i posti¢i. Racionalni ljudi imaju vjestinu kreiranja
planova za postizanje vlastitih cilieva. Oni razumiju i koriste osnove tehnike
upravljanja planovima kao $to su postavljenje realnih vremenskih linija i predvidanje
prepreka tako da se one mogu izbjeci. Takoder znaju kako izvrSiti planove uz
stavljanje prioriteta na njihove dnevne aktivnosti i rade¢i na nekoliko kriti¢nih umjesto
na mnogo trivijalnih.

Slaba osobna proizvodnost takoder je jedan od najveéih otpada u bilo kojoj
kompaniji. Racionalni ljudi poduzimaju inicijativu kako bi maksimalno povecali njihovu
produktivnost,upravljali vremenom i bili organizirani. Oni eliminiraju otpad kako na

osobnoj tako i na razini kompanije.

3.2.3.5. Inovacija

Lean poduzece oslanja se na kreativnost svojih ljudi. Unapredenje postaje posao
svakoga. Racionalni ljudi znaju kako analizirati probleme, primjeniti procese kritichog
razmiSljanja i tehnike analiziranja. Oni razumiju pristup sistemskog inzenjeringa
razvijanju rjeSenja tako da se njihove promjene uklope u cjelokupne procese
kompanije. Ljudi moraju znati kako razmisljati na novi nacin, kako razviti kreativhe
odgovore na nove potrebe i kako biti produktivno kreativni u primjeni racionalnih

alata.

3.2.3.6. Suradnja

Suradnja izmedu pojedinaca i grupa je znaCajna komponenta bilo koje racionalne
strategije. Management u Lean poduzecu mora znati kako da ustanovi, povlasti,
odgaja, nagradi i upravlja grupama za suradnju. Ljudi moraju nauciti Sto se oCekuje
od njih u okolini koja suraduje, kako da budu timski igraci, uloge i odgovornosti
Clanova grupe te osnove funkcioniranja grupa za suradnju. Management mora
odrediti stvari poput zasto stvarati grupe za suradnju, Sto su grupe, jesu li medu-

funkcionalno ili odjelno zasnovane. Management mora odrediti koliki ¢e autoritet imati
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grupe. Kako ée mijeriti rad grupa i kako ih nagradivati? Sto o pojedinaénom

djelovanju unutar grupe, kako ¢e se to prepoznavati?

3.2.3.7. Utjecaj

Lean poduzece mora voditi cjelokupne operacije u istom smjeru kako bi se postigli
cilievi. Treba vode kako bi se donijele taktiCke operativhe odluke svake minute
svakoga dana koje su u skladu s ciljevima poduzeca. Vode su ljudi s utjecajem nad
drugim ljudima i koji odreduju pravac koji ostali ljudi prate. To su utjecajni ljudi.
Ponekad utjeCu na ljude na pravi nacin, ponekad ne. Lean poduzete mora
identificirati svoje formalne i neformalne vode i tada ih mora iskoristiti kako bi svojim
utjecajem poveli organizaciju prema lean poslovanju. Utjecajni ljudi bi trebali
razumjeti 8to znaci voditi, znati kako poduzeti liderske aktivnosti, stvoriti i podijeliti
koordiniranu viziju, usmjeriti organizaciju prema onome $to treba napraviti i osnaziti
ljude da naprave te stvari.

Svi ciljevi lean poduzeca, smanjeni otpad, brzi protok, smanjeni troskovi i visSi profiti
mogu biti postignuti samo naporima ljudi koji rade u poduzecu. Za postizanje tih
cilieva, ljudi moraju imati vjeStine kako bi odgovorili neprekidnim promjenama,
neprekidnoj potrebi ka viSem i neprekidnom ubrzavanju Zivota. Lean poduzece mora
biti sigurno da njegovi ljudi posjeduju te vjestine. Stjecanje tih vjestina se necée
dogoditi samo od sebe, ve¢ management mora napraviti plan za to. Plan pocinje s
treningom, nastavlja se s joS treninga i pracen je s joS viSe treninga. TeCajevi moraju
biti kreirani ili kupljeni. Izvori i vrijeme moraju biti alocirani. Stvaranje ljudi s tim

vjeStinama zahtjeva aktivnost od strane managementa.
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3.3. Mapiranje proizvodnog procesa

Mapiranje proizvodnog procesa je set metoda koje vizualno objasSnjavaju tok
materijala i informacija kroz proizvodni sustav. U Lean terminologiji tok informacija i
materijala nazivamo tok vrijednosti (Value stream). Tok vrijednosti je tok svih
aktivnosti, dakle onih koje dodaju vrijednost zavrSnom proizvodu kao i onih koje ne
dodaju vrijednost (gubici), a koje su potrebne da se ispune zahtjevi. Cilj mapiranja je
da se uocCe aktivnosti koje dodaju vrijednost proizvodu i one aktivnosti koje ne dodaju
direktno vrijednosti proizvodu. Mape toka vrijednosti prikazuju realno stanje sustava,
a ne idealne uvijete odvijanja proizvodnih procesa. Mapiranje se vrsi i zbog
smanjivanja proizvodnog ciklusa i lakSeg pronalazenja mjesta za unapredenje

proizvodnje.

Mape toka vrijednosti su crtezi koje vizualiziraju tok materijala i tok informacija.
Postoje dve vrste mapa. Prva je mapa trenutnog stanja koja opisuje procese kakvi
jesu, druga je karta buduceg stanja koja opisuje idealno stanje zasnovano na
primjeni Lean metoda i tehnika u poduzecu. Mapiranje se vrSi kako bi se lakSe
sagledao cjelokupan proizvodni sustav a ne samo jedna operacija (i njena
optimizacija). Kada se napravi mapiranje lako je uvidjeti tok predmeta rada kroz

proizvodni proces, a zatim i uvidjeti mane i potencijalne probleme.

Postoji nekoliko razloga zasto je tehnika mapiranja toka vrijednosti od velikog
znacaja za unapredenje kompletnog preduzeca:
e omogucuje da se vide ne samo gubitci (waste), veC i uzroci gubitaka tokom
cijelog procesa. Povezuje tok informacija sa tokom materijala.
e predstavlja osnovu Lean implementacije. Mape toka vrijednosti se mogu
uporediti sa gradevinskim planovima. Kao $to su planovi osnova za gradnju
kuca tako su i mape buduceg stanja osnove unapredenja procesa u
preduzecu.
e mapiranje toka vrijednosti je kvantitivna metoda koja detaljno opisuje kako
bi se proces trebao odvijati kako bi se omogucio neprekidan tok. Pokazuje $to

to¢no treba popraviti kako bi se povecala efikasnost sustava.
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Kaizen je jo§ jedna tehnika Lean-a i oznaCava konstantna manja unapredenja.
Mapiranje toka vrijednosti je zapravo kaizen tehnika i to dvije vrste kaizena. Prvi
kaizen je kaizen toka (unapredenje toka vrijednosti), a drugi kaizen procesa
(eliminacija gubitaka u proizvodnji koji se fokusira na rad radnika i sam tok
proizvodnog procesa).

Lean implementacija ukljuCuje analizu kompletnog lanca toka vrijednosti odredenog
proizvoda, dakle od dobavljaCa, preko proizvodnje pa sve do centara za distribuciju.
Lanac toka vrijednosti obuhvaca sve korake i aktivnosti koje su na bilo koji nacin

vezane za proces kroz koji prolazi odredeni proizvod.

[ lanac dodavanja vrijednosti -

PROCES FROCES PROCES

Sirovi materijal Gotovi proizvod

Slika 3.1 Lanac dodavanija vrijednosti, [12]

3.3.1. Izrada mapa lanaca vrijednosti

Prvi korak u procesu analize i izrade lanaca vrijednosti je analiza postojecih lanaca
vrijednosti. Prilikom analize postojec¢ih lanaca vrijednosti voditelj, konzultant, ostali
menadzeri i zaposlenici (koji na bilo koji nacin sudjeluju u odredenim aktivnostima
vezanim za lanac vrijednosti koji se analizira), moraju proé¢i kroz nekoliko klju¢nih
pitanja za svaki specifi¢ni korak procesa:
e stvara li postojeci korak (proces) vrijednost za kupca ili klijenta?
e da li je postojeCi korak (proces) sposoban (ispunjava li postojeci korak
svoju zadacu svaki put na odgovarajuci nacin)?
e da li je postojeci korak (proces) raspoloziv / dostupan (moze li postojedi
korak uz potrebnu kvalitetu dobara / usluga ispuniti i zahtjev za

kvantitetom)?
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e da li je postojecCi korak (proces) fleksibilan (npr. moZze li postojeci stroj biti
brzo preusmjeravan za proizvodnju malih koli€ina raznih proizvoda koji su
u odredenom trenutku potrebni)?
e da li je kapacitet postojeCeg koraka (procesa) dostatan kako ne bi bilo
nepotrebnih ¢ekanja?
e da li je kapacitet postoje¢eg koraka (procesa) prevelik Sto rezultira
gomilanjem zaliha? [10]
Koraci (procesi) koji ne stvaraju odnosno ne dodaju vrijednost proizvodu trebaju biti
eliminirani, dok koraci koji su nesposobni, neraspolozivi ili nefleksibilni, trebaju biti
poboljSani. Medutim, ovaj dio analize rijeSava samo dio procesa jer su veze izmedu
specificnih koraka u lancu vrijednosti jednako vazne. Kako bi se rijeSio drugi dio
procesa potrebno je postaviti sljedeca pitanja:
e da li proizvod prolazi kroz proces dodavanja vrijednosti ujednaceno i bez
potesSkoca i zastoja?
e da li povratna informacija od strane kupaca dolazi do nas na vrijeme i bez
poteskoca?
e da li proizvod prolazi kroz proces dodavanja vrijednosti na zahtjev kupaca
ili se unaprijed planira proizvodnja?
e je li potraznja za proizvodnjom ujednaCena tako da promjene u koli€ini
narudzbe ne djeluju negativno na proces dodavanja vrijednosti?
Pri izradi mape toka vrijednosti potrebno je usredotociti se na jedan proizvod ili samo
jednu grupu proizvoda. Grupa proizvoda predstavlja proizvode koji imaju isti ili slican
tehnoloski postupak proizvodnje. Matrica koja bi povezivala proizvode i strojeve na
kojima se izvode operacije (za dobijanje tih proizvoda) bi trebala biti dovoljna za
jednostavno odredivanje grupe proizvoda za koju ¢e se vrsSiti mapiranje. Najbolje je

nacrtati matricu u kojoj redci predstavljaju proizvode, a stupci procese i strojeve.

Tablica 3.1 Primjer matrice proizvoda [13]

PROCESI | STROJEVI
1 2 3 4 5 6
= A X X
O B X X
R C X X X X
O D X X X X X
o E X X X
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Nakon §to je izabran proizvod, kre¢e se u sam postupak mapiranja. Glavni cilj nije
mapa trenutnog stanja, vec iduci korak, a to je mapa buduceg stanja, jer ona je
zapravo svojevrsna strategija poboljSanja koju treba ostvariti u buducnosti. Iduci
korak je plan aktivnosti, koji to¢no definira $to je to Sto treba pobolj$ati, definira se
vrijeme do kada bi trebalo to postici i svakom zadatku se dodijeli odgovorna osoba.
Kada su svi ciljevi postignuti tada mapa buduceg stanja postaje mapa trenutnog

stanja i cijeli ciklus se ponavlja iz poCetka. Cijeli postupak prikazan je na slici 3.2.

\
Izbor grupe
proizvoda
_ | | )
f I
lzrada mape
trenutnog
- | | J
Izrada mape
> bududeg
U | | )
Projektno provodenja
Implementacija
- J

Slika 3.2 Koraci izrade lanca vrijednosti [13]

3.3.1.1. Izrada mape trenutnog stanja [12]

Izrada mape zapocCinje od kraja proizvodnog lanca, dakle od kupca. ,Prva kucica® u
desnom gornjem kutu mape jeste ,kuCica kupca“ tj. poduzecCa koje narucuje
konkretni proizvod. Ispod ,kucice kupca® ispunjava se ,kucica podataka“ sa podacima
o zahtjevima kupca (mjeseCna koli¢ina, nacin pakiranja, koli€ina proizvoda u jednom

zasebnom paketu, koli¢ina proizvoda u paletii sl.)
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111

Kupac

18400 kom/mjes.
-12400,L°
-6400 ,D“

Paket(kutija)=20kom

Slika 3.3 Podaci o kupcu ili klijentu

Dalje se crtaju ,procesne kucice“ (npr. zavrSna montaza, pripremna montaza,
zavarivanje, Stancanje i sl.).
Podaci koje je potrebno prikupiti u ovom dijelu crtanja toka vrijednosti materijala:

e vrijeme ciklusa procesa (eng. cycle time),

e pripremno-zavrSno vrijeme stroja (eng. changeover time),

e pouzdanost stroja,

e zalihe izmedu i na pojedinim proizvodnim koracima,

e broj radnika,

e raspolozivo radno vrijeme / rad u smjenama,

e postotak Skarta / postotak naknadnog rada.

Nakon $to je nacrtan tok materijala od kupca, pa sve do polazne sirovine, pristupa se
crtanju toka informacija.
Trenutni tok vrijednosti informacija najceSce se sastoji od:

e razmjena informacija izmedu kupca i tvornice (odjela prodaje),

e razmjena informacija izmedu dobavljaca i tvornice (odjela nabave),

e mjesecCne ili tiedne planove proizvodnje koje odjel planiranja Salje svim

,dijelovima procesa“ ( montazi, zavarivanju, Stancanju i sl.).

3.3.1.2. Izrada mape buduceg(poboljSanog) stanja [12]

Nakon $to se izvrSi analiza trenutnog stanja u procesu proizvodnje potrebno je

projektirati buduée stanje pridrzavajuci se pravila iz Lean koncepta, ali na mjestima
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gdje je to moguce. Velika gresSka je pokuSavati nasilno podredivati sve procese Lean
konceptu. Lean se ne uvodi jednom vec se implementira svakodnevno u poduzecu i
unapreduje. Neophodno je poceti istrazivanje od same proizvodnje, jer teoretsko
znanje nam ne moze dati uvid u pravo stanje sustava. Dok se projektira buduce
stanje proizvodnje treba se truditi da se eliminira prekomjerna proizvodnja. Sva
nezavrSena proizvodnja koja stoji u skladiStu, stize do radne jedinice prije potrebe
koriStenja ili se nagomilava na nekoj toCki u procesu je gubitak(waste). Ne postoji
toCna procedura na koji nacin se uklanja prekomjerna proizvodnja. Potrebno je
implementirati kanban sustav gdje god je to moguée koji ¢e reducirati prekomjernu

proizvodnju, i otkriti uzro¢nike prekomjerne proizvodnje i eliminirati ih iz procesa.

Pri izradi mape treba slijediti smjernice:

e odrediti (izraCunati) takt,

e uvesti kontinuirani tok gdje god je to moguce,

e uvesti ,supermarkete” kako bi se kontrolirala proizvodnja tamo gdje nije
moguc¢ kontinuirani tok,

« odrediti proces koji ée biti ,pacemaker*’, samo njega je potrebno planirati
prema narudzbama kupaca, a svi ostali procesi slijede ,korak proizvodnje®
prema pacemaker-u,

e balansirati (mijeSati) proizvodnju,

e balansirati volumen proizvodnje ,

e teZiti proizvodnji ,svaki komad svaki dan“ (SKSx, gdje je ,x“ : tjedan, dan,

smjena, sat).

Taktno vrijeme (takt) pokazuje kojom ucCestaloS¢éu bi trebalo proizvoditi odredeni
proizvod kako bi se odgovorilo zahtjevima trzista tj. kupca. UCestalost se zasniva na
stopi prodaje, tj. potraZznje. Kako bi proizvodnja po taktu bila uspjeSna potreban je brz
odziv na probleme u proizvodniji, preventivho odrzavanje kako bi se eliminirali otkazi
strojeva i smanjenje pripremno-zavrsnog vremena. Takt se raCuna tako da se dnevno
raspolozivo vrijeme radno vrijeme podijeli sa dnevnim zahtjevima kupaca.

Takt je pokazatelj kojim tempom bi trebalo proizvoditi odredeni proizvod, tj. ako se

proizvodi puno brZze od takinog vremena, znaCi da dolazi do prekomjerne

! Pacemaker — eng. davalac tempa, onaj koji odrzava tempo
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proizvodnje, Sto je ,otpad“ sam po sebi, a jo§ dodatno dolazi do stvaranja
bespotrebnih zaliha, Sto je takoder gubitak. Takoder, ako se proizvodi sporije od
taktnog vremena, to je sasvim jasan pokazatelj da ¢e doc¢i do kaSnjenja sa

isporukom.

Kontinuirani tok se odnosi na proizvodnju jednog dijela u vremenu, ali tako da kada
se zavrSi jedna operacija na predmetu, odmah se prelazi na drugu bez ¢ekanja.

Kontinuirani jednokomadni tok je jedan od najvaznijih principa lean proizvodnje. U
mnogim proizvodnim sustavima jednokomadni tok nije mogué. Za kontinuirani tok
potrebna je visoka pouzdanost stroja, visoka dostupnost tj. iskoristivost, strojevi
moraju imati jako kratka vremena izmjene alata, pripreme stroja i moraju moci

proizvoditi u taktnom vremenu.

Supermarketi - tamo gdje jednokomadni tok nije moguc.

Koriste se za kontrolu proizvodnje kad god se neprekidni tok ne moze isplanirati.
Postoji nekoliko razloga zasto nije pogodno planirati kontinuirani tok svuda. Neki
strojevi imaju jako kratak ciklus proizvodnje, ili se neki dijelovi naru€uju od stranih
dobavlja¢a (udaljenost) tako da nije dobro osloniti se na to¢no vrijeme isporuke. U
takvim slu€ajevima treba postaviti supemarket (segment kanban sustava).

Slika 3.4 prikazuje shematski prikaz izgleda supermarketa. U ovakvom supermarketu
postoje dvije kartice, jedna je proizvodni kanban a druga kanban povlacenja.
Proizvodni kanban signalizira proizvodnju dijelova, dok je kanban povlacenja
proizvoda zapravo lista dijelova koju je potrebno prouciti za proizvodnju. Ta lista

automatski signalizira proizvodni kanban.
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Kanban kartica za povlacenje
Proizvodna kanban kartica

proizvoda
i D s T 7
A - - >I -------------- > B
Proizvod _T Proizvod
Supermarket

Slika 3.4 Shematski prikaz izgleda supermarketa

Jedan od nacCina kako se mogu smanijiti velike koliCine zaliha izmedu procesa je i
supermarket-pull sustav. To je tako razvijen sustav kod kojeg se odredena koliina
proizvoda izuzima iz supermarketa, a procesu koji prethodi mjestu supermarketa
Salje se signal da je potrebno nadomjestiti tu koli€inu u supermarketu. Koli€ina
izuzetog proizvoda za koju se Salje signal prethodnoj operaciji da je treba

nadomjestiti je to¢no definirana.

Pacemaker . Potrebno je odrediti proces po kome ¢Ce se svi procesi ravnati. Brzina
tog procesa treba biti zavisna od brzine narudzbe. Proces koji se naj¢es¢e odreduje
za pacemaker proces je posljednji proces u kontinuiranom toku. Prema njemu se svi
procesi ravnaju. Uzimanje posljednjeg procesa je najlogicnije jer je taj proces najbliZi
kupcima, pa tako i najbrze reagira na naloge za kupovinu. Kasnije se imupls

prosljeduje ostalim procesima u proizvodnju.

Balansiranje (mjeSanje) proizvodnje. Naravno da je proizvodnji najlakSe proizvoditi
veCe serije kako bi izbjegla pripremno-zavrSno vrijeme, ali velike serije izazivaju
ozbiline probleme za kontinuirani tok. Balansiranje proizvodnje znaci proizvodnju
razliCitih proizvoda tokom radnog vremena u malim serijama. NajceSCe se postize
promjenama predmeta obrade kod pacemaker procesa. Problem kod izjednaCavanja

proizvodnog miksa je ¢esta promjena alata na strojeva, ali Lean ima nekoliko metoda
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i tehnika koje se bave problemima gubitka vremena pri promjeni alata i smanjenju

vremena za zamjenu i kalibraciju alata.

Ujednaceni volumen proizvodnje (eng. heijunka levelin box) - heijunka je japanska
rije€ koja znaci niveliranje tj. balansiranje. Proizvodna linija bi trebala biti balansirana,
bez izrazitih minimuma i maksimuma uzrokovanih neujednaenom proizvodnjom,
promjenama u narudzbama kupaca i sl. Heijunka, koncept balansiranja kapaciteta i
potrebnog opterecenja vrlo je vazna u optimiziranju proizvodne linije. Slikovito
re€eno, ako zelimo proizvesti 50 komada nekog proizvoda i od toga 10 komada
proizvoda A, 20 komada proizvoda B, 5 komada proizvoda C, 5 komada proizvoda D
i 10 kom proizvoda E, u tradicionalnoj proizvodnji pristup bi bio takav da se prvo
proizvede proizvod A pa zatim promijene alati za proizvod B i tako isto za proizvod C,
D i E. No, to je suprotno lean filozofiji, zahtijeva nepotrebna skladistenja, nepotrebna
Cekanja, a npr. ako se pojavi greSka na proizvodu, ona Ce se otkriti tek na kraju serije
Sto se nikako ne smije dogoditi Zato lean proizvodnja pristupa balansiranju
optereCenja i kapaciteta Sto direktno smanjuje razne vrste otpada (skladiSte,

nepotrebna ¢ekanja, moguce greske, nefleksibilnost prema promjeni narudzbe i dr. )

Potrebna tjedna proizvodnja

A 10 proizvodnih jedinica

B 20 proizvodnih jedinica

c 5 proizvodnih jedinica

D 5 proizvodnih jedinica

E 10 proizvodnih jedinica
Tradicionalno planiranje

AAAAA BBBBB BBBBB CCcCcC EEEEE
AAAAA BBBBB BBBBB DDDDD EEEEE

Balansirano planiranje

AABBBB AABBBB AABBBB AABBBB AABBBB
CDEE CDEE CDEE CDEE CDEE

Slika 3.5 Ujednacavanje (balansiranje) proizvodnje

Prije nego Sto se prede na samu izradu mape potrebno je utvrditi da li su prikupljene
(i da li su tocne) sve potrebne informacije o cjelokupnom toku vrijednosti i
proizvodnom procesu. Kada se taj dio provjeri prelazi se na provjeru skice toka sa
pitanjima: [13]

1. Koje je vrijeme takta?

2. Da li proizvoditi za skladiste ili direktno za isporuku?

3. Gdje se moze uvesti kontinuirani tok ?
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Gdje se moze Kkoristiti ,supermarket-pull“ sistem?
Koji dio proizvodnje treba planirati? (pacemaker)
Kako posti¢i izmijeSanu proizvodnju?

Koja koli€ina proizvoda ¢e se ,povlaciti“ iz ,pacemaker-a“?

© N o g &

Sto sve treba poboljSati kako bi se postiglo sve opisano kroz odgovore na

prethodnih 7 pitanja?

NajcesSce, crtez trenutnog stanja procesa ukazuje na velike koli€¢ine materijala izmedu
procesa i dug proizvodni ciklus. Na osnovu objasnjenih metoda i pitanja izrada mape
buduéeg toka vrijednosti treba inzistirati na smanjenju nezavrSene proizvodnje i
smanjenja ciklusa proizvodnje. Takt odreduje tempo dnevne proizvodnje, tako da je
izuzetno vazno da vrijeme trajanja pacemaker procesa bude priblizno taktu. Velike
razlike u trajanju pacemaker procesa i takta vodi ka neplaniranim otkazima jer se
sustav teze kontrolira. Idealno bi bilo da pacemaker proces ima sto kra¢e pripremno
zavrSno vrijeme, jer je na taj nacCin omoguéena Cesta promjena predmeta
proizvodnje. Kaizen unapredenje proizvodnje treba izuzetno obratiti paznju na
pacemaker proces i probati $to viSe smanijitii pripremno zavrsno vrijeme.
NajCesSce je potrebno neko vriieme da se implementiraju elementi iz mape buduéeg
stanja. Potrebno je odraditi puno posla tako da implementacija nije moguca
odjednom. Potrebno je mapu podjeliti na nekoliko dijelova. Kada se mapa podjeli na
djelove potrebno je odrediti za svaki dio $to je potrebno uciniti kako bi proces tekao
onako kako je predvideno mapom buduéeg stanja i konacne ciljeve. Na primjer u
jednom djelu potrebno je postaviti sustav povlaCenja, smanijit veli€inu serije, smanijiti
vrijeme trajanja ciklusa proizvodnje, reducirati pripremno zavrsno vrijeme sa ciljem da
se materijal ne zadrzava viSe od jednog dana u procesu i da su moguce cCeSce
izmjene alata. Kada su odredeni djelovi procesa, potrebno je napraviti godidnji plan
implementacije.
Godisnji plan treba pokazati:

e Sto se radi i kada se radi, to¢no korak po korak,

e ciljeve Cija se uspjeSnost moze lako ispitati ,

e toCne etape i odgovorna lica koja su zaduZena za nadgledanje procesa.

Implementaciju treba krenuti od procesa koje radnici najbolje razumiju. Naravno, bilo

bi idealno kada bi taj proces bio ujedno i pejsmejker proces. Pacemaker proces je
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najblizi kupcu, tako da se i ponasa kao kupac u odnosu na ostali dio sustava. Od
njega se informacije za proizvodnju djelova Salju uzvodno tako da je najlakSe
prepoznati probleme u procesu ako se pacemaker proces prvi unaprijedi. Dok se
unapreduje pacemaker proces, treba simultano raditi na ostalim procesima. Najbolje
je pocCeti od smanjenja proizvodnih serija, jer manje serije direktno utjeCu na
fleksibilnost proizvodnog procesa i potrebno ih je smanijiti. Najées$c¢e, unapredenja u
toku vrijednosti idu redosljedom:

e razviti neprekidni tok zasnovan na taktu,

e razviti sustav povlaCenja za kontrolu proizvodnje,

e razviti ujednacen volumen proizvodnje(heijunka) i prakticirati kaizen

konstantno.

Osnovni cilj mapiranja i analize lanca vrijednosti je maksimalno smanijiti razliku
ukupnog vremena svih operacija i aktivnosti u procesu koje dodaju vrijednost i
ukupnog vremena od narudzbe pa do isporuke proizvoda kupcu.

Na slici 3.6. se nalazi primjer mape postojeceg stanja lanca vrijednosti, a na slici 3.7.
se nalazi mapa poboljSanog modela lanca vrijednosti koji treba implementirati.

Slijedi objasnjenje simbola za slike 3.6 3.7 [10].

...kupac ili dobavlja¢

B

Process ...proces, operacija, stroj ili odjel kroz koji prolaze materijali,

dijelovi ili proizvodi

...proizvodni odjel ili proizvodna ¢elija

...meduskladiSte

...isporuka materijala, dijelova ili proizvoda

...supermarket

...kanban kartica za povlaCenje materijala, dijelova ili proizvoda iz

L UU§]Rg]

supermarketa
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..proizvodna kanban kartica (Salje informaciju za proizvodnjom)

supermarketa)

...mjesto za odlaganje kanaban kartica

W ...signalna kanban kartica (Salje informaciju o stanju
v

“XOXO ...heijunka kutija za ujednacavanje proizvodnje
m ... guranje proizvodnje (,push®), sto je obrnuto od povlacenja

proizvodnje ,,pull®)
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Na slici 3.6. mozemo vidjeti mapu lanca vrijednosti koja je podijeljena na dva dijela.
Gornji dio pokazuje protok informacija koje dolaze od strane kupca i koje zatim putuju
do raznih segmenata u proizvodnom procesu obavjeStavajuci o potrebnim koli€inama
proizvoda. Dakle, narudzbe dolaze od strane kupca i ulaze u sustav za planiranje
proizvodnje (MRP). U sustavu narudzbe ¢ekaju i do tjedan dana prije nego $to zavrsi
prethodni proizvodni ciklus.

Donji dio mape pokazuje protok proizvoda od sirovina pa sve do isporuke kupcu.
Mapa prikazuje pet temeljnih koraka koji dodaju vrijednost u procesu, izmedu kojih se
nalaze meduskladista. Osnovna karakteristika ovako organiziranog procesa
dodavanja vrijednosti je guranje proizvodnje, Sto znacCi da se u prethodnom koraku
procesa obraduje i procesira unaprijed isplanirana koli¢ina materijala, dijelova ili
proizvoda bez stvarne potrebe za tim proizvodima. Takav model uzrokuje gomilanje
skladi$ta i meduskladista. Mozemo vidjeti da je ukupno vrijeme od narudzbe pa do
isporuke kupcu vrlo veliko u odnosu na korake i aktivnosti u procesu koji zapravo
dodaju vrijednost proizvodu. Mapa lanca vrijednosti postojeCeg stanja pomaze
menadzerima shvatiti koji su osnovni problemi u njihovim proizvodnim i poslovnim
procesima. Takoder, mapiranje i analiza postojeCeg stanja pomaze voditelju
transformacije i konzultantu osmisliti, pripremiti i voditi kaizen radionice na kojima ce
se rijeSavati utvrdeni problemi, vezani za kvalitetu, sposobnost, raspoloZivost i

fleksibilnost postojecih koraka u procesu dodavanja vrijednosti.

Slika 3.7. prikazuje reorganizirani model lanca vrijednosti koji je poboljSan na
nekoliko nacCina. Kao prvo, Cetiri koraka koji su ukljuCivali kovanje 1, kovanje 2,
montaza 1 i montaza 2 integrirani su u jednu proizvodnu cCeliju koja objedinjuje sva
Cetiri koraka odnosno sve Cetiri proizvodne operacije. Za sva Cetiri navedena koraka
u procesu provedene su kaizen radionice na kojima se radilo na poboljSanju
kvalitete, sposobnosti, fleksibilnosti i dostupnosti $to je bitno umanjilo pripremno-
zavrSna vremena strojeva, eliminiralo meduskladista i smanjilo potrebni broj
operatera. Dakle, mozemo zaklju€iti da se direktno djelovalo na smanjenje troSkova
proizvodnje. A kao drugo, sustav za planiranje proizvodnje jednostavno je isklju¢en iz
procesa. Na njegovo mjesto je doSao jednostavan sustav sa kanban karticama.
Kanban kartice koje stizu od strane kupca ukazuju na naru€enu kolicnu proizvoda, a
kanban kartice koje stiZu od strane dobavljac¢a ukazuju na koli€inu sirovina potrebnih

za proizvodnju. Nakon toga se kanban Kkartice Salju u hejjunka kutiju za
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ujednaCavanje proizvodnje. Iz heijunka kutije kartice odlaze u zadnji supermarket u
lancu. Kada u supermarketu zalihe padnu na kriticnu razinu Salje se signal kanban
karticom prethodnom koraku u procesu, a to je u ovom slu€aju proizvodna ¢elija za
kovanje i montaZzu, za potrebom gotovih proizvoda. Signal se na isti nacin Salje
svakom prethodnom koraku u proizvodnom procesu dodavanja vrijednosti za
potrebom materijala, dijelova ili proizvoda. Na taj nacin se sprijeCava guranje
proizvodnje, Sto je bio slu€aj u prvoj mapi lanca vrijednosti na slici 3.6., ve¢ se
postize model povlacenja proizvodnje koju inicira kupac, tako da nema nepotrebne

proizvodnje i gomilanja skladiSta i meduskladista.

Odlika Lean poduzeca je konstantno unapredenje cjelokupnog procesa proizvodnje i
svih procesa u poduzecu. Kada se zavrsi implementacija kontinuiranog toka i sustava
provlaenja u proizvodni proces, prelazi se na konstantno unapredenje svih procesa
putem kaizen radionica. Dobivanjem viSe informacija iz sustava, dobiva se i
preciznija slika stanja a samim tim je i lakSe uvidjeti gubitke u procesu. Moze se reci
da je mapiranje toka vrijednosti i implementacija samo prvi korak ka konstantnom

unapredenju svih procesa.

3.4. Poboljsanje poslovanja prema Kaizen nacelu

Poseban doprinos Kaizen ostvaruje kod uStede. Pri tome se ne radi o povecanju
produktivnosti ili otpusStanju radnika. Prije svega Kaizen sluzi kao nacelo prevencije
rasipnosti. Kaizen nije konkretna metoda, ve¢ opéeniti nacin razmisljanja koji se
proteze do svakog zaposlenika i ostvaruje preko njihova rada. Promjene i pobolj$anja
koja proizlaze iz Kaizena nisu usporedive s promjenama i poboljSanjima koja su
rezultat menadzmenta inovacija. Inovacije ciljaju na nove proizvode i procese i
odvijaju se, prije svega, u okviru istrazivanja i razvoja proizvoda. Kaizen Zudi za
poboljSanjem u detalju i standardizaciji, te je prije svega usmjeren na proizvodnju i
plasman na trziste.

Kaizen je metoda kontinuiranog unapredenja koju moraju prakticirati svi u poduzecu.
Kaizen mora biti paZzljivo pripremljen, efikasno voden i implementiran ako se Zele
uspjedni rezultati. Bez obzira koja vrsta kaizen aktivnosti se provodi, potrebno je

pridrzavati se standardiziranog redosljeda aktivnosti. Ako se aktivnosti ne sprovedu
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po standardnom odgovaraju¢em redosljedu, dolazi do loSih rezultata. Vrijeme kaizen
dogadaja se moze podjeliti u tri velike cjeline. 40 % vremena bi trebalo potroSiti na
pripremu (izolacija problema, upotreba statistiCkih aktivnosti), 40 % na samo
pronalazenje rieSenja i 20% vremena na implementaciju rjeSenja.
Principi kaizena su :

e glavna prednost preduzeca su njeni radnici,

e unapredenje procesa Ce se prije dogoditi ako se unapreduje malo po malo,

a ne odjednom,
e unapredenja treba implementirati ¢im se ukaZze mogucnost za to,
e preporuke za unapredenje moraju biti bazirane na kvantativnim i
statistickim metodama procesa.

Iz ovih principa se lako moze napraviti procedura koju je potrebno postovati svaki put
kada se provode kaizen aktivnost. Kao Sto je veC reCeno kaizen aktivhost se bazira
na Demingovom krugu kvaliteta sa Cetiri osnovne aktivnosti koje treba provesti :

e planiranje (plan),

e provodenje (do),

e provjera (check),

e zakljuCivanje (act).
Tim koji provodi kaizen mora biti pravilno odabran. Trebaju ga Ciniti radnici koji su
upoznati sa procesom gdje je nastao problem. Tim je potrebno educirati o statistiCkim
i kvanitativnim metodama koje ¢e biti koriStene za opisivanje problema, i metodama
koje Ce se koristiti za rijeSavanje problema. Tako je potrebno educirati tim da pravilno
napiSe izvjestaj i na koja pitanja treba odgovoriti u izvjeStaju. Standardna je praksa u
Lean preduzed¢ima da osobe koje sudjeluju u kaizen aktivnostima treba osloboditi
njihovih redovnih aktivnosti (kao vrsta godiSnjeg odmora sa njihovog redovnog
radnog mjesta), jer se na taj nacin radnici usredotoCuju na kaizen i rad u grupi.
U slu€aju uspjeSne kaizen aktivnosti brzina je klju¢an faktor. Lean poduzeca su
prepoznatljiva po brzini implementacije inovacija i unapredenja proizvodnje. U slucaju
da je unapredenje u samom proizvodnom procesu potrebno je $to prije standardizirati
unaprijedene aktivnosti, kako bi proces bio neprekidan i efikasniji. Standardizacija
usvojenih unapredenja, i njihovo konstantno provodenje eliminiraju mogucénost
ponavljanja greSaka i smanjuju varijacije u svim procesima, Sto je kljuCan aspekt u

kontroli kvaliteta.
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problema
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Analiza
problema
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Planira R ——
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A
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A
Provedi | Implementacija
A
Provijeri R Potvrda
rezultata
A
Zakljudi _| Standardizacija

Slika 3.8 Redosljed aktivnosti u Kaizen dogadaju

Kaizen aktivnosti su svakodnevne aktivnosti u poduzecu. Cilj kaizena je unapredenje
cijelog poduzeca i svih procesa u poduzecu. Za kaizen su odgovorni svi zaposleni u
poduzecu, od vrhovnog menagementa do radnika u proizvodnji i odrzavanju. Od
kljutnog je znaCaja da svi zaposleni u poduzeCu shvate filozofiju kaizena i
kontinuiranog unapredenja i svakodnevno rade na eliminiranju gubitaka i

unapredenju svih procesa u poduzecu.
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4. PRIMJENA LEAN MANAGEMENTA U PODUZECU

4.1. Piramida d.d.

Piramida d.d. je proizvodaC staklene farmaceutske ambalaze u stopostotnom
hrvatskom vlasniStvu. 90% ukupne proizvodnje €ini proizvodnja za izvoz, dok na
hrvatskom trZistu ostaje 10% proizvoda.

Misija

Piramida d.d. Zeli biti i ostati promicatelj suvremene proizvodnje uz optimalne cijene,
odrzavanje dugoroc¢nih i partnerskih odnosa s kupcima i dobavljaima te uz stalan
napredak u odnosu prema okoliSu i trajnu privrZzenost zaposlenika tvrtki.

Vizija

Piramida d.d. Zeli biti u vrhu proizvodac¢a farmaceutske ambalaze od cijevnog stakla
najviSe kvalitete na hrvatskom i svjetskom trziStu, uz istovremenu trajnu brigu za

okoli§, za njegovu zastitu i oCuvanje.
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4.2. Organizacijska struktura

4.2.1. Organizacijska shema ”Piramida”d.d.

Svako poduzece ima svoju definiranu strukturu ili sastav, odnosno svoj sustav

unutarnjih veza i odnosa. Organizacijska struktura predstavlja sustav odnosa medu

ljudima radi izvrSavanja odredenih zadataka i to je najvazniji dio svake organizacije.

Slika 4.1 predstavlja organizacijsku strukturu poduzeca Piramida.

UPRAVA-DIREKTOR

ODRZAVANJE INFORMAT.

A

SUSTAVA

SEKTOR MARKETINGA |
PRODAJE

MARKETING | PRODAJA l TRANSPORT | SKLADISTE l

SEKTOR PRAVNIH POSLOVAI|

LJUDSKIH RESURSA

TEHNICKI SEKTOR

[ [
PRIPREMA PROIZVODNJE PROIZVODNJA

SEKTOR KONTROLE

KVALITETE

SEKTOR OSIGURANJA

KVALITETE | OKOLISA

SEKTOR RACUNOVODSTVA |

FINANCIJA

URED UPRAVE

Slika 4.1 Organizacijska shema "Piramida”d.d.
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4.2.2. Mikro organizacijska shema ”Piramida”d.d.

Tehnicki sektor poduzeca prikazan je na slici 4.2.

TEHNICKI
SEKTOR
' 4 ! 4 ' 4
PRIPREMA PROIZVODNJA ODRZAVANJE |
PROIZVODNJE l l RAZVOJ l
£ £ g
N N S
VODITELJ TEHNOLOG VODITELJ
PRIPREME | — PROCESA | —  ODRZAVANJA | —
PROIZVODNJE PROIZVODNJE RAZVOJA |
LANSER VODITEL DEFEKTAZER-
PODESIVACA U
PROIZVODNJE = — APULAVAI |  LANSER l—
BOCICAMA
SMJENOVOPA- SPECIJALIST
PODESIVAG —  PROIZVODNJE & —
PODESIVAG l ENERGETICAR l
POMOCNI ELEKTRICAR-
PODESIVAC —  ELEKTRONICAR —
ULAGAC STROJOBRAVAR
—! PODESIVAC —

Slika 4.2 Mikro organizacijska shema "Piramida’d.d.
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4.3. Proizvodni program

4.3.1. Ampule

U Piramidi se proizvode visokokvalitethne ampule, Sto garantira sustav za osiguranje
kvalitete i okoli$, koji je certificiran 1ISO standardima i vodi se standardom GMP.
Moderne proizvodne linije i vrhunske sirovine omogucuju proizvodnju od 340 milijuna
ampula godisSnje.( Slika 4.4 prikaz ampula).
VRSTE:

e Standardne ampule

e Ampule po mjeri

Ampule mogu biti:

. Samolomljive (prema nacinu otvaranja):
. OPC - "one point cut" - sa zarezom na mjestu loma
. CBR - "colour break" - s prstenom boje koja pomaZze lomljenje na
mjestu loma

. s kodnim prstenovima (CR) za lak3u identifikaciju punjenja

. sa sitotiskom

Tablica 4.1 Tabela dimenzija standardnih ampula

Dimensions of ampoules ace. to IS0 9167

Meminal External diametar (mm) Habght (mm] Wall
voluma Fosed B ranid © thickness
N e e e e e s

85 & 8 9 W B0 &7

1075 6.5 fLi] 05

1

2 07 65 85 6 8 9 1w 12 1M 8 05
3 1T 65 85 6 8 107 105 75 82 B 05
5 147 70 9 7 § 122 12 B[ 3 B 0,55
10 127 75 9% W1 45 13 135 102 109 112 0.6
0 25 85 12 18 M 4 135 13 120 1% 07
/125 8BS 12 TE 1M 14 135 128 135 141 0r

30 225 85 12 18 1M 14 135 13 150 15 or
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FORM B i FORM G FORM D

iy

Slika 4.3 Nacrti ampula

Slika 4.4 Ampule
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4.3.1.1. Karakteristike ampula

Ampule se proizvode od neutralnog borosilikatnog stakla I. hidroliticke skupine, na
najsuvremenijim proizvodnim linijama. Mogu biti smede ili bezbojne, a proizvode se u
skladu sa standardima ISO ili DIN. Kako bi se osigurala maksimalna Cistoca i
sigurnost proizvoda, ampule se pakiraju u Cistim sobama (prema standardu 1SO
14644-1 klase ISO-8).

Kapaciteti proizvodnje ampula su 340 milijuna ampula godiSnje. Pakiraju se u
kartonske ili akylux (polipropilenske) kutije, ovisno o Zelji kupca, te na palete

dimenzija 800 x 1200 mm (europaleta), dok visina palete ovisi 0 zahtjevu kupca.
4.3.2. Bocice

VRSTE:
e standardne bocice (volumen od 2 do 35 ml) — Slika 4.6
¢ injekcijske bocCice (volumen od 2 do 50 ml) — Slika 4.7
e bocice za tablete (volumen od 2 do 50 ml) — Slika 4.8
e s navojem — ON type (volumen od 2 do 50 ml) — Slika 4.9

e bocice po mjeri

Standardne bocice mogu biti, ovisno o obliku grla:
. tip | - inzulinsko grlo

. tip P - penicilinsko grlo
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Tablica 4.2 Tabela dimenzija standardnih bocica | i P varijante

Dimensions of vials

Extomal dinmotar (mm) Haight {mem)
] I R I

|- WIAL 145/085 12.95 10,5 7 7 16
16,5/ 0,85

AR 13 05 69 1 38

i3 10 i 8 3.6
P - VIAL 21.5/1.06

205100 20 15,8 12,6 & 36
L3 1,00

3[” 120 19.8 15,8 12,6 9 3

Tablica 4.3 Tabela dimenzija standardnih boc€ica prema ISO 8362-1.

Dimensions acc. to 150 8362 - 1

Nominal Extamal diameatar imen) Height {mm] Wall

m:ELl:Iulr;!: ; thickness
i 16+ 0,15 13.0 7.0 3505 1.0+ 0,04
4 160,15 13.0 7.0 45+ 0.5 1.0 = 0,04
B =02 20,0 126 4005 1.0+ 0,04
g 2202 20,0 126 45+ 0.5 1.0 + 0,04
10 =02 20,0 126 4505 1,0 = 0,04
15 =02 20,0 126 60 + 0.5 1,0 = 0,04
20 30+ 0,25 20,0 126 5507 1,2£005
5 300,25 20,0 12,6 6507 1.2 005
20 30 =025 20,0 126 1507 1.2+ 0,05
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by by
]
[
[
(] b + *
* o dy -
A
P - VIAL oty X A
(f ) o 5
Wb iz he
h"
l‘ St LA

Slika 4.5 Nacrti bocica

Slika 4.6 Standardne bodice
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Slika 4.7 Injekcijska bocica

Slika 4.8 Bocice za tablete

Slika 4.9 Bocice sa navojem
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4.3.2.1. Karakteristike bocCica

BocCice se proizvode od bezbojnog ili smedeg borosilikatnog stakla 1. hidrolitiCke
skupine, na najsuvremenijim proizvodnim linijlama. Proizvode se u skladu sa
standardom I1SO 8362-1 (Tablica 4.3) Kako bi se osigurala maksimalna Cistoca i
sigurnost proizvoda, pakiraju se u Cistim sobama (prema standardu 1SO 14644-1
klase ISO 8). Volumen standardnih bocica kre¢e se od 2 do 35 ml.

Kapaciteti proizvodnje bocica su 20 milijuna bocica godisnje. Pakiraju se u kartonske
ili akylux (polipropilenske) kutije, ovisno o Zelji kupca, te na palete dimenzija 800 x

1200 mm (europaleta), dok visina palete ovisi o zahtjevu kupca.

4.4. Snimanje proizvodnog procesa — trenutno stanje vrijednosti

Poduzeée Piramida d.d. radi u 4 smjene, dakle nema prekida proizvodnje. Stojevi se
gase samo za vrileme kolektivnih godisnjih odmora. Po jednoj smjeni, gledano
isklju€ivo samo za potrebe proizvodnje radi 6 zaposlenika i to:

e smjenovoda

e 2 majstora podeSivaca

e 3 ulagaca staklenih cijevi

Pocetak lanca vrijednosti je obiliezen nabavom sirovina i materijala potrebnih za
proizvodnju koje zaprima skladiste. Materijali za proizvodnju su sljedeci:

e Staklene cijevi

e Boja za OPC, CR, sitotisak

e Bojaza CBR

e Kartonske kutije

e Polipropilenske kutije

e Drvene palete

e Plasti¢ne palete

e PE folije

e Trake za vezanje
Poduzecée Piramida nema jednog dobavljaCa ve¢ za odredeni materijal ili sirovinu ima

viSe registriranih dobavljaca. Takoder su dobavljaCi u vecini sluCajeva strani.
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Tako recimo za glavnu sirovinu (staklene cijevi) imaju 4 registrirana dobavljac¢a,a to

su:
1. ALCAN PACKAGING,Glass Pharma s.a.s. — Francuska
2. GERRESHEIMER Pisa Spa - ltalija
3. SCHOTT,ROHRGLASS GmbH - Njemacka,ali imaju predstavnistvo u
Zagrebu
4. Technische Glaswerke llmenau GmbH - Njemacka,distributer AGITRADE
d.o.o.,Zagreb
Za polipropilenske kutije imaju 3 dobavljaca:
1. CARTONDUL - ltalija
2. DS SMITH SLOVAKIA — Slovacka
3. KAYSERSBERG PACKAGING - Francuska

Za kartonske kutije imaju 2 registrirana dobavljaCa, za boje takoder 2.

Habawa stabla Schotl Wmmnl
00,000 00
20000000 ‘///D--..______\
i S00.000 00 /
B 4000000 7
2100000 0 -

'mmﬂmmlm|m 206 | weor. [ mon | aee. | |
—— g winkin | TEL164,00 | 204010,00 | 1701050 | TPm1am0 | wnssesme | vs2202,50 | TiLeszan | |
GO

.,

Slika 4.10 Nabava stakla po godinama — dobavlja¢ Schott

[m: afalils Gar e sheimer pl-m]

45 D00 031 ~

400 00003

150,000 17— N

g 300.000.09 \
25000000
: S
& 1000000 *\

1521 000 0

520 000, =

10000009

L e F Y Fo amy »a e e ol

=e=Soripn] | FLPTLM | TMUTLM | WIINM | POMILM | HLNLE | RISEN TSR
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o

Slika 4.11 Nabava stakla po godinama — dobavlja¢ GERRESHEIMER
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Najmanja koli€ina stakla koja se mora naruciti je 17 paleta odnosno 17 tona, Sto je
dovoljno za izradu 7 000 000 ampula. Slika 4.10 i 4.11 prikazuju nabavu stakla po

godinama.

4.4.1. Proizvodnja ampula

Proizvodnja ampula odvija se na najmodernijim linjama MODERNE MECANIQUE
MM-30 LA 502 i LA 500 s automatskim punjaCem staklenih cijevi u karusele i
kalibrima za stopostotnu kontrolu najznacajnijin parametara. Za proizvodnju ampula
koriste se staklene cijevi duzine 1.500 mm razliCitih promjera, ovisno o dimenzijama
ampule koja se proizvodi.

Staklene cijevi postave se u punjaCe stroja (slika 4.9a i 4.9b) i automatskim
punjenjem ubacuje se cijev po cijev u dio stroja za obradu i izradu ampula. Preko
sustava rotirajucih glava obavlja se rotacija stakla, dok sustav plamenika osigurava
zagrijavanje cijevi sa svih strana. Zagrijana se cijev razvla¢i na potrebnu duzinu i
oblikuje u Zeljeni oblik i dimenziju ampule.

Nakon oblikovanja dolazi do odvajanja ampule od ostatka cijevi u stroju. Odvajanje
se obavlja pomocu posebnih plamenika koji obavljaju odvajanje i istovremeno
otvaranje ampule. Stroj ima 30 glava i ciklus se ponavlja dok se ne izredaju sve glave
i dok se iz svake cijevi ne dobije 28 — 32 ampule, nakon €ega se proces punjenja
ponavlja.

Ovako izradene ampule dolaze na liniju, gdje se obavlja kalibriranje i izrada
samolomljive ampule. Samolomljiva ampula moze biti u OPC (rez na jednomu mijestu
oznacenom tockom u boji) ili CBR verziji (prsten boje koja malo nagriza staklo €ineci
lom na tome mjestu laksim). (Slika 4.9d i 4.9f)

Ovisno o zahtjevu kupca na liniji se izraduju obojeni kodni ringovi za laksu
identifikaciju lijeka, kao i sitotisak s tekstualnim ili slikovnim nanosom na tijelu
ampule. Sve proizvedene ampule na traci prolaze kroz pe¢ za otpustanje napetosti,
pedenje boje i sterilizaciju na temperaturi od 560°C do 630°C te ulaze u Cistu sobu
gdje se pakiraju u plasti¢ne ili kartonske kutije (slika 4.10). Nakon pakiranja, palete

se izvoze u prostor za paletiziranje i skladiStenje gotovih proizvoda (slika 4.12).
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Slika 4.15 Cista soba
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Slika 4.16 Skladistenje

4.4.2. Proizvodnja bocica

Za proizvodnju bocCica koriste se linije 3BS i BZ-16 proizvodaca S.P.A.M.I., te
staklene cijevi duzine 1.500 mm s razliCitim promjerima ovisno o dimenziji bocCice.
Stroj za proizvodnju bocica sastoji se od A-sklopa s gornjim glavama i B-sklopa s
donjim glavama. Na 3BS stroju A-sklop ima 24 glave, a B-sklop 2 puta po 8 glava. Na
BZ-16 stroju A-sklop ima 16 glava, a B-sklop 8 glava. Na A-sklopu se izraduje grlo
bocice, dok se na B-sklopu izraduje dno. Sustav sklopova je jedinstven, odnosno €ini
cjelinu stroja. Cijevi se pune u gornju glavu stroja na A-sklopu preko automatskog
punjaca i to redom na sve glave. Nakon punjenja glava, plamenicima se zagrijava vrh
cijevi kako bi se sirovina pripremila za oblikovanje na alatima. Ugrijana masa stakla
se preko ulaznog alata (koji sluzi za izradu otvora boc€ice) i alata za oblikovanje grla
oblikuje u Zeljeni oblik bocice. Oblikovanje se obavlja u tri stupnja na prvom
predalatu, drugom predalatu i zavrSnom alatu.

Nakon oblikovanja grla, sustavom plamenika odvaja se boc€ica od preostalog dijela
cijevi i na B-sklopu stroja izraduje se dno.

Izradena bocCica transportira se na linijju za kalibriranje dimenzija i po potrebi se
izraduje sitotisak. lzradene se bocCice preko roboticke ruke prebacuju u pec za

otpustanje napetosti i sterilizaciju na temperaturi od 560°C do 630°C.
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Gotove ohladene bogice se iz peci transportiraju u Cistu sobu gdje se obavlja pregled
i pakiranje u kartonske ili plasticne kutije. Kutije sloZzene na paletu odvoze se potom u
prostor za paletizaciju i skladiSte gotove robe.

Visoka kvaliteta proizvodne opreme jamci visok nivo CistoCe prostora u proizvodnji, a
time i visok nivo Cisto¢e gotovih proizvoda.

Pakiranje svih proizvoda obavlja se u Cistim sobama u skladu sa standardom 1SO
14644-1 klase 1SO 8 (klasa Cisto¢e 100.000) (slika 4.10)

Koraci u lancu dodavanja vrijednosti:
¢ Nabava sirovina i skladi$tenje
¢ Umetanje staklenih cijevi u punjace
e lzrada ampula
o Kalibriranje i izrada samolomljivih ampula (OPC,CBR)
e Obiljezavanje ( kodni ringovi i sitotisak)
e Pec (otpustanje napetosti,pecenje boje i sterilizacija)
e Pakiranje
e Paletiziranje i skladistenje gotovih proizvoda

e Isporuka gotovih proizvoda

Tok procesa

Kupac narucuje odredenu koli€inu proizvoda (ampula) i postavlja nekakav rok do kad
bi trebali napraviti isporuku. Narudzbe se rade ovisno o potrebama na tjednoj,
mjeseCnoj i kvartalnoj bazi. Zatim slijedi provjera slobodnih kapaciteta,
repromaterijala (sirovina)..., i tek nakon toga se potvrduje narudzba i otvara se radni
nalog. Prikaz radnog naloga nalazi se u tablici 4.4.

Zatim zapocinje priprema same proizvodnje na odredenoj liniji ( pripremaju se
staklene cijevi,etikete,boje...). ako je potrebno radi se namjeStanje alata, ovisno o

vrsti ampule koja se treba proizvesti.
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Tablica 4.4 Prikaz radnog naloga
PIRAMIDA d.d. | TehnoloSki list- | Oznaka
Sesvete Hrvatska ampule ZP 710-23-A
Proizvodnja ampula Stroj
RN
A9255/0001 Linija za ampule L-6
Mj./God 01.09.
Vrsta proizvoda: 111772 Amp.1 ml b.OPC Kapacitet
Krka 201739
Koli¢ina- kom: 1.200.000 Zadano Ostvareno

Kupac: KRKA d.d., NOVO MESTO

Poz/min. | Kom/cij.

Poz/min. | Kom/cij.

Boja / Dobavljaé

Temperatura otpustanja napona

OPC Crvena Ferro CBR Tq/°C To/°C
VPS7100/MX-54
I
CODE T
RING m Zadano Ostvareno Zadano | Ostvareno
SITOTISAK 550-640 550-640
Tekst:
Boja/Dobavljaé .
PLANIRANI SKART (%)
Broj serija: Kom/ser: Tehnol. Na liniji Ukupno
CIJEVNO STAKLO 0,0 7,0 7,0
210062 St.cijevi bezb. 14,70/0,55 Kimble
PAKIRANJE Sifra kutije Sifra IzvrSena provjera kalibra:
poklopca
22205 | Posebni zahtijevi:
Kom/kut.: 275 22019 Kut. AK 6 P 1
Akylux Akylux
Etikete: Ampoule Iso 9187-2-B-1-cl-opc Lanser i defektaZer/datum/potpis:

Lanser i evidenti¢ar/datum/potpis

Pregledao voditelj pripreme proizvodnje/datum/potpis:

POCETAK RADA STROJA

Potvrda kontrole prvih dobrih komada:

Datum/Smjena
Potpis
Specijalist proizvodnje:
27.01.2009.
Kontrolor:

ZAVRSETAK PROIZVODNJE

Kordinator proiz.(datum/smjena/potpis):

09.02.2009

IZMJENE U TIJEKU PROIZVODNJE
Opis:
Datum / Potpis
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PIRAMIDA d.d. Oznaka (Mark) List (Page)
Joint stock company 171
for manufacturing 2.R.E. SP Ab-B-51S0O-
pharmacautical Ampoule ISO 9187-2-B-5-cl-opc OPC-2 Izdanje (Edition)
packing
SESVETE - CROATIA 02
Staklo (Glass) Nazivni volumen | Norma (Standard) | Kupac (Customer)
{Nominal volume)
| hidroliticka grupa Bezbojna
(1* hydrolitic class) smi IS0 9187-2 KRKA
Izradioidatumipotpis (Made by/  |Pregledani/datumipatpis {Checked by/date/ sig Odobrio/d (App by!
date/ signature:% Milan Gavric, Valentina Viajfevic, 16.07 2008, date/signature)
Tomistav Hi =4 j 2
omislav Horvat Z _‘;Iﬁf?,zt!ﬂsh A{ﬁw Snjetana Horval, 16 07 2008 Bz o
Sifra : 201739
@ d7 OPC IS0 9187-2
Sila loma
(Breaking force) 30-70N
Promjer lotke- d8
J 52 (Diameter of point) 2£05mm
T Boja totke crvena (red)
(Colour of point) VPS 7100
n Max, odstupanje od
centra totke
_~| | @ d4 (Max. deviation from £1,0mm
center line point cut}
. . . Tolerancija
‘ Miera ({?r::;?"sm] (Tolerance)
rE (mm)
@d3 dy 14,75 +0,15
L @d2 | d 7.0 £05
= 7. l{f’k\ 4| 90 £05
WA s4 d: | 7.0 £0.35
'y}
= | d; 9,0 +1
s1 hy 83,0 +1
2 + =i he | 465 £05
© ‘ h 68,0 +2
= s3 2 _
hg 41,0 min
e ‘ hy 55 max
— hg 54,0 max
r 15 +05
| N B 1,0 £05
2 d1 54 0,55 +0,03
53 0,40 +0,05
S 04 min
Veza sa spec. Kike Designation: S2-00001257/1, Edition 1, PM code 201738 Sy 0,7 +0,15
Date of validity: 09.04.2008. ;, h7 is4 nisu kolirane na nacrtu Krke t 1,0 max

Slika 4.17 Prikaz nacrta ampule
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Tablica 4.5 Osnovni parametri proizvodnih koraka u lancu vrijednosti

Umetanje staklenih

punjace

cijevi

u

- broj operatera: 1
-TPZ:1,5h

Oblikovanje ampula
Kalibriranje
Obiljezavanje

Pecenje

- broj operatera:1
-TPZ: 0
- maks.brzina:4250 kom/h

Pakiranje ampula

Paletiziranje

- broj operatera:1
- brzina pakiranja po satu: 15 kutija/h
- TPZ:10 min
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SIROVINA > PIRAMIDA
PROIZVOD ’
RADNI —  Strategija
NALOG nabave |
Financijska Strategija prodaje
Svi strategija
PROCESI Kadrovska politika Strategija
proizvodnje <439 OSIGURANJE
KONTROLA === KVALITETE ‘
A OKOLISA A
PROCES , l l
NABAVE
NABAVA SEKTOR
PROCES Sektor PRAVNIH PRIPPREMA . SEKTOR PRODAJA
PRODAJE marketinga POSLOVA | PRIZVODNJE RACUNOVODSTVA | sektor marketinga
prodaje LJUDSKIH Tehnigki sektor FINANCIJA prodaje
RESURSA
/ Plac¢anje Naplata
‘/
ULAZNA LiLAZNO SKLADISTE _ PROIZVODNJA _ PROIZVODNJA IELAZNO SKLADISTE ~
x KONTROLA $» SIROVINA > > $»  SIROVINA >
DOBAVLJAC . . . . KUPAC
Sektor kontrole Sektor marketinga i - N Sektor marketinga i
) ) Tehnicki sektor Tehnicki sektor )
kvalitete prodaje prodaje
| ; UPRAVLJANJE
UPRAVLJANJE PROCESNA KONTROLA ODRZAVANJE ZALIHAMA GOTOVIH

ZALIHAMA SIROVINA
Sektor marketinga i prodaje

Sektor kontrole kvalitete

Tehnicki sektor

sektor marketinga i prodaje

PROIZVODA

Slika 4.18 Shema povezanosti procesa
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prema potrebi

Tjedna narudzba ili

Odjel poslovnog planiranja

Ana Bertina

narudzba

Dobavlja¢

—

-staklene cijevi

-boja za OPC,CRsitotisak
-boja za CBR

-kartonske kutije
-polipropilenske kutije
-drvene palete

-plasti€ne palete

-PE folije

-trake za vezanje

I

- potvrda narudzbe slijedi
nakon provjere slobodnih
kapaciteta,provjere
repromaterijala...

[\

-dvotjedni plan proizvodnje

4;

Kupac
Krka d.d.,N.mesto

-koli¢ina: 1200000 komada
ampula

-vrsta:amp. 1ml b.OPC
-staklo: bezbojno

-rok isporuke: 15 dana

Isporuka

Priprema sirovina Kontrola
NamjeStanje alata ) Oblikovanje ampula,kalibriranje,izrada Pakiranje
Ciscenje Ume_tanjue _ samolomljivih ampula,bojanje(kodni Paletiziranje
staklenih cijevi ringovi),peéenje
Podesavanje - 1 operater
- 2 operatera -TPZ= 10min
-TPZ =1h -1 operater -1 operater - 4 smjene
- 4 smjene -TPZ =1,5h -TPZ =0 min
- 4 smjene -Takt=0,847 s
-P=90%
- 4 smjene
36 h 1h 18 h 282 h 2h 340 h =
14,16 dana

Slika 4.19 Trenutno stanje lanca vrijednosti
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Tablica 4.6 Prikaz dnevne proizvodnje ampula
PIRAMIDA d.d. e . . Datum: 27.01.2009
Dnevno izvr§enje proizvodnje
Priprema proizvodnje
Stroj Smijena Proizvod Norma Proizvedena kolicina Dorada Eézlgit. Zastoj Skart
1 0,
(kom) (kutia) (kom) (kom) rada (sati) %o
I- smjena 34000 121 33275 6.5 1.5
II- smjena 34000 118 32550 7.5 0.5
L-6 lll- smjena 1ml OPC/F RD 34000 122 33550 7.5 0.5
Ukupno 102000 361 99375 21.5 2.5
PIRAMIDA d.d. o . . Datum: 28.01.2009
Dnevno izvrSenje proizvodnje
Priprema proizvodnje
Stroj Smjena Proizvod Norma Proizvedena kolicina Dorada E;‘(;l:it. Zastoj Skart
1 0,
(kom) (kutia) (kom) (kom) rada (sati) %o
I- smjena 34000 125 34275 7.5 0.5
II- smjena 34000 123 33550 7.5 0.5
L-6 lll- smjena 1ml OPC/F RD 34000 119 32550 6 2
Ukupno 102000 370 100375 21 3
PIRAMIDA d.d. o . . Datum: 29.01.2009
Dnevno izvrSenje proizvodnje
Priprema proizvodnje
Stroj Smjena Proizvod Norma Proizvedena kolicina Dorada E;zlt(it' Zastoj Skart
1 0,
(kom) (kutia) (kom) (kom) rada (sati) %o
I- smjena 34000 121 33215 7.5 0.5
II- smjena 34000 122 33550 7.5 0.5
L6 T iCsmjena | "M OPCFRD 500 120 33350 65 15
Ukupno 102000 363 99825 21.5 2.5
PIRAMIDA d.d. D o . . Datum: 30.01.2009
nevno izvr$enje proizvodnje
Priprema proizvodnje
Stroj Smjena Proizvod Norma Proizvedena kolicina Dorada E;glt(it. Zastoj Skart
1 0,
(kom) (kutia) (kom) (kom) rada (sati) %o
I- smjena 34000 121 33220 7.5 0.5
II- smjena 34000 121 33217 7.5 0.5
L6 T iCsmjena | "M OPCFRD 500 121 33050 7 1
Ukupno 102000 363 99650 22 2
PIRAMIDA d.d. R . . Datum: 31.01.2009
Dnevno izvrSenje proizvodnje
Priprema proizvodnje
Stroj Smijena Proizvod Norma Proizvedena kolicina Dorada Egzlt(it. Zastoj Skart
1 0,
(kom) i) | (kom) (kom) rada (sat) %
|- smjena 34000 125 34275 7.5 0.5
II- smjena 34000 117 32221 7.5 0.5
L6 icsmjena | "™ OPCFRD 31500 120 33000 65 15
Ukupno 102000 362 99550 21.5 2.5
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PIRAMIDA d.d. Dnevno izvréenje proizvodnje Datum: 01.02.2009
Priprema proizvodnje
Stroj Smijena Proizvod Norma Proizvedena koli¢ina Dorada Efek.t' Zastoj Skart
(kom) (kom) sal (sati) %
(kutija) (kom) rada
|- smjena 34000 124 34000 7.5 0.5
II- smjena 34000 119 32550 7.5 0.5
L-6 Ill- smjena 1ml OPC/F RD 34000 129 35254 7.5 0.5
Ukupno 102000 372 101804 22.5 1.5
PIRAMIDA d.d. e . . Datum: 02.02.2009
Dnevno izvr§enje proizvodnje
Priprema proizvodnje
Stroj Smjena Proizvod Norma Proizvedena koli¢ina Dorada EfEK.t' Zastoj Skart
(kom) (kom) sati (sat) | %
(kutija) (kom) rada
|- smjena 34000 121 33275 7.5 0.5
II- smjena 34000 123 33768 7.5 0.5
L-6 Ill- smjena 1ml OPC/F RD 34000 120 33022 6.5 1.5
Ukupno 102000 364 100065 21.5 2.5
PIRAMIDA d.d. D e . . Datum: 03.02.2009
nevno izvrSenje proizvodnje
Priprema proizvodnje
Stroj Smjena Proizvod Norma Proizvedena kolicina Dorada Efek.t. Zastoj Skart
(kom) (kom) satl (sat) | %
(kutija) (kom) rada
|- smjena 34000 124 34000 7.5 0.5
II- smjena 34000 122 33550 7.0 1
L-6 Ill- smjena 1ml OPC/F RD 34000 112 33350 7.0 1
Ukupno 102000 368 100909 21.5 25
PIRAMIDA d.d. e . . Datum: 04.02.2009
Dnevno izvr§enje proizvodnje
Priprema proizvodnje
Stroj Smijena Proizvod Norma Proizvedena koli¢ina Dorada Efek_t. Zastoj Skart
(kom) (kom) sat (sati) %
(kutija) (kom) rada
|- smjena 34000 120 33000 7.5 0.5
II- smjena 34000 126 34550 7.5 0.5
L6 icsmjena | "™ OPCFRD 51500 120 32898 7 1
Ukupno 102000 372 100448 21.5 2.5
PIRAMIDA d.d. R . . Datum: 05.02.2009
Dnevno izvrSenje proizvodnje
Priprema proizvodnje
Stroj Smjena Proizvod Norma Proizvedena koli¢ina Dorada Efek_t. Zastoj Skart
(kom) (kom) sati (sati) %
(kutija) (kom) rada
|- smjena 34000 119 32569 7.5 0.5
II- smjena 34000 126 34550 7.5 0.5
L-6 Ill- smjena 1ml OPC/F RD 34000 125 34436 7.5 0.5
Uku pno 102000 374 101255 22.5 1.5
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PIRAMIDA d.d. Dnevno izvréenje proizvodnje Datum: 06.02.2009
Priprema proizvodnje
Stroj Smjena Proizvod Norma Proizvedena kolicina Dorada Efeit(.t' Zastoj Skart
(kom) . (kom) satl (sati) %
(kutija) (kom) rada
|- smjena 34000 124 34000 7.5 0.5
II- smjena 34000 125 34400 6 2
L-6 Ill- smjena 1ml OPC/F RD 34000 128 33244 7.5 0.5
Ukupno 102000 377 102644 21 3
PIRAMIDA d.d. e . . Datum: 07.02.2009
Dnevno izvr§enje proizvodnje
Priprema proizvodnje
Stroj Smjena Proizvod Norma Proizvedena koli¢ina Dorada Efelt(.t' Zastoj Skart
(kom) . (kom) satl (sati) %
(kutija) (kom) rada
|- smjena 34000 121 33021 7 1
II- smjena 34000 121 33310 6.5 1.5
L-6 Ill- smjena 1ml OPC/F RD 34000 115 32411 6.5 1.5
Ukupno 102000 357 98742 20 4
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4.5. Analiza trenutnog i prijedlog buduéeg stanja lanca vrijednosti

Analiza trenutnog stanja lanca dodavanja vrijednosti i proces izrade mape buduceg
stanja odvija se prema setu specificnih pitanja , koja su navedena i razradena u

poglavlju 3.3.1.2., a koja predstavljaju svojevrstan vodiC pri spomenutoj analizi.

Korak 1: Koje je vrijeme takta?

Taktno vrijeme opcenito ovisi o vrsti ampule koja se u odredenom trenutku proizvodi
na proizvodnoj liniji. Buduc¢i da u proizvodnju stize dnevni plan proizvodnje, nije teSko
izraCunati taktno vrijeme za svaki od narucenih proizvoda. Taktno vrijeme raCunati ce
se za jednu liniju,to€nije za liniju L-6, za naru€enu vrstu ampule. Podaci za raCunanje

taktnog vremena nalaze se na slici 4.19 i tablici 4.6.

Amp. 1 ml b. OPC:
¢ Narudzba: 1 200 000 ampula
e Rokisporuke: 15 dana = 360 h
e Broj smjena: 4
e Dnevna norma : 34 000 ampula/smijeni
e Brzina izrade ampule: 4250 kom/h = 71 kom/min
e Potreban broj dana za proizvodnju: 282,35 h = 282 h = 11,75 = 12 dana

Taktno vrijeme = potrebno raspolozivo vrijeme u 1 radnom danu / broj ampula

Taktno vrijeme = 24>60x60 =0,847s
102000

Ukupni plan proizvodnje
- ukupno vrijeme potrebno za proizvodnju = 282 h
- ukupno pripremno zavrsno vrijeme = 57 h

- ukupno raspolozivo vrijeme za 15 dana = 360 h

Dakle, mozemo zakljuCiti da na raspolaganju imamo 360 sati, a za potrebe

proizvodnje i pripreme 339 sati. U sluCaju nepredvidivih zastoja (kao Sto su
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mehanicki kvar, nedostatak potrebnih energenata i nedostatka radne snage) jo$

uvijek nam na raspolaganju ostaje 21 h za trazenu narudzbu.

Korak 2 : Da li proizvoditi za skladiste ili direktno za isporuku?

Poduzece Piramida radi po narudzbi, pa se moze reci da se proizvodi direktno za
isporuku. Takav nacin je daleko bolji od proizvodnje za skladiste, jer se proizvodi ne
zadrazavaju na skladiStu,ne zauzimaju kapacitete, proizvodi se onoliko koliko se trazi
na trZistu i nema prekomjerne proizvodnje koji je jedan od gubitaka u proizvodnji.

Takoder se postize i kontinuiranost proizvodnog procesa bez ¢ekanja na kupce.

Korak 3: Gdje se moZze uvesti kontinuirani tok?

Kontinuirani jednokomadni tok proizvodnje je ve¢ uveden i kako $to je ve¢ navedeno
jednom kada zapoc&ne proizvodnja jedne serije ampula, zaustavljanje proizvoda
nema. Kontinuirani tok je idealni nacin proizvodnje, a to je proizvodnja bez ikakvih
meduzaliha tj. proizvodnja u kojoj komad ide od operacije do operacije i nigdje se ne

zaustavlja.

Korak 4: Gdje se moze koristiti ,supermarket-pull“ sustav?

U samom procesu proizvodnje nema potrebe a niti mjesta za supermarket — pull
sustav buduci da se radi o kontinuiranoj jednokomadnoj proizvodnji. Supermarket —
pull sustav moze se uvesti na pocetak lanca vrijednosti, odnosno u skladiste kako bi

se ujednacila proizvodnja.

Korak 5: Koji dio proizvodnje treba planirati?
Uvijek treba planirati onu toCku u procesu proizvodnje, od koje proizvodnja do
gotovog proizvoda teCe kontinuirano, u ovom slucaju to je proizvodna linija, sama

izrada ampula.

Korak 6: Kako posti¢i balansiranu (izmjeSanu) proizvodnju?

UjednaCena proizvodnja postize se ravnomjernim rasporedivanjem narudzbi koje
pristizu. Pristup rjeSavanju problema je optimizacija proizvodnje sa stajaliSta Sto
manjeg iskoristenja resursa, $to se prvenstveno odnosi na skracenje pripremno
zavrSnog vremena. Teznja je proizvoditi u Sto veéim serijama kako bi smanijili

odnosno minimizirali pripremno zavrsno vrijeme. Skracenje vremena izmjene alata
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jedan je od prvih ciljeva poboljSanja u proizvodnom procesu, i zapravo o brzini
izmjene alata ovisit ¢e i stupanj izmjeSanosti.

U poduzec¢u Piramida proizvodi se po narudzbi. U promatranom slu€aju radi se o
jednoj vrsti proizvoda (ampula) na jednoj liniji, tako da se proizvodnja ne moze

ujednaditi.

Korak 7: Sto sve treba pobolj3ati kako bi se postiglo sve opisano kroz odgovore na
prethodnih 6 pitanja?

Trebalo bi razmisliti o uvodenju supermarketa - pull sustava na pocetak lanca
dodavanja vrijednosti odnosno u skladiste sirovina. Na taj bi nacCin poduzece
Piramida, odnosno odjel poslovnog planiranja, imao bolji pregled skladiSta i mogao bi
se prilagoditi potrebama kupaca.

Poduzecée Piramida bi trebalo unaprijediti suradnju sa svojim dobavljaima sirovina i
predstaviti im svoj supermarket — pull sustav za sirovine. Putem bolje suradnje
omogucila bi se preciznija dinamika dobavljanja sirovina i materijala potrebnih za

proizvodnju koja bi direktno ovisila o stanju zaliha u supermarketu.
Trebalo bi smanijiti pripremno zavrsno vrijeme.

Potrebno je smanijiti zastoje, koji se naj¢eSée javljaju zbog mehanickih kvarova,

nedostataka energenata (struja,plin...), namjestanja alata i nedostatka radne snage.

To je moguce smanjenjem broja namjestanja alata, a to je opet teSko jer zaposlenici
u planiranju odlu€uju $to ¢e i kada ic¢i u proizvodnju ovisno o tome tko je kupac i
koliko je narudzba kupcu hitna. Takoder bi trebalo smanijiti i prosjeéno vrijeme
namjestanja alata, koje opet ovisi 0 tome tko vrSi samo namjeStanja alata i koliko je
sam radnik motiviran. Tako da bi trebalo poraditi na samoj motivaciji radnika koji su u

ovakvoj proizvodnji najvazniji .

Mehanicke kvarove bi mogli rijeSiti uvodenjem preventivnog umjesto sadasnjeg
korektivnog odrzavanje (koje karakterizira  planske popravke, podmazivanje,

preventivni pregledi, traZenje i otklanjanje slabih mjesta....).
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Trebalo bi postaviti kontrolne kamere na sve proizvodne linije.Na dvije linije
postavljene su kontrolne kamere, koje snimaju proizvodnju svake ampule. U slucaju
bilo kakve greSke radniku se na monitoru prikaze gdje je to¢no doslo do greske.
Skart se automatski izbacuje. Na ostalim linijama radnik sam kontrolira ampule tako
da npr.svaku petu mjeri pomiénom mjerkom (Sublerom), naravno da je ovdje velika
vjerojatnost prolaska i losih komada. Dakle uvodenjem kamera povecati cemo Skart,
ali sam proces se bolje prati, smanjuje se rizik od reklamacija, poboljSava se
kvaliteta..., a to su sve vazne stavke u odnosu sa samim kupcima. Kupci su

zadovoljni, i sigurniji smo u njihovu sljedec¢u narudzbu.
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Dobavlja¢

Tjedna narudzba ili
prema potrebi

Odjel poslovnog planiranja

- potvrda narudzbe slijedi

—

-staklene cijevi

-boja za CBR
-kartonske kutije

-drvene palete
-plastiCne palete
-PE folije

-trake za vezanje

nakon provjere slobodnih
kapaciteta,provjere
repromaterijala...

narudzba

4;

Kupac
Krka d.d.,N.mesto

-boja za OPC,CRsitotisak

-polipropilenske kutije

¢

Il
z,

supermarket

-dvotjedni plan proizvodnje

/

stanje zaliha
Umetanje

Priprema sirovina
Namjestanje alata
Ciséenje

- 2 operatera
-TPZ =1h
- 4 smjene

kaizen

radionice

-koli¢ina:
ampula

1200000 komada

-vrsta:amp. 1ml b.OPC
-staklo: bezbojno
-rok isporuke: 15dana

Isporuka
staklenih cijevi Oblikovanje ampula,kalibriranje,izrada
Podesavanje samolomljivih ampula,bojanje(kodni
ringovi),pecenje Korjtrolg
-1 operater Pak'lr_anje_
-TPZ=1,5h -1 operater Paletiziranje
- j -TPZ = 0 min
# smiene -Takt =0.847s - 1 operater
-P=90% -TPZ= 10min
M - 4 smjene - 4 smjene
kaizen B

radionice

Slika 4.20 Buduce stanje lanca vrijednosti
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4.6. Analiza poslovnog sustava i prijedlozi poboljSavanja

¢ Nabava, prodaja, skladiste

Suradnja sa dobavlja¢ima i distributerima je vrlo vazan segment Lean poslovanja. U
razgovoru sa voditellem ustanovljeno je da se Cesto dogada da proizvodnja Ceka
dostavu sirovina i materijala za proizvodnju, $to predstavlja jedan od 7 osnovnih
gubitaka u proizvodnji (Eekanje strojeva i radnika), ali zato poduzecée Piramida treba
imati odredene zalihe. Takoder prakticiraju proizvodnju po narudzbi, gdje se javlja
problem gubljenja fleksibilnosti odnosno puno je teze planirati proizvodnju. Raspored

ne slaze$ sam vec¢ kupac diktira proizvodnju.

Poduzece Piramida ima viSe registriranih dobavljaCa za pojedine sirovine i materijale.
Razlog tome su zahtjevni kupci koji zele staklo ili neku drugu sirovinu od ba$
odredenog proizvodaCa. Takoder i ako odredeni dobavljaC nema na skladiStu
potrebnu sirovinu za isporuku, uvijek postoji druga opcija. Do kasnjenja s isporukom
dolazi i zbog udaljenosti dobavljaca, a Piramida ima vecinu stranih pa tako i dosta
udaljenih dobavljaca pa bi se bilo dobro odluciti za najblizeg. Problem predstavija i
koli¢ina sirovine koja se mora naruciti. Dobavljaci inzistiraju na narudzbi cijelog
kamiona iako nam treba manje, pa na skladiStu ostaje odredena koliCina stakla i Ceka
se da ju kupac ponovno naruci, a kupac se u meduvremenu moze predomisliti zbog
odredenih razloga i odlu€i za drugog proizvodaca. Tako na skladiStu stoji zaliha i

stvara dodatni gubitak.

Iz lanca vrijednosti je potrebno ukloniti sve aktivnosti koje koriste resurse, ali ne
doprinose konacnoj vrijednosti proizvoda ili usluge (npr. Skart proizvodi, nepotrebni

koraci proizvodnje, nepotrebna kretanja roba i ljudi, Cekanje na materijal,zalihe...)

Piramida mora izabrati i rangirati dobavljate u skupine po vaznosti za proizvodnju.
Prema najvaznijim dobavljaCima potrebno je razviti posebne, uske, dugoroCne
partnerske odnose koji se trebaju definirati u ugovoru o poslovnoj suradnji.
Najvaznije dobavljaCe ne bira se na temelju natjeCaja i ponuda, ve¢ na temelju

pouzdanosti u proslim isporukama. Prema tom kriteriju bilo bi dobro odluciti se za
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jednog dobavljaca Sto bi poboljSalo kvalitetu i smanijilo cijenu. A znamo da je kvaliteta

nabavljenih sirovina kljucna u proizvodnji — ,nulti efekt®.

Takoder u tom slu€aju zbog narucivanja vecih koli€ina i cijena je povoljnija. U odabiru
jednog dobavljaca javlja se i rizik da dobavljaC iz odredenih razloga prekine suradnju,

a to se moze sprijeCiti ugovorom na neko odredeno vrijeme.

Sto se tie reprodukcije i skladistenja, koji takoder spadaju medu 7 gubitaka u
proizvodnji, rjieSenje su supermarketi na pocetku lanca dodavanja vrijednosti i na
njegovom kraju. Pomoc¢u supermarketa mogla bi se ujednaciti proizvodnja kao i

sprijeciti Cekanje proizvodnje na sirovine odnosno materijale za proizvodnju.

¢ Implementacija SAP-a (poslovnog informacijskog sustava)

SAP je osnovan 1972. godine i ima bogatu povijest inovativnosti i rasta kao pravi
leader u industrijskom sektoru.

Vizija SAP-a je pretvaranje tvrtke svih veli€ina u najbolje vodene organizacije. U
danasnjem izazovnom poslovnom okruzenju, najbolje vodene tvrtke imaju jasnocu u
svim aspektima svog poslovanja, sto im omoguéuje da djeluju brzo uz povecani uvid,
uCinkovitost i fleksibilnost. Koristenjem SAP rjeSenja, tvrtke svih veli€¢ina — uklju€ujudi
mala i srednja — mogu smanijiti troSkove, optimizirati izvedbu i dobiti uvid i agilnost

potrebnu za premoscivanje jaza izmedu strategije i izvrSenja.

Moduli integrirani u poslovhom sustavu SAP trebali bi pruziti dobru podrsku Lean
proizvodnji i poslovaniju jer SAP je danas u stanju pokriti sve ono $to se u poslovanju
tvrtke odvija, uvazavajuéi pri tome posebnosti razli€itih gospodarskih grana
zahvaljujuci posebnim industrijskim rjeSenjima koja na standardne funkcionalnosti
dodaju one koje su svojstvene samo pojedinoj grani industrije. U SAP-u se svi
rutinski postupci koje je moguce automatizirati prepustaju sustavu, dok ljudski rad
ostaje rezerviran za nadzor, analize i donoSenje odluka. SAP sadrzi najvaznije
funkcionalnosti kao npr. financijsko racunovodstvo, upravljacko raCunovodstvo,
prodaja i distribucija, nabava, skladistenje i logistika, upravljanje ljudskim resursima,
proizvodnja, upravljanje kvalitetom, upravljanje projektima, nadzorne knjige vanjske

trgovine te kompenzacije, itd. Implementacija SAP-a omogucila bi potrebnu podrsku
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proizvodnji i poslovanju s ciliem maksimalne operativne ucinkovitosti i iskoristivosti
resursa, smanjenja operativnih troSkova, ucinkovitog izvjeStavanja, orijentiranosti

kupcu, itd.

Dobavljaci koji koriste SAP da li bi pristup, u ovome slu€aju skladistu, i odjel za
nabavu bi imao svakodnevni pregled njihovog stanja skladiSta (kolike koliCine stakla
imaju, ako nemaju kad Ce imati, za koliko se moze napraviti isporuka i ostale stvari

koje su potrebne nabavi da ne bi doSlo do nepotrebnih zastoja i gubitaka).

Tako bi takoder i Piramida mogla kupcu dati uvid u stanje na svom skladiStu, pregled
slobodnih kapaciteta, trenutne planove proizvodnje... pa bi kupac mogao rezervirati
kapacitet, naravno ako ima slobodnih linija, odluciti se za vrijeme isporuke s obzirom
na trenutno opterecenje kapaciteta...Time bi se ustedjelo prvenstveno vrijeme koje je

uvijek jako dragocjeno.

e Zaposlenici

Motivacija zaposlenika. Korisno bi bilo kada bi se jednom mjesecno ili jednom u ftri
mjeseca organizirali sastanke na kojima bi sudjelovali svi zaposlenici. Na sastancima
takve vrste bilo bi potrebno napraviti prezentaciju u kojoj bi bio analiziran protekli
vremenski period (mjesec dana, tri mjeseca) i na kojem bi se donosili planovi za
budu¢i vremenski period (npr. sljede¢ih mjesec dana ili sljede¢a tri mjeseca).
Takoder, bilo bi dobro navesti probleme iz prethodnog razdoblja kao i prednosti koje
su ostvarene. Sto se tie problema bilo bi dobro da se zajedno sa svim
zaposlenicima analiziraju poteSkoce i zasto je do njih dolazilo kao i nacini na koji je te
probleme moguce rijeSiti. Na taj nacin se svi zaposlenici poCinju osjecati dijelom
jedne cjeline i raste im motivacija za radom. Ne smije se zaboraviti da su ljudi prema
Lean menadZmentu najvazniji resurs poduzeca i bez motiviranih radnika nema

napretka.

Anketiranje. Korisno bi bilo uvesti godidnje procjenjivanje zaposlenika i anketiranje.
Na taj nacin bi se prikupile informacije o zadovoljstvu poslom, o radnoj motivaciji i o
zadavoljstvu organizacijskom klimom kao i odnosima sa voditeljima smjene i

menadZmentom punionice.
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Nagradivanje i poticaj zaposlenika.Jedan od bitnih segmenata dobre organizacijske
klime i dobrog odnosa izmedu zaposlenika i voditelja je transparentnost,
nagradivanje i poticanje zaposlenika. Uprava Piramide bi trebala potaknuti svoje
zaposlenike da dobrovoljno i aktivno sudjeluju u uspostavljanju sustava
poboljSavanja u svojoj radnoj okolini. Ako se Zeli na efikasan nacin iskoristiti ljudske
resurse u poduzecu potrebno je znati motivirati i prilikom dobrih rezultata nagraditi
zaposlenike. Trebali bi poticati i nagradivati i male izume, mala tehni¢ka unapredenja
i male korisne ideje i prijedloge koji nastaju pri svakodnevnom radu. Transparentnost
se ovdje oCituje u Cinjenici da svatko zna zasto je netko nagraden i na koji je nacin

nagraden.

e Kaizen radionice

Trebalo bi uvesti praksu ¢eS¢e organizacije kaizen radionica na kojima bi se rijeSavali
razni problemi vezani za sam proces proizvodnje kao i za cjelokupni proces
poslovanja punionice. Kaizen radionice predstavljaju vrlo jednostavan i jeftin nacin

rijeSavanja problema generiranjem novih ideja i timskim radom.
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5. ZAKLJUCAK

Predmet analize ovog diplomskog rada je implementacija Lean managementa u
proizvodno poduzece. U ovom radu obuhvaéene su i objaSnjene osnovne metode i
tehnike Lean sustava upraviljanja. Njihovom implementacijom mogucée je povisiti
efikasnost i produktivnost poduzeca. Potrebno je naglasiti da metode i tehnike Lean-
a nisu komplicirane, ali traZe potpuno posvecenje svih zaposlenika u poduzecéu kako

bi se postigla potpuna korist od same implementacije.

Lean sustav upravljanja je kontinuirani proces, i cijela filozofija poduze¢a se mora
prilagoditi konstantnom unapredenju procesa i eliminiranju gubitaka u poduzecu.
Jedino na taj nacin ¢e poduzece imati dugorocne koristi od Lean sustava. Vazno je
istaknuti dvije temeljne karakteristike Lean managementa, a to su Kaizen
(kontinuirano usavrSavanje) i ljudi odnosno zaposlenici. Zajedni¢ko djelovanje svih

zaposlenika, suradnika i na kraju menadzera daje uspje$nu Lean transformaciju.

Vrlo vazan dio ovakvog sustava su Kaizen radionice, koje predstavljaju vrlo
jednostavan i jeftin nacin rijeSavanja problema generiranjem novih ideja i timskim
radom. Kaizen aktivnhosti su svakodnevne aktivnosti u poduzecu, a cilj im je
unapredenje cijelog poduzeda i svih procesa u poduzecu. Za kaizen su odgovorni svi
zaposleni u poduzec¢u, od vrhovnog menagementa do radnika u proizvodnji i
odrzavanju. Od kljuénog je znaCaja da svi zaposleni u poduzeéu shvate filozofiju
kaizena i kontinuiranog unapredenja i svakodnevno rade na eliminiranju gubitaka i
unapredenju svih procesa u poduzeéu. Jednom kad poduzeCe krene u Lean
transformaciju taj proces neprekidno traje i ne moz se re¢i da je u jednom
odredenom trenutku zavrSio bas kao i proces kontinuiranog usavrSavanja u radu
(kaizen). Uvijek postoji nac€in na koji se moze naknadno unaprijediti postojeci proces

rada.

Mozemo reci da sva poduzeca (i proizvodna i usluzna) i sve institucije mogu smanjiti
gubitke primjenjuju¢i metode i tehnike Lean-a. Potrebno je izvrSiti analizu svih
procesa u poduzecu i ukazati na njihove nedostatke, te zajednickim snaga doéi do

rjiesSenja.
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