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SAZETAK

Ovaj rad opisuje moguénosti primjene Lean alata u gradnji industrijskih gradevina. lako su
tradicionalni poslovni procesi dozivjeli izrazite promjene kroz promjenu strategije, procesa,
tehnologije, organizacije 1 kulture, te kroz radikalan redizajn postizu dramati¢ne promjene u
performansama, investicijski projekti, pretezno svedeni na gradevinske projekte u dovoljnoj
mjeri ne reduciraju gubitke ili rasipanja u procesu realizacije projekta. Prikupljeni podaci o
rasipanjima u investicijskim projektima ukazuju da su pripremne faze projekta svedene na
aktivnosti izrade projektnog zadatka i1 izrade projektne dokumentacije najvecim djelom
uzro¢nici greSaka i kaSnjenja u fazi implementacije. U okviru ovog rada prikazane su
moguénosti poboljSanja negativnih pokazatelja izvrSenja, upotrebom suvremenih tehnika
projektiranja sa alatima za trodimenzionalno snimanje i modeliranje postojeeg stanja
industrijske gradevine. U radu su istaknute tehnologije koje izvorno nisu razvijane kao Lean
alati medutim u primjeni stvaraju jako kolaboracijsko orude koje pridonosi uspjehu projekta
te u potpunosti slijede Lean nacela kontinuiranog smanjenja gubitaka, odnosno redukcije svih
onih aktivnosti koje ne doprinose uspjeSnom poslovanju, a time ni ne dodaju vrijednost

proizvodu ili usluzi.

Kljuéne rijeci: Lean, poboljSanje, alati, gubici, standardizacija, kvaliteta, upravljanje

projektima

Fakultet strojarstva i brodogradnje Vil



Tomislav Sedlar Zavrsni rad

SUMMARY

This work describes the possibilities of application of lean tools in the construction of
industrial buildings. Although traditional business processes have gone through tremendous
changes in strategy, process, technology, organization and culture and they achieve drastic
changes in performance through radical redesign, investment projects, which mostly come
down to construction projects, still do not sufficiently reduce the losses or waste created
during the process of project realization. The collected data on waste in investment projects
shows that preparatory stages of the project, which comprise the activities of creating the
project task and the project documents, are the main cause of errors and delays in the
implementation stage. This work presents the possibilities of improving negative performance
indicators by using modern design techniques with tools for 3D recording and modeling of the
state of the industrial building. The work highlights the technologies which were not
originally developed as lean tools, but are in practice strong collaborative tools which
contribute to the success of the project and entirely follow the lean principle of continued
reduction of losses, which means the reduction of all activities that do not contribute to

business success and do not add value to the product or service.

Keywords:  lean, improvement, tools, losses, standardization, quality, project management
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1. UVOD

Jedna od najvaznijih karakteristika danaSnjeg gospodarstva je potreba za kontinuiranom
adaptacijom poslovnih sustava s ciljem djelotvorne proizvodnje dobara i usluga uz stalno
zadovoljstvo kupaca ili korisnika, ali 1 svih dionika koji ¢ine sustav. Takvi su sustavi

istodobno usmjereni 1 na ekoloSku odrzivost i socijalnu uravnotezenost.

Svaki projekt je definiran ciljem/ciljevima koji se planiraju ostvariti unutar odredenog
vremena i odobrenih troskova. Upravljanje projektima podrazumijeva balansiranje resursima
kako bi se zeljeni cilj ostvario u zadanom vremenu i bez prekoracenja dozvoljenih troskova,

ali uvijek sa imperativom zadovoljenja potrebe kupca.

STARA PARADIGMA Zadovoljstvo
Vrijeme Cijena kupca

Cijena

Kvaliteta

4l Kvaliteta :
OdrZivost Sigurnost

NOVA PARADIGMA

Slika 1. Obrazac promjena u skladu sa zahtjevima kupca, prilagodeno [1]

Postoje 1 u primjeni su razlicite definicije pojma ,,projekt®. Jednu od takvih definicija
odreduje medunarodni standard ISO 10006, ,, Quality in Project Management ““ [2] : Projekt je
unikatni proces koji se sastoji od skupa koordiniranih i kontroliranih aktivnosti s pocetkom i
krajem, poduzet da postigne cilj u skladu sa specifi¢nim zahtjevima, ukljucujuéi ogranicenja u
vremenu, troSkovima i resursima® Za daljnje razmatranje bitno je naglasiti da je projekt
privrtemen poduhvat kojom se stvara jedinstveni proizvod ili usluga na zahtjev narucitelja.
Iako u razli¢itim projektima mogu biti prisutni ponavljajuci elementi, to ne mijenja svojstvo

jedinstvenosti projekta [3].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Jedan od kontinuiranih problema kod projekata je spoznaja o loSoj provedbi i

nepostizanju pocetno planiranih ciljeva, posebno vezano uz rokove i troSkove projekta. Brojni
izvori (Svjetska banka, Standish Group, Pricewater Cuppers (PWC), Independent Project
Analysts , KPMG, itd.) potvrduju da u provedbi projekata postoje znacajni problemi, pri ¢emu
PWC tvrdi da ¢ak 86 % projekata na neki nacin ne postiZe neki od ciljeva vezan uz proracun,

plan, sadrzaj, kvalitetu 1 koristi [4]

S obzirom da je izgradnja industrijskih gradevina i postrojenja po svim pokazateljima
kompleksnija od izgradnje gradevinskih objekata za ocekivati je da su rezultati svedeni na
izgradnju procesnih postrojenja jos porazavajuci.

Produktivnost u djelatnosti instalacije i gradenja ne prati produktivnost postignutu u
ostalim industrijskim granama. Razloge moZemo prona¢i u segmentiranom i nedovoljno
povezanom procesu planiranja, financiranja, projektiranja, inZenjeringa, nabave, izgradnje i
odrzavanja, velik broj raznovrsnih sudionika u realizaciji projekata, nedovoljna zastupljenost
novih tehnologija, neodgovarajuca kvaliteta i osposobljenost radne snage, rad na otvorenom
prostoru, podloznost promjenama, i dr.(slika 2)
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Slika 2.  Promjena produktivnosti rada izrazena po vrijednosti koju stvara radnik u razli¢itim
segmentima poslovanja [5]

Dok se u sektoru proizvodnje opcenito biljezi znacajna povecanja kvalitete i
ucinkovitosti, ve¢ina projekata u izgradnji se joS uvijek temelji na tradicionalnim postupcima,

sa propustima u nabavnom lancu, s velikim udjelom greSaka 1 zastoja Sto dovodi do rasipanja
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rada i1 materijala. Upravo segment gradenja i montaze industrijskih gradevina i postrojenja u

realizaciji investicijski projekata, uz aktivnosti nabave i projektiranja predstavljaju generator

znacajnih troSkova.

PROIZVODNIJA GRADENIE

VA

Slika 3.  Usporedba aktivnosti u lancu vrijednosti za podrucje gradenja i proizvodnje Value-added
activity — VA, Non-value-added activity -NVA, Waste Activity - WA [6]

Svaka se djelatnost moze promatrati kao proces koji ima ulaz (sirovinu, informacije) i
izlaz (gotov proizvod, izvrSena usluga, izmijenjena informacija). Svaki se proces, dakle, moze

promatrati kao lanac vrijednosti koji sac¢injen od niza aktivnosti.
U procesima se obi¢no javljaju tri tipa aktivnosti [7], [8]:

- Aktivnosti koje dodaju vrijednost proizvodu (eng. Value-added activity - VA) —
predstavljaju direktan rad, odnosno transformiraju materijal, informaciju i klijente u
oblike koji imaju povecanu vrijednost. Kupac ih je spreman platiti

- Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu (eng. Non-value-added activity -NVA)
— su aktivnosti koje ne mozemo eliminirati iz procesa jer mu osiguravaju kvalitetu ili

th moramo izvrsiti zbog zakonskih regulativa. Takve aktivnosti kupac nevoljko placa,

a primjeri su kontrola kvalitete, mjerenja, pripremno-zavrsna vremena strojeva itd.

- Aktivnosti koje predstavljaju Cisti gubitak (eng. Waste Activity - WA) - su aktivnosti
koje nastojimo u potpunosti eliminirati iz procesa jer troSe resurse, kupac ih ne Zeli
platiti, a ne dodaju apsolutno nikakvu vrijednost proizvodu. Prema lean konceptu

postoji osam vrsta takvih aktivnosti: prekomjerna proizvodnja, transport, ¢ekanje,
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prekomjerna obrada, zalihe, nepotrebni pokreti, Skart i nedovoljno iskoristenje

potencijala zaposlenika.

Prepoznati karakter vrijednosti koju aktivnost u procesu posjeduje kljucna je u kontroli

efikasnosti procesa.

Tijekom posljednja dva desetlje¢ca mnostvo je industrija, ve¢inom proizvodnja ali i
gradevinarstvo, slijedilo znanstvene pomake te je uvelo nove metode i tehnike upravljanjem
projektima. Takvi su pothvati doveli do novih filozofija, poput Concurrent
Enginering/Construction, Lean Production/Construction, Total Quality Management, Total

Quality Production itd [9]

Tradicionalni poslovni procesi dozivljavaju izrazite promjene kroz promjenu
strategije, procesa, tehnologije, organizacije 1 kulture, te kroz radikalan redizajn postizu
dramati¢ne promjene u performansama. Investicijski projekti, pretezno svedeni na
gradevinske projekte u dovoljnoj mjeri ne reduciraju gubitke ili rasipanja u procesu realizacije
projekta. U radu ¢e se dati pregled mjera za uklanjanje 1 ublazavanje uzroka losih performansi
investicijskih projekata u segmentima procesne industrije 1 energetskog sektora, navodeci
medunarodno usvojene i implementirane prakse upravljanja projektima ¢iji su poceci mogu
povezati sa oporavkom Japanske industrije pedesetih godina, gdje su teorije o kontinuiranom
postizanju sve bolje kvalitete 1 vaznosti kulturnog 1 holistickog konteksta prihvacene kao

pokreta¢ promjena.
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2. OSNOVNE POSTAVKE PROJEKTNOG MENADZMENTA

2.1. Pojmovno odredenje projekta

S obzirom da su investicijski projekti redovito vezani uz regulativu koja opisuje
podrucje gradnje, potrebno je razluciti pojam projekt u skladu sa uobi¢ajenim nazivljem kako

ga susrecemo u hrvatskom tehni¢kom jezi¢nom prostoru.

(a) Projekt se temeljem vazece regulative koja ureduje projektiranje, gradenje, uporabu
i odrzavanje gradevine (gradenjem nastalog i s tlom povezanog sklopa, koji je izveden od
svrhovito povezanih gradevnih proizvoda sa ili bez instalacija, sklopa s ugradenim
postrojenjem, samostalnog postrojenja povezano s tlom ili sklop nastao gradenjem) definira
kao tehnicka dokumentacija kojima se daje tehnicko rjeSenje gradevine i1 dokazuje
ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu odnosno razraduje tehnicko rjesenje [10] (eng.
design) 1 (b) poslovni poduhvat sa ciljno usmjerenim zadacima (eng. project). U ovom radu ¢e
se za (a) koristiti pojam projektna tehnicka dokumentacija (dizajn)

Projekt oznacava sve one aktivnosti koje organizacija obavlja prema potrebi. Ovo
odredenje ukazuje na planirani i organizirani rad s ciljem postizanja cilja. lako razni autori
definiraju ovaj pojam na razliCite nacine, Sto ukazuje na neujednacen pristup, definicije
istovremeno nisu suprotstavljene jer se gotovo uvijek navode tri znacajke vezane uz
realizaciju projekta; vremenska, troskovna i ograni¢enja u kvaliteti, s dodatnom znacajkom

nakon realizacije, a to je zadovoljstvo i prihvacanje projekta od strane kupca.

Potrebno je primijetiti razliku izmedu pojmova projekt i proces. Projekt ima vremenski
ograniceno trajanje, proizvodi jedinstveni output (rezultat projekta), i radni zadaci mu slijede
funkcijsku filozofiju, dok poslovni proces ima vremenski neograniceno trajanje, proizvodi isti
output i radni zadaci mu ne slijede funkcijsku filozofiju. Iako su po pitanju rada u timovima
(projektnim, procesnim) pristupi vrlo sli¢ni, osnovnu razliku predstavlja vremenska dimenzija

kao 1 sam priroda outputa te nacin podjele zadatka.

Izraz projekt dolazi od latinske rije¢i projectum, izvedene od rijeci projicire, a §to
znaci ,,bacati nesto naprijed®, pri ¢emu prefiks pro oznacava da nesto prethodi akciji,, a jacere
oznacuje ,,baciti“ [11]

Ralph C. Davis naslanjajuci se na postavke utemeljitelja suvremenog menadzmenta
Henrija Fayola definira projekt kao bilo koji poduhvat koji ima konacne ciljeve sa

specificiranim vrijednostima koje zadovoljavaju neku Zelju ili potrebu [12].
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H. Fayol u svojoj knjizi, a da ne spominje vremensku dimenziju, definira projekt kao ne
repetitivhu  akciju koja je usmjerena prethodno definiranom cilju, ima posebne resurse,
mjerljivi rezultat i provedbom nesto mijenja u organizaciji [13].

Vodeca svjetska organizacija za standardizaciju primjene projektnog menadzmenta
Project Management Institute, u vodiu za projekti menadzment, 4 Guide to the Project
Mnagement Body of Knowledge, definira projekt kao privremeno nastojanje da se stvori
jedinstveni proizvod ili usluga [14].

Omazi¢ 1 Baljkas [11] razmatraju problematiku definiranja pojma projekta (semantiku,
neujednacenost, kontekst) te kre¢u u razmatranje pojma - rada. Navode da se tradicionalni rad
u organizacijama dijelio na procese (radne operacije) i projekte. Procesi podrazumijevaju
skup svakidasnjih aktivnosti koje kontinuirano 1 rutinirano transformiraju odredene
organizacijske ulaze u zeljene izlaze 1, u svojoj biti, procesi se ponavljaju. Projekt je skup
aktivnosti koje poduzeca ne obavljaju svakodnevno, ve¢ povremeno, i u svojoj biti oni su
jedinstveni 1 privremeni. Drugim rije€ima projekt je niz aktivnosti poduzetih zbog stvaranja

neceg jedinstvenog.

Temeljem navedenih osnovnih razmatranja o projektu i definicija moZe se izdvojiti

nekoliko op¢e prihvacéenih karakteristika projekta [11]
- privremeni pothvat koji ima pocetak i kraj
- rezultat je jedinstveni proizvod ili usluga
- jednokratni pothvat, s definiranim ciljem ili namjerom
- usmjeren k odredenom, prethodno definiranom cilju
- ima vlastiti budzet

- sadrzi utvrdeni raspored obavljanja aktivnosti, odnosno faze razvoja koje Cine zivotni

ciklus projekta
- prezentira sposobnost sponzora i projektnog menadzera
- utemeljuje teziSte na kvaliteti
- ima svoju strukturu
- transformira postojece stanje u buduce, Zeljeno

Za realizaciju razvoja svake poslovne organizacije projekti su od izrazitog znacaja jer
se putem njih savladava promjena izmedu postojeceg i Zeljenog stanja. Projekti su mogucéi u

slijede¢im poslovnim situacijama [15]:
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- razvoj novog proizvoda ili usluge

- promjene u organizacijskoj kulturi

- usvajanje i razvoj novog ili modificiranog informacijskog sustava

- konstruiranja novog pogona ili tvornice

- uvodenja nove organizacijske kulture

- implementiranje nove poslovne procedure ili procesa

Svaki projekt je poseban, no po svojim obiljezjima mozemo ih grupirati. IPMA

(International Project Management Association) definira Cetiri osnovne grupe [16]:

1. Investicijski projekti

2. Istrazivacko-razvojni projekti

3. Organizacijski projekti

4. Informaticki projekti

2.2. Investicijski projekti

Investiranje podrazumijeva dugoro¢na ulaganja razli€itih oblika imovine, najces¢e u
fiksnu, odnosno dugotrajnu imovinu, sa ciljem stjecanja zahtijevanih ekonomskih koristi
tijekom odredenog razdoblja koji se naj¢es¢e mjere povecanjem novCanim tokovima kao

izrazima ekonomskih dohodaka [17].

Prema objektu ulaganja, investicije se najces¢e dijele na financijske investicije koje
podrazumijevaju ulaganje u financijsku imovinu, zatim realne investicije koje obuhvacaju
ulaganja u opipljivu, materijalnu imovinu i1 neopipljive investicije koje ukljucuju kupnju
patenata, licenci, te ulaganju ljudske potencijale i1 slino. Predmet ovog rada su realne
investicije koje se provode u obliku razli¢itih investicijskih projekata [17].

S obzirom na brojne ¢imbenike koji karakteriziraju investicijske projekte i utje€u na
investicijske odluke, mozemo govoriti o unikatnosti realnih investicija, ali iste ipak posjeduju
odredene znaCajke koje su zajednicke svim investicijskim projektima. Zajednicke znacajke
projekta ogledaju se u [18]:

1. Dugoro¢nim ucincima koje se ocekuje de e investicijski projekt poluciti

2. Znacajnim ulaganjima u sadasnjosti €iji se efekti ocekuju u buduénosti

3. Nepovratnosti investicijskih izdataka i riziku projekta
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Dugoroc¢ni ucinci investicijskih projekata ogledaju se u buduc¢im ucincima koji se
ocekuju da ¢e nastupiti kao posljedica ulaganja prevedenih u sadasnjosti. Provodenjem realnih
investicija drustvo veZe novcana sredstva u raznim oblicima fiksne imovine relativno niske
likvidnosti. Niska likvidnost fiksne imovine proizlazi iz ¢injenice da se takvi oblici imovine
mogu tesko prodati bez gubitka novca, pogotovo u uvjetima intenzivnog tehnoloSkog
napretka gdje se stalnim inovacijama i poboljSanjima skracuje vijek kako opreme tako i
imovine. Iz navedenog proizlazi da troSkovi obustavljanja projekta mogu biti visoki i izrazito

nepovoljni za poduzece.

Jedna od temeljnih znacajki investicijskih projekata je da se zahtijevana ulaganja
provode u sadasnjosti, a ucinci istih ocekuju u blizoj ili daljnjoj buduénosti. Navedeni
vremenski jaz utjeCe na efikasnost kako samog projekta teko i na efikasnost poslovanja
poduzeca [17]

Investicijski projekti u proizvodnim / procesnim poduzec¢ima najéesc¢e obuhvacaju
slijedece vrste projekata:

1. Povecanje koli¢ina - Projekti koji imaju za cilj modificirati ve¢ postojece proizvodno
postrojenje ili implementirati novo proizvodno postrojenje kako bi se povecala

koli¢ina proizvodnje nekog proizvoda koji ve¢ jest u proizvodnom portfelju poduzeca.
2. Ulazak na nova trziSta - Projekti koji imaju za cilj modificirati ve¢ postojece
proizvodno postrojenje ili ste¢i 1 implementirati novo proizvodno postrojenje koje bi
omogucilo proizvodnju novog proizvoda ili usluge koji nije dio portfelja poduzeca.
3. Istrazivanje i razvoj - Projekti koji imaju za cilj primjenu i/ili razvoj novih tehnologija.
4. Projekti unapredenja efikasnosti - Projekti koji generiraju povecani profit na osnovi
smanjenja troSkova i/ili povecanja prihoda uz provodenje aktivnosti koje doprinose

efikasnijem koriStenju postojecih procesa/tehnologija.

5. Projekti odrzivog poslovanja - Projekti nuzni za nastavak poslovanja koji osiguravaju
nastavak funkcioniranja/koriStenja imovine smanjuju¢i potencijalne rizike kvara i

potrebe za zamjenom materijalne/ nematerijalne imovine (npr. remont postrojenja)

6. Projekti zaStite 1 projekti uskladivanja s mjerodavnim pravom - Projekti koji
osiguravaju smanjenje rizika povezanih sa zaStitom zdravlja, sigurnoS¢u i okoliSem

1/ili projekti koji osiguravaju uskladenost s mjerodavnim pravom.

Temelj uspjesne realizacije investicijskih projekata lezi u preciznom definiranju

sloZenosti 1 strukturiranje projekata u ranim fazama zivotnog ciklusa projekta i njegova
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kontinuirana kontrola kroz sve faze tog ciklusa. U praksi se dokazuje da je tradicionalni
pristup, nedorecen u upravljanju projektnom slozenoséu

Posljednjih desetlje¢a primije¢ene su velike promjene kada su u pitanju nacini
implementacije slozenih projekata svedenih na projekte izgradnje. Razlog tome je s jedne
strane, neujednacenost ponude u smislu ograni¢enosti nabave specifiéne opreme, osobito one
sa dugim vijekom dobave, a s druge strane primjetna je sve manja ponuda kvalificiranih
strucnjaka u segmentima gradnje 1 projektiranja. Ove Cinjenice upucuju na nuznost izmjene

nacina poslovanja i adaptacije na nove uvjete.

2.3. Karakteristike investicijskih projekta

Osnovne karakteristike investiranja u slozene industrijske gradevine u segmentu

dobivanja i prerade plina i nafte kao i u energetskom sektoru jesu [19]:
- Slozenost investicijskih projekata
- Dugotrajnost investicijskih projekata
- Dugoro¢nost angazmana sredstava

- Rizik

2.3.1. SloZenost investicijskih projekata

Slozenost investicijskih projekata podrazumijeva vise povezanih i meduovisnih faza
koje ukljucuju investicijski proces koji pocCinje investicijskom idejom, nakon Cega slijedi
pokretanje investicijskog projekta. Poslije toga je potrebno provesti razlicite analize koje ¢e
dovesti do izbora i realizacije investicijske odluke. Proces koji slijedi je izgradnja gradevine 1
pustanje gradevine u pokusni rad i redovnu proizvodnju. Na kraju se provodi analiza efekata i

efikasnosti postrojenja — industrijske gradevine.

Slozenost projekta je svojstvo koje otezava razumijevanje, predvidanje i kontrolu
ukupnog ponasanja ¢ak i1 u slucaju razumno potpune informacije u vezi sa projektnim
sistemom. Pokretaci slozenosti su faktori u vezi sa velicinom, meduzavisnostima i projektnim

kontekstom [20].
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SLOZENOST PROJEKTA
STRUKTURNA SLOZENOST NEIZVIESNOST
* Brojelemenata * Neizvjesnost u ciljevima
* Meduzavisnost elemenata * Neizvjesnost u metodama

Slika 4.  Slozenost projekta [20]

Dva su opce usvojena koncepta slozenosti projekta - prvi je koncept strukturne
slozenosti projekta (tehnoloske 1 organizacijske) sa pridruzenim diferencijacijama i
meduovisnostima, koji su u direktnoj vezi sa slozenos¢u projekta, i drugi koncept, koncept
neodredenosti [20]

Slozenost projekta ocituje se u obiljezjima, odnosno kompleksnosti objekata ili
strukture objekata pojedinog projekta. Ista se moze procijeniti u odnosu na tri kljuc¢na
parametra:

1. Organizacijsku kompleksnost, odnosno koli¢inu kadrova, poslovnih odijela te

partnera i izvodaca ukljucenih u projekt

2. Resursnu kompleksnost, koja je definirana kolicinom potrebnih resursa:

financijskih, vremenskih, procesnih i dr.

3. Tehni¢ka kompleksnost, koja se o€ituje u inovacijskim aktivnostima razvoja

proizvoda ili usluge
Sva tri prethodno navedena parametra, utjeCu na ukupnu sloZenost projekta, a tima i na

kompleksnost vodenja istog [21]

2.3.2. Dugotrajnost investicijskih projekata

Druga karakteristika, dugotrajnost, odnosi se na relativno dugo vrijeme potrebno od
investicijske ideje do realizacije cijelog projekta. U sektoru proizvodnje nafte i plina kao 1
energetskom sektoru to je razdoblje izuzetno dugo bududi da je rije¢ o velikim kapitalnim

investicijama na odredenom prostoru.
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2.3.3. Dugorocnost angaimana sredstava

Pri investicijama u industrijske gradevine najc¢es¢e se radi o vrlo velikim kapitalnim
investicijama koje traze dugorofno angaziranje akumulacijskih sredstava, ali i ljudskih
potencijala. U investicijskim projektima se redovito radi o ulaganju u materijalnu imovinu,

¢iji je karakter niska likvidnost.

2.3.4. Rizik

Iskustvo je pokazalo da se ovisno o rizi¢nosti projekta, oCekivana dobit, prema svrsi
projekta, moze razlikovati 1 do 30%. To ukazuje na znacaj procjene rizika projekta, Sto ima
veliku ulogu ve¢ pri samom financijskom strukturiranju projekta. Osim toga, tijekom
izvodenja investicijskog projekta nastup rizi¢nih dogadaja moze imati presudnu ulogu na

konacni uspjeh projekta.

Rizik se moze definirati na puno nacina. Jednostavna je definicija da je rizik
kombinacija ograni¢enja i neizvjesnosti, ali kad se govori o investicijskim projektima
prevladava misljenje da je rizik stupanj podloznosti projekta vjerojatnim nepovoljnim
dogadajima.

Rizik se €esto mjeri kroz vjerojatnost da ¢e se pojaviti 1 u¢inak na projektne ciljeve ukoliko se
pojavi (izloZenost projekta tj. stupanj osjetljivosti koji je proporcionalan mogucoj Steti), te se
iskazuje se kao umnozak ta dva faktora [44].

Rizik projekta je kumulativni efekt raznih mogucih pojava (dogadaja, uvjeta tj. situacija) koje
bi mogle ozbiljno ugroziti ciljeve projekta. Rizike se moze razmatrati posebno u svakoj fazi
razvoja gradevinskog projekta i u odnosu na sve sudionike projekta, ali se ne moze zanemariti
njihova povezanost i medusobni utjecaj. Rizici realizacije gradevinskih projekata dobrim
dijelom proizlaze iz njihovog definiranja, a slabije utjecu na rizike pri uporabi gradevine i
njenom odrzavanju. Ulaganje u reduciranje rizika u ranijim fazama je dobra investicija jer u

pravilu znaci vecu ustedu kasnije [45].
Izlozenost projekta nekom riziku je iskazana kao veli¢ina posljedice koje bi nastup
riziénog dogadaja mogao prouzrociti. U smislu posljedica rizik moze [22]:
a) Utjecati na:
- vrijeme — kasnjenje projekta
- troskove projekta

- kvalitetu
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b) Izazvati:

- Stetu ili gubitak imovine

- povredu ili fatalni ishod kod ljudi

- oneciS¢enje okolisa

¢) Djelovati na:

- resurse koji se troSe na projektu

- dovrsene dijelove ili cijelu gradevinu

- organizaciju

- reputaciju
Kako je ranije naglaseno postoje razliCiti nacini klasifikacije projekata, ali s obzirom na
osjetljivost projekata, moze se pojednostavljeno reci da osjetljivost projekta na rizik raste:

- Porastom slozenosti; pocevsi od jednostavnih, preko slozenih projekta, sve do

programa ili portfelja koji se sastoje od skupina projekata

- Porastom tehnoloske neizvjesnosti, pocevsi od jednostavne i provjerene tehnologije

preko visoke pa sve do eksperimentalne tehnologije.

Prema ISO Guide 73 Upravljanje rizikom, upravljanje podrazumijeva uskladene aktivnosti s
ciljem vodenja i nadzora [29]. Upravljanje rizicima treba obuhvatiti sve faze projekta. Ono je
sastavni dio upravljanja projektom i definira se kao sistemski proces za procjenu i utjecanje
podrazumijeva identifikaciju, analizu, odredivanje reakcije na rizik, pracenje rizika i
izvjeStavanje [30].

Izvore rizika, premda su ¢esto na neki nacin povezani, opcenito se moze dijeliti na vanjske i
unutarnje. Istrazivanje provedeno u Hrvatskoj pokazalo je da unutarnje grupe izvora rizika
imaju sljedecu zastupljenost [46].

- tehnic¢ka dokumentacija (nedostaci 1 naknadne izmjene) — 14%,

- opskrba 1 logistika (nestasice materijala 1 problemi s dopremom, nedostatak radne

snage, (ne)pouzdanost strojeva) —12%,

- ugovori (nerealno kratki rokovi, preniska cijena, pitanje odnosa i prava ucesnika) —

11%,

- ljudski faktor (produktivnost i vezano za nju zalaganje i motivacija, te bolovanja, a

isto 1 nezgode 1 propusti u radu) — 11%,
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- upravljanje (nerealni ciljevi, losa kontrola i vremensko planiranje, izbor tehnologije i

postavljena organizacija) —10%.
Medu vanjskim izvorima po zastupljenosti se isticu:
- prirodni (klimatski uvjeti, tlo i podzemne vode, katastrofalni dogadaji) — 12%,
- pravni (lokalni propisi, dozvole i suglasnosti, promjene zakona, imovinski odnosi) —
12%,
- ekonomski (ekonomska politika, cijene, takse, valutni tecaj i sl.) — 11%, a tu pripadaju

1 politicki (4%) 1 socijalni (3%) izvori rizika

2.4. Faze projekta

Projekti se dijele u faze kako bi se osiguralo bolje upravljanje projektom, kako bi se
olakSala implementacija te da se smanje rizici koji su sastavni dio svakog projekta. Faze kroz
koje prolazi projekt, nastavljaju se jedna na drugu, a svaka ima vlastite aktivnosti i isporuke.
Skup faza od pocetka do kraja naziva se zivotni ciklus projekta. Pema NCB, faza projekta
definira se kao odredeno vremensko razdoblje slijeda projekta (16) Faze projekta se u praksi

mogu preklapati. Nacin podjele projekta po fazama moze se razlikovati ovisno o projektima.

Faze zivotnog ciklusa koje prolazi svaki projekt, bez obzira na specificne

karakteristike, su:
1. Pocetna faza
2. Faza provedbe

3. Zavrsna faza
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Tablica 1. Tri osnovne faze zivotnog ciklusa projekta [11]

Faza

Kljuéni zadaci i odluke

Temeljna pitanja

I. Pocetna faza

Formuliranje vizije i strategije
projekta, definiranje ciljeva,
modeliranje i planiranje,
evaluacija financijskih troskova i
koristi, analiza klju¢nih resursa,
budZetiranje

Sto treba raditi?

Zasto to treba uciniti?
Kako ¢e se to ostvariti?
Tko ¢e $to uraditi i tko
¢e sve biti ukljucen u
projekt?

Tko ¢e biti sponzor
projekta i tko ¢e voditi
projekt?

Kada je pocetak, a kad
zavrsetak projekta
Koliki su troskovi

II. Faza provedbe

Prikupljanje tima, organizacija,

kontrola, vodenje, donosenje
odluka 1 rjeSavanje problema,
rjeSavanje konflikata,

ugovaranje, provedba, predaja
projekta

Na koji nacin ¢e se
upravljati projektom

Tko ¢e obavljati kontrolu
nad projektom

Hoc¢e 1i projekt biti
zavrSen na vrijeme i u
budzetu

III. Zavrsna faza

Procjena procesa i ucinkovitost
projekta, evaluacija, prikupljanje
1 implementacija znanja u sustav,
promjene za buduénost

Kakvi su  rezultati
ostvareni projektom

Kako kontinuirano
poboljSavati 1 razvijati
projektni menadzment

Je li korisnik zadovoljan
sa rezultatima

PMBOK prosiruje ovu podjelu te definira zivotni ciklus projekta kao zbirku projektnih

faza koje slijede jedna drugu [14]:

1. Inicijacija projekta
2. Planiranje projekta

3. Izvedba projekta

4. Nadzor i kontrola projekta

5. Zatvaranje projekta

Kroz fazu inicijacije projekta se osim same evaluacije projekta, definiraju opseg i

ciljevi koji se planiraju ostvariti, zadaci koji se moraju obaviti kako bi se doslo do cilja, realan
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vremenski okvir, sredstva, rizici, ograni¢enja i prepreke koji mogu utjecati na uspjesnost

projekta. Dodjeljuju se pocetna financijska sredstva i odabire se voditelj projekta.

Pri planiranju se detaljno planira opseg projekta, detaljnije se definiraju ciljevi
projekta, planiraju se potrebne aktivnosti i utvrduje njihov raspored. Ova faza ukljucuje i
pripremu cjelokupne dokumentacije potrebne za ostvarenje projekta. Planiranje poboljSava
razumijevanje ciljeva 1 zadataka projekta, te povecava djelotvornost uzimajuéi u obzir
raspodjelu poslova. Planiranjem se vodi racuna o opsegu, vremenu, troSkovima, resursima,
kvaliteti i rizicima projekta.

Kroz fazu izvedbe projekta provode se planirane aktivnosti. Odreduju se specificni
resursi potrebni za obavljanje zadataka, njihov raspored i koordinaciju prema planiranim
aktivnostima. Tijekom izvedbe nuzno je kontrolirati odvija 1i se sve prema planiranim
aktivnostima kako bi se ispravile moguce nepravilnosti i zadovoljile specifikacije projekta te

kako bi se projekt zavrSio na vrijeme u planiranim troSkovima

Nadzorom 1 kontrolom se kontinuirano mjeri i1 prati napredak projekta, a to
omogucava projektnom timu konstantan uvid u stanje projekta. Identificiraju se odstupanja od

plana i predlazu korektivne aktivnosti

Zatvaranje znaCi formalno prihvacanje projekta od strane kupca i zatvaranje svih
aktivnosti. Kroz zatvaranje projekta se obavlja i evaluacija Citavog projekta koja postaje izvor

informacija i znanja za buduce projekte.

Zivotni vijek bez obzira na broj faza kontinuirano mora biti suoéen sa procesima nadzora.
Jedna od Siroko primijenjenih metoda kontrole je i metoda procjene (eng. stage gate).
Metodologija procjenjivanja prolaza se bazira na planiranoj i1 standardiziranoj proceduri
evaluacije svake od projektnih faza (slika 5.). Prolaz (stage gate) je kontrolna tocka gdje se

svaka od faza procjenjuje ili kontrolira te rezultira mogu¢im ishodima:

- Nastavak; Projekt je ostvario sve ciljeve prethodne faze a predmeti isporuke iz
prethodne faze zadovoljavaju unaprijed definirane kriterije. Interesi dionika nisu
pretrpjeli velike promjene i projekt moze prijeci u sljedecu fazu.

- Prekid; Projekt se trajno zaustavlja jer se ne odvija u skladu s o¢ekivanjima budu¢i da
promjene u okruZenju ili potrebe vlasnika projekta i/ili zainteresiranih strana ¢ine
projekt neodgovaraju¢im. Ne oCekuje se da ¢e projekt u svom prezentiranom obliku

donijeti ciljane koristi i na tragu toga se pristupa Doradi ili privremenoj obustavi.
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- Dorada: Potreban je dodatni razvoj u ovoj fazi. Projekt ima potencijala i ima prioritet

unutar portfelja.
Ideja :PromiEIjanje ; Odabir : Definicija ! Implementacija Proizvodnja
prolaz prolaz prolaz prolaz
Pretpostavka troska $=1% $=4% $=10% $=85%
pojedine faze
Pretpostavka trajanja t =3 mjeseca t = 6 mjeseci t = 12 mjeseci t =36 mjeseci
pojedine faze
TOK VRIUEDNOSTI
Procjena Projektiranje Gradenje

Slika 5. Zivotni ciklus projekta sa naznadenim fazama i kontrolnim to¢kama procjene
(prilagodeno) [23]

Sa pozicije vlasnika prolazi omogucéuju organizaciji mogucénost validacije svake od
faza te rano otkrivanje nedostataka vezanih uz sve one potrebne isporuke koje prethodna faza
mora isporuciti da bi se postigao uspjeh projekta. Princip procjenjivana faza je kompatibilan
sa PMI standardima.

Cilj investicijskih projekata kod isporuka industrijskih gradevina je istu staviti u
uporabu u projektiranim parametrima kvalitete, troSka 1 vremena. Nakon §to je projektne
isporuke uspjesno okoncane, zivotni ciklus projekta zavrSava. A zivotni ciklus gradevine-
proizvoda zapo&inje. Zivotni ciklus takvog proizvoda ukljuduje pet faza: uvod, rast, zrelost,
pad 1 likvidaciju. Zahvaljuju¢i modernom pristupu pojavila se i dodatna faza koja generira

kontinuirano poboljSanje proizvoda.

Zivotni vijek projekta planira se kroz faze (pokretanje, definiranje, priprema,
implementacija, zatvaranje i post-evaluacija). Svaka od navedenih faza ima cilj, ulaze,
aktivnosti 1 izlaze, te kontrolnu tocku u kojoj se potvrduju postignuéa zavrSene faze i
odobrava nastavak projekta u iducu fazu. Dok sve aktivnosti produciraju troSak i potro$nju
vremena, jedino transformacija materijala ili informacije dodaje vrijednost proizvodu ili
usluzi. Tipicni tok informacija sadrzi aktivnosti upravljanja od generiranja ideje(a) do
isporuka roba ili usluga, svih onih opipljivih ili/i neopipljivih vrijednosti koje je stvorio

projekt. Tradicionalni tok informacija uslijed velikog broja interesnih strana i vremenskih
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ogranicenja, s vremenski pomaknutim ulazima interesnih strana u projekt, rezultira razli¢itim
razumijevanjem opsega 1 sadrzaja projekta. Gradnja investicijskih projekata najceSce se
sastoji od raSclanjenih aktivnosti projektiranja i gradenja koje sudionici u projektu cesto
provode bez adekvatne medusobne povezanosti Organizacija je fragmentirana, funkcije su
dezintegrirane a isporuke partikularne. Funkcijske jedinice ne isporucuju vrijednost za
krajnjeg kupca, ve¢ se isporuka veze za nizvodno slijedecu funkcijsku jedinicu. U fazi

projektiranja se vrlo ¢esto zanemaruju specificnosti i ograni¢enja kasnijih faza projekta.

U tradicionalnom nacinu upravljanja tokovi vrijednosti nisu kontrolirani na adekvatan
nacin. Tok materijala i informacija nije pracen kao jedinstveni lanac vrijednosti kroz cijeli
sustav, fragmentarno su postavljeni ciljevi i usmjerenja Sto za posljedicu ima zanemarivanje

krajnjeg cilja: zadovoljenje kupca

2.5. Uspjeh projekta

Za razliku od onih poslovnih subjekata koji proizvode za nepoznatog kupca u uvjetima
nesigurnog trziSta 1 promjenjive potraznje, gdje je nuzno optimizirati fleksibilnost i
adaptibilnost sustava, za projekte izgradnje industrijskih gradevina pretezno svedene na
tradicionalne nacdine gradenja i za poznatog kupca, postoji potreba za uklanjanjem onih
rasipanja u procesu; svih moguéih uzro¢nika rasipanja koji proizlaze iz definicije projektnog
zadataka od strane narucitelja, odnosno svih onih uzro¢nika koji utjeCu na uspjeh realizacije
projekta a producira ih izvodac tijekom implementacije. Pri tome je vazno razluciti dva
osnovna koncepta povezana uz pojam uspjeha a svedena na procese upravljanja projektom:
uspjeh projekta i uspjeh upravljanja projektom.

Dosadasnja istrazivanja pokazuje postojanje Cvrste veze izmedu uspjeha projekta i
uspjeha upravljanja projektima, ali navodi se i to da je uspjeh u upravljanju projektima samo
jedna dimenzija projektnog uspjeha. UspjeSno upravljanje projektima ukljucuje niz
postupaka koji moraju biti ucinjeni da bi se projekt zavrSio (do faze koriStenja). S druge
strane, uspjeh projekta je vise fokusiran na poslovne rezultate, korist, odrzivost i zadovoljstvo

korisnika.

Provedena istrazivanja u vezi s ocjenom uspjeha upravljanja projektom pokazuju
nekoliko bitnih zakljucaka [4]:

Uspjeh projekta i uspjeh upravljanja projektima treba promatrati kao dvije razlicite, ali
povezane kategorije, pri ¢emu uspjeh upravljanja znacajno pridonosi, ali ne jam¢i sam po sebi

1 uspjeh projekta

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17



Tomislav Sedlar Zavrsni rad
Za uspjeh upravljanja projektom odgovoran je voditelj projekta i njegov tim, koji mora

uspjeh upravljanja staviti u funkciju uspjeha projekta kao cilj vise razine

U svakoj varijanti ocjene uspjeha upravljanja projektima biti ¢e ukljuen kriterij
definiran ,,¢eli¢nim trokutom®- prema planu, unutar proracuna, uz zadanu kvalitetu, cemu se
pridodaju ostali kriteriji, prije svega zadovoljstvo vlasnika projekta i interesnih sudionika te

nacin realizacije projekta u njegovom okruzenju.

Shenhar 1997 [24], je predlozio podjelu projektnog uspjeha na Cetiri dimenzije. Slika 6
prikazuje dimenzije ovisne o vremenskom tijeku napretka projekta. Prva dimenzija se odnosi
na period projekta tijekom implementacije 1 neposredno nakon zavrSetka. Druga dimenzija se
odnosi na period neposredno po zavrSetku i primopredaje korisniku, $to u izgradnji procesnih
postrojenja poistovje¢ujemo sa periodom pokusnog rada postrojenja. Treca dimenzija se
odnosi na period eksploatacije 1 potvrde opravdanosti investiranja u projekt, dok se Cetvrta
dimenzija povezuje za period ocjenjivanja u periodu tri do pet godina nakon zavrSetka
implementacije.

Ovdje je potrebno primijetiti 1 vezu sa kategorijama ocjenjivanja uspjesnosti
upravljanja projektom i uspjeSnosti projekta, na nacin da se prvi mogu povezati sa
dimenzijama uspjeha tijekom realizacije odnosno izvrSenja projekta te povezana uz
kratkoro¢ne ucinke prema narucitelju, dok se uspjeh samog projekta povezuje za dugorocne

dimenzije uspjeha projekta, odnosno direktni poslovni uspjeh narucitelja.
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U¢inkovitost tijekom implementacije
*  Ostvarenje vremenski rokova
*  Implementacija u zadanom budZetu
*  Ograni¢enja upravijanja drugim resursima

Utjecaj na naruditelja (kratkoro¢na ucinkovitost)

*  Zadovoljenje funkcionalnih zahtjeva

*  Zadovoljenje tehnic¢kih uvjeta i standarda
Ispunjenje zahtjeva naruditelja

* Rjesavanje naruéiteljevog problema

*  Zadovoljstvo narucitelja proizvodom

Uspjeh projekta

Direktni poslovni uspjeh
«  Trenutni poslovni uspjeh proizvoda
* Stvaranje veceg trzZisnog udjela
*  Povecanje prihoda

Priprema za buducénost
*  Stvaranje novih prilika za buducnost
*  Stvaranje novih trZista
*  Doprinos dodatnim sposobnostima i
kompetencijama

Slika 6.  Podjela projektnog uspjeha [24].

O kriterijima, mjerljivim parametrima uspjeha projekta posljednjih se godina pocelo
govoriti izvan okvira trokuta uspjeha svedeno na kvalitetu, rokove i predvideni troSak

projekta, gdje je zadovoljstvo kupca zauzima znacajno mjesto [24].

Primjerice IPMA uspjeh projekta definira kao ,uvazavanje rezultata projekta od
razlicitih interesnih strana“ Sto je svakako izazovnije od definicije ,, da je projekt proizveo
rezultate unutar vremenskog plana i budzeta® §to je samo dio u usporedbi s prethodnom
definicijom [16].

Mike Brown, donedavni glavni voditelj centra za projektni menadzment u kompaniji
Rolls Royce navodi [47] da uspjeh projekta lezi u rjeSavanju problema prije no S$to projekt
uopce zapocne. Peter Motrris u svojoj knjizi The Management of Projects iz 1994. objaSnjava
razliku izmedu projektnog menadzmenta i upravljanja projektima, pri ¢emu naglasava kako se
potonji pojam upravljanje projektima odnosi na uspjeSno izvrSavanje aktivnosti na projektu u
njegovim pocetnim fazama. Ovakav pristup postao je poznat pod nazivom ,, Front End
Loading Project §to bi znacilo da se u praksi treba usmjeriti na pitanja kao S$to su

stakeholderski menadZment, odnosno menadzment interesno-utjecajnih skupina i
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menadzment zahtjeva prije no Sto se pristupa definiranju obuhvata i1 planiranju samog

projekta.

Svakako je bitno zapaziti da projekti predstavljaju dio kompleksnog sistema, povezani
razli¢itim vezama u socioekonomski ekosustav, te ga nije moguce izolirati na njegov pocetak
1 kraj, ve¢ je nuzno uzeti u obzir i one direktne i indirektne posljedice koje taj projekt ima na
organizaciju.

Razmatrajué¢i znacajne ¢imbenike koji utjeCu na uspjeh projekta nuzno se postavlja
pitanje kojim alatima i tehnikama mozemo utjecati na taj uspjeh, odnosno smanjiti ili ukloniti

one pretpostavke koje dovode do neuspjeha projekta.

Postoje razliciti faktori koji dovode do neuspjeha projekta. Pinto sa suradnicima izdvajaju dva

¢imbenika koja najjace koreliraju sa neuspjehom (Pinto & Mantel, 1990) [25], [26]
- Nedostatak tehnicke stru¢nosti
- Nedostatak mehanizma i procedura za rjeSavanje nastalih problema

Selama [27], [38] u svom istrazivanju o uzrocima kasnjenja u projektima vezanih uz
pridobivanje i preradu nafte i plina (oil&gas) u U.A.E. 2008 objavljuje rezultate ankete
provedene temeljem rangiranja uzroc¢nika od strane ispitanika (RII Relative Importance
Index).

Iz rezultata ispitivanja od prvih pet uzro¢nika kasnjenja moguce je primijetiti da su
prva dva povezana uz proces nabave, dok su tre¢i i Cetvrti povezanih uz izvodaca. Peti se
odnosi na nedostatak adekvatne radne snage na trziStu. Ove podatke je potrebno promatrati
imajuci u vidu uobicajenu svjetsku praksu ugovaranja FEED (Front End Engineering Design)
+ ECP (Engineering, Procurement, Construction) 1 veliku zastupljenost i uces¢e konzultanata
pri provedbi ovakve vrste projekata. Od ove prakse znac¢ajno se razlikuje nacin ugovaranja po
kojemu se usluga izrade projektne dokumentacije povjerava tvrtkama, inzenjerskim kucama, a
izvodenje radova se ugovara temeljem tako izradenih projektnih podloga izvodacima po
kriteriju ,,kljuc u ruke*.

Prema istrazivanju Standish Group, odnos uspjesnih, neuspjesnih ili projekata koji su

imali poteSkoce tek se neznatno promijenio u proteklih dvadeset godina [4].
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Tablica 2. Odnos uspjesnih, neuspjesnih i projekata s poteskocama [9]

Rezultat/godina 2004 2006 2008 2010 2012
Uspjesni 29% 35% 32% 37% 39%
NeuspjeSni 18% 19% 24% 21% 18%

S potesko¢ama 53% 46% 44% 42% 43%

Prema istrazivanjima projekata u Hrvatskoj utvrdeni su prekoracenja pocetno
planiranog vremena kod cak 78% pracenih projekata, u prosjecnom iznosu od 75%
(uklju€ujuéi 1 kaSnjenja s pocetkom radova), a planirani troskovi su premaseni kod 81%
projekata, u prosjecnom iznosu od 32% (u fazi izvrSenja). Rezultati nekih projekata u SAD-u
pokazuju da 75% projekata prekoracuje predvidene rokove, i to u prosjeku ¢ak 222%, dok je

prosjecno premasivanje budzeta 189% [9]

prosjecno prekoracenja planiranog budeta

udio projekata sa zabiljeZzenim prekoracenjem
vremena

udio projekata sa zabiljeZzenim prekoracenjem
troskova

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Slika 7. Udio projekata koji se suoCavaju s prekoracenjima troskova i planiranog vremena na
uzorku od 365 promatranih projekata prema istrazivanju Ernst & Young Global Limited, 2014 [37]
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Jedan od najvaznijih elemenata poboljSanja poslovnih procesa je provedba kontrole
definicije 1 implementacije projekata. Projekti izgradnje nemaju kontinuirani proizvodni tok, i
u njoj imamo veliki dio indirektnih troSkova. Procesi poboljSanja moraju biti takvi da
omogucuju smanjivanje otpada/rasipanja 1 povecavaju efikasnost prepoznavanjem onih

aktivnosti koje povecavaju vrijednost.

Smanjenje troSkova se ocituje prvenstveno u eliminaciji uzro¢nika ponovnog rada,
zastojima u fazi implementacije uslijed nejasne projektne dokumentacije, izbjegavanju
naknadnog rada, zamorne i vrlo Cesto neproduktivne komunikacije izvoda¢ — investitor -
projektant. U narednim poglavljima ¢e se naznaliti potreba za promjenom postojece
paradigme koja je imala za osnovu dijeljenje projekta sa parcijalnim isporukama, u smjeru

povezivanja dionika i integralnog pristupa.

Planovi se na viSe na¢ina odraZavaju na proces i rezultate izvedbe. Koliki moze biti
njihov utjecaj pokazuju istrazivanja u britanskom gradevinarstvu kojima se ustanovilo da
prosjecni gubitak od 12% raspoloZivog vremena nastaje zbog zastoja koje se moglo izbjeci 1
koji su gotovo isklju¢ivo proizasli iz kasnog pocetka i ranog zavrsetka radova.

Da bi se postigla znacajna poboljSanja u dizajnu i1 procesu gradenja, projektanti i
izvodaci moraju usko suradivati s klijentom kako bi se dizajn proizvoda i proces proizvodnje
mogli razvijati zajedno. U industriji, proizvodnja vitke (lean) proizvodnje oblikuje ljude,
sustave, poslovne procese 1 prakse svih sudionika, tako da oni mogu optimizirati vrijednost za
klijenta, smanjiti otpad 1 povecati ucinkovitost kroz sve faze projektiranja, izrade i
konstrukcije, koncentracija dizajna mnogo ranije i vodenje po naruciteljevim znacajkama

dostave vitke proizvodnje.

Ona znaci viSu produktivnost, nize troskove, izradu proizvoda i pruzanje usluga vise
dodane vrijednosti, primjenu novih digitalnih tehnologija kao §to su umjetna inteligencija, big
data, IoT, digital twinning, aditivne tehnologije, roboti, napredni materijali itd. A to su samo

neki od rezultata koji se mogu oc¢ekivati u bliskom narednom razdoblju.

2.6. Mjerenje uspjeha

Peter Drucker u svojoj knjizi ,,Praksa menadzmenta*“ [31] piSe da ,,ono Sto se izmjeri
to se 1 obavi“ odnosno ako se neSto ne moze izmjeriti, time nije moguce upravljati (if you

can 't measure it, you can't manage it)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



Tomislav Sedlar Zavrsni rad

Kada govorimo o uspjehu projekta, vazno je zapitati se kako ga mjeriti, odnosno S$to
podrazumijeva sintagma 'uspjeh projekta'. Odnosi li se uspjeh na uravnotezenje zahtjeva
troskova, vremena i izvedbe ili se sve svodi na ispunjavanje Zelja interesno-utjecajnih skupina
na projektu? Ovim se pitanjima u velikoj mjeri bavio Stephen Wearne sa SveuciliSta u
Manchesteru koji je proveo istrazivanje na uzorku od preko 1.600 stru¢njaka iz podrucja
projekata i njihovi su se odgovori pokazali veoma konzistentnima. Naime, on je otkrio kako
se najvazniji zahtjevi projekta vezu uz organizaciju, vrijeme i resurse nakon cega slijede
definicija projekta, promjene, ugovori, troskovi i mnogi drugi [31]

Mjerenje projektnog i organizacijskog izvrSenja pomazu organizaciji da definira i mjeri
napredovanje prema postavljenim ciljevima. Kriteriji za takvo mjerenje trebaju biti [8]:

S — Specific / specifiCan

M- Measurable / mjerljiv

A- Achievable / dostizan

R- Relevant / relevantan

T- Time phased / vremenski odreden

Ovako sazete kvantitativne informacije se prikazuju preko klju¢nih indikatora poslovanja

odnosno preko kljuénih pokazatelja izvrSenja.(KPI- key performance indicator).

Indikatori su kvantitativni ili kvalitativni pokazatelji pomocu kojih se direktno ili indirektno,
ili rok izvrSenja cilja.

Sikavica i Hernaus (2011) [33]definiraju KPI kao indikatore koji mjere uspje$nost
cijele organizacije i utvrduju u kojoj mjeri se ostvaruju organizacijski ciljevi. Jasno je pri
tome da se mjerenje primjenjuje u upravljanju poduze¢em bez obzira da li se radi o
dugoroc¢noj strategiji ili o kratkoro¢nim operativnim pokazateljima izvrSenja (npr. realizacije
projekta)

Da bi KPI-evi ispunili zadace koje se od njih ocekuju, moraju sadrzavati pet slijedecih
obiljezja: usporedivost, dostupnost, razumljivost i jednostavnost, aktualnost i valjanost.
- Usporedivost ovo obiljezje relevantno da bi se KPlevi mogli usporedivati sa
konkurencijom ili unutar poslovnog sustava te kako bi se mogao identificirati
potencijal za poboljSanje

- Dostupnost; KPI-evi se trebaju bazirati na dostupnoj i kvalitetnoj bazi podataka
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Razumljivost; znaCenje 1 izri¢aj KPIleva moraju biti razumljivi svim rukovoditeljima
bez obzira njihovo obrazovano usmjerenje.

Aktualnost KPI-evi se moraju mo¢i brzo prikupiti kako bi se mogle donijeti brze

odluke

Valjanost KPI-evi moraju tocno i pouzdano odrZavati ¢injenice koje trebaju prikazati.

Za postavljanje mjerljivih strateskih ciljeva Kaplan i Norton 1990 razvijaju uravnotezenu

kartu ciljeva (Balanced Scorecard) koji je snazno orijentiran na strategiju. Balanced

Scorecard model povezuje mjere izvedbe — gledajuci poslovno — stratesku viziju kroz Cetiri

razli¢ite perspektive:

Financijsku

Korisnicku

Inovaciju i ucenje

Unutarnjih poslovnih procesa [34]

Danas se zbog potrebe za agilnijim nafinom vodenja poslovnih procesa, mjerljivi

strateski ciljevi provode pomocu koncepta OKR-a (eng. Objectives and Key Results — ciljevi i

kljucni rezultati) koji Cesto postavlja kratkorocne ciljeve i1 brze se rade tekuce usporedbe

izmedu planiranih i ostvarenih rezultata. Medunarodno su najprimjenjeniji modeli : KPI,

Malcolm Baldridge Naional Quality Award (MBNQA), Excellence model (EFQM) itd.

Albert Chan 2001 temeljem ranijih istrazivanja predlaze podjelu KPI-eva na dvije grupe.

Prva grupa je temeljena je na matematicki iskazanim vrijednostima i predstavlja kvantitativni

kriterij. Druga grupa je temeljna na osobnoj prosudbi ocjenjivaca primjenjujuci skalu sedam

toaka (izrazito izrazeno nezadovoljstvo, izrazeno nezadovoljstvo ,umjereno izrazeno

nezadovoljstvo, neutralno, umjereno izrazeno zadovoljstvo, izrazeno zadovoljstvo, izrazito

izrazeno zadovoljstvo) [34].
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‘ KijuEni pokazatelji izvrienja (KPI1}

| J

Objektivho mjerenje Subjeklivno mjerenje
= Vrijermre grodenis o Aerdouoliibvo korisnike
= Griing gradenr * Zodowelsieo dionika
= Hro) promjeng v Fodovelistvg surodnjom
= irgubifens vriferme prajektonto
= Frekorglerie roka « Zerdovalistvo surodogoem
= Prekorocenge budieto evodods
* L0 (Brof nesreca nag radu sa
izgubkifenim vremenom)

Slika 8.  Klju¢ni pokazatelji izvrSenja [35]

Radujkovi¢ 2011 upozorava na pogresno klasificiranje kljuénih pokazatelja izvrSenja
gdje se ne radi distinkcija izmedu vodecih mjera (leading) 1 zaostajecih mjera (lagging)
iako je karakter ovih mjera razlicit, a perceptivne mjere se obi¢no ne uzimaju u obzir.

- Klju¢ni pokazatelji izvrSenja (KPI)- vodefe mjere nisu izravno povezane sa
rezultatom ali mjeri podrucja koja na njega utjecu. KPI se rabi kao vodeca mjera te

upucuje na potrebu za daljnjim istraZivanjem uzroka problema.

- Kljuéni pokazatelji ostvarenja (KPO) zaostajue mjere su mjere zavrSenih aktivnosti
ili procesa te se u vecini slucajeva pogresno koriste kao KPI

- Perceptivne mjere (PerM) — subjektivne mjere obi¢no se generiraju pomocu upitnika

ili intervjua te se identificiraju kao ,,soft” mjere.

Tablica 3. Neki pokazatelji izvrSenja u implementaciji investicijskih projekata (* zaostajuce mjere s
mogucénoséu mjerenja na kraju podprocesa) [9]

Kljuéni
Pokazatelji izvrSenja

pokazatelji
Broj gresaka kod izvodenja zbog nekompetentnosti radnika KPI
Broj gresaka kod izvodenja zbog nekompetentnosti upravljanja (izvodac) KPI
Broj gresaka u projektnoj dokumentaciji KPI
Broj pogresaka pri sigurnosnom pregledu sustava prije puStanja u rad KPI
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Tablica 3. Neki pokazatelji izvrSenja u implementaciji investicijskih projekata (* zaostajue mjere s
mogucénos¢éu mjerenja na kraju podprocesa)- Nastavak
Pokazatelji izvrSenja Kljucni
pokazatelji
Koli¢ina ponovnog rada (dorada) KPO *
Porast vremena gradenja (%) KPO *
Porast cijene gradenja (%) KPO *
Broj pogresaka i nedostataka u ugovornim dokumentima KPO
Promjena opsega tijekom gradnje KPO *
Broj nepotrebnih korespodencija KPO *
Zadovoljstvo krajnjeg korisnika PERm
Broj znacajnih otkaza uslijed lose kvalitete izvedbe KPO
Vrijeme odlucivanja od strane izvoditelja na novonastale promjene KPO *
Ucestalost izgubljenog vremena zbog ozljede (Lost Time Injury Frequency LTIF) KPI
Stopa ukupno zabiljeZenih incidenata (Total Recordable Incident Rate-TRIR) KPI
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3. LEAN SUSTAYV UPRAVLJANJA

3.1. Vitka proizvodnja

Termin “lean” prvi je put primijenjen u knjizi ,,The machine that changed the world*
J.P.Womack-a i D.T.Jones-a, koja je bila rezultat istrazivanja IMVP-a (International Motor
Vehicle Program), a gdje su autori prvi put opisali razlike izmedu Japanske i zapadne
automobilske industrije 1 prvi put predstavili izraz “/ean” za Toyotin nacin proizvodnje [11],
Vitka proizvodnja filozofija izvorno potjece iz Toyotina proizvodnog sustava. Usredotocena
je na skrac¢ivanje vremena od narudzbe kupca do isporuke gotovog proizvoda ili pruzanja
usluge koje zadovoljavaju narudzbu. Kako bi se poboljsala uc¢inkovitost, djelotvornost i
profitabilnost, potrebno je usredotociti se na uklanjanje gubitaka iz procesa, odnosno svega
onog Sto ne dodaje vrijednost proizvodu ili usluzi. Nacela vitke proizvodnje su timski rad,
komunikacija, u¢inkovita primjena resursa i stalno poboljSanje [38], [39]

Prema autorima Marchwinski i Shook (2004) vitka proizvodnja sustav je za organiziranje
1 upravljanje razvojem proizvoda, poslovanjem, dobavlja¢ima i odnosima s kupcima koji
zahtjeva manje ljudskog napora, prostora, kapitala, materijala i manje vremena za proizvodnju
proizvoda s manje greSaka prema zelji kupca u odnosu na prethodni sustav masovne

proizvodnje.

Vedi profit ostvaren viSom prodajnom cijenom Vedi profit ostvaren reduciranjem proizvodnog troska
(rasipanja)

PROFIT
PROFIT PROFIT

PROFIT

PRODAINA PRODAINA PRODAINA PRODAINA
CUENA CUENA CUENA CUENA
Trenutno stanje Buduce stanje Trenutno stanje Buduce stanje

Slika 9.  Kreiranje cijene proizvoda, usporedba tradicionalne i lean metodologije [11]
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Vitki koncept ukljucuje 1 strateSku i1 operativnu razinu poslovanja. Na strateSkoj razini
gleda se $to donosi vrijednost proizvodu i kako se ona povecava (slika 9.), a takoder se gleda
na proizvodnju kao proces i tezi savrSenstvu. Kada se vitki koncept promatra s operativne
razine, onda se misli na primjenu raznolikih alata i tehnika za primjenu ovog koncepta u
svakodnevnom poslovanju. Osnovna ideja postizanja vitke proizvodnje nacelo je
kontinuiranog smanjenja gubitka, odnosno svih aktivnosti koje ne doprinose uspjeSnom

poslovanju poduzeca, a time ni ne dodaju vrijednost proizvodu ili usluzi [11]

Lean je prema Womacku [40] vitko, jer nam govori o tome kako uraditi $to viSe sa Sto

manje napora. Pod pojmom manje smatra se :
- manje ljudskog rada,
- manje prostora,
- manje kapitala,
- manje vremena nego kod tradicionalnog oblika masovne proizvodnje,

Lean poslovni sustav je cjeloviti sustav upravljanja poduzeéem. To znaci da ako se
zeli primijeniti ili implementirati na ispravan nafin mora obuhvatiti poduzeée u cjelini,
odnosno sve njegove funkcije kao Sto su inZenjering, proizvodnja, marketing, financije i

odnosi sa kupcima.

Lean metode 1 principi se ne odnose samo na proizvodnju odnosno na nacine
unapredenja proizvodnoga procesa. Naprotiv, Lean je sveobuhvatan sustav upravljanja
poduzecem i prvi korak uspjesne implementacije je prihvacanje te ¢injenice.

Lean je prvenstveno holisticki pristup koji promatra sustav te trazi mogucnosti

poboljsanja.

3.2. Razvoj Lean sustava

Smatra se da je kljune temelje 1 principe Lean sustava postavio Henry Ford koji je
1913. godine uspio ostvariti prvu pravu integraciju proizvodnih procesa pod nazivom
"pokretna proizvodnja". Pokretnu proizvodnju ¢inila su tri elementa, a to su dijelovi,
standardni rad i pokretna traka. Na taj nacin je stvorio pokretnu montaznu (proizvodnu) traku
Sto je u to vrijeme predstavljalo prekretnicu u nacinu proizvodnje. Henry Ford je uspio proces
proizvodnje podijeliti u korake i tako podijeljene proizvodne korake poredati u proizvodne

linije koriste¢i strojeve specijalne namjene gdje god je to moguce kao i kontrolne uredaje koji
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ne dopustaju defektnim proizvodima prolaz na sljedeci korak procesa, a sve u cilju brze

proizvodnje i montaze ispravnih dijelova u svega nekoliko minuta [8§]

To je bio revolucionaran korak u proizvodnji u odmaku od klasi¢nih radionica koje su
bile sastavljene od strojeva opfe namjene grupirane prema vrsti obrade. Takve proizvodne
radionice su proizvodile velike koli¢ine istovrsnih dijelova koji su zatim cekali u skladiStu
proizvodnju ostalih dijelova kako bi u konacnici bili sastavljeni u finalni proizvod. Takav
nacin proizvodnje rezultirao je pretrpanos¢u nedovrSenom proizvodnjom kao i velikim brojem

defektnih finalnih proizvoda [8]

Henry Ford nije imao problema sa protokom proizvodnje i obrtajem zaliha jer su se
skladiSta kompanije praznila svakih nekoliko dana. Problem je bila nemoguénost pruzanja
varijantnosti 1 raznolikosti proizvedenih automobila ovisno o zahtjevima trziSta na kojem je

Ford poceo polako gubiti korak sa konkurentima.

U tom vremenu, odnosno 1930-ih, a jo§ intenzivnije nakon Drugog svjetskog rata,
Kiichiro Toyoda 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 1 raznolikost proizvoda. Potaknuti takvim
razmis$ljanjima, strucnjaci u Toyoti su revidirali 1 prilagodili Fordov originalni koncept
proizvodnje vlastitim potrebama 1 potrebama trziSta te je tako nastao poznati Toyotin
proizvodni sustav ili TPS (engl. Toyota Production System). Jedna od osnovnih karakteristika
tog proizvodnog sustava bila je preusmjeravanje teziSta djelovanja proizvodnih inZenjera sa
pojedinacnih strojeva i1 njihovog iskoriStenja, kao i individualnih procesa, na cjelokupni
proces proizvodnje i protok proizvoda kroz tu proizvodnju. U Toyoti su zakljucili kako bi uz

pomo¢ nekoliko jednostavnih rjeSenja u proizvodnji bili u stanju osigurati :
- niske troSkove proizvoda,
- visoku varijantnost proizvoda,
- visoku kvalitetu proizvoda,

- vrlo kratko vrijeme od narudzbe do isporuke proizvoda, a sve u cilju brze i kvalitetne

reakcije na nestabilne odnosno promjenjive zahtjeve trzista

3.3.  Temeljni principi Lean sustava upravljanja
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Svaki poslovni sustav, proizvodni ili usluzni, prozet je raznim nepravilnostima koje se
mogu nazvati gubicima, a koje uzrokuju nepotreban troSak. Japanska rije¢ za gubitke u
proizvodnji odnosno poslovanju jest "muda". Takve gubitke u poduzecu ili kompaniji moguce
je definirati kao aktivnosti koje troSe resurse, a ne stvaraju ili ne dodaju vrijednost. U
proizvodnom procesu vrijednost se stvara ili dodaje proizvodu koji se proizvodi i prodaje, dok
se u usluznim procesima vrijednost stvara odnosno dodaje usluzi koja se razvija i nudi
klijentima. U jednom i u drugom slucaju je najvazniji klijent odnosno kupac i on nije spreman
placati aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu ili usluzi koje on kupuje.

Pogreske koje zahtijevaju ispravljanja, proizvodnja proizvoda koji zavrSavaju na
skladiStu jer ih trZiSte nije spremno prihvatiti, nepotrebne aktivnosti u procesu, nepotrebna
kretanja zaposlenika i1 transport roba unutar proizvodnog sustava itd., samo su neki od
primjera gubitaka koji se nalaze u gotovo svakom poduzecu ili kompaniji. Pitanje je samo u
kojoj su mjeri zastupljeni.

Lean sustav upravljanja je nacin na koji je moguce organizirati i efikasno voditi
poslovanje, a osnovna zada¢a odnosno prioritet je uocavanje i uklanjanje svih vrsta gubitaka u
proizvodnji. To nije jednostavna zadaca te se za takav proces angaziraju stru¢njaci odnosno
konzultanti koji posjeduju znanje i iskustvo u radu na takvim i slicnim projektima. Lean
sustav upravljanja se moze opisati pomoc¢u pet osnovnih principa ili karakteristika koji
prikazuju opc¢u sliku i predstavljaju bazu razumijevanja takvog sustava, a to su Womack i

Jones, grupirali kao [7]:

- vrijednost,

- lanac (dodavanja) vrijednosti (engl. Value Stream)

- uyjednacenost i kontinuiranost toka proizvodnje (engl. Flow),
- povlacenje proizvodnje (engl. Pull) i

- teznja za savrSenstvom
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Kupac Je taj koji
odreduje vrijednost-
vazno je slusati glas
kupca

Kontinuirano
unapredenje svih
procesa i zaposlenika

Potrebno je odrediti
tok vrijednosti svakog
proizvoda ili usluge

Prethodna operacija

proizvodi samo ono
Sto sliedeca TeZnja je da se ostvari tok proizvoda kroz
operacija treba proces, bez zastoja, cekanja i ostalih aktivnosti
koje ne donose vrijednost proizvodu

Slika 10.  Pet nacela vitkog upravljanja [8]

3.3.1. Vrijednosti.

Vrijednost je jedna od kriti¢nih to¢aka Lean poslovanja, koja moze biti definirana
isklju¢ivo iz perspektive kupca ili klijenta. Vazno je razumjeti kako kupac doZzivljava
proizvod ili uslugu koja mu se nudi i iz tog aspekta pokusSati definirati vrijednost. To
podrazumijeva da se vrijednost vezuje za odredeni proizvod ili uslugu, koja ispunjava svoju
osnovnu funkciju, a to je zadovoljenje potreba 1 Zelja kupaca ili klijenata. Tako definirana
vrijednost predstavlja polaziSnu tocku uspjesne proizvodnje i poslovanja. Praksa medutim
pokazuje da kompanije proizvode i nude on §to njima najviSe odgovara, dok se stvarne zelje
kupaca zanemaruju i stavljaju u drugi plan. Ovdje se prvenstveno radi o konacnoj cijeni
proizvoda ili usluge, koje bi trziSte eventualno moglo prihvatiti, u ovisnosti o kojoj se onda
oblikuju svi ostali procesi. Takav nacin razmiSljanja je ogranicavaju¢i i neposredno se
odrazava na kvalitetu proizvoda. Dugorocno, takva situacija rezultira nezadovoljstvom kupaca
1 okretanjem prema konkurentskim proizvodima i uslugama koji su kvalitetniji 1 bolje
prilagodeni njihovim potrebama i Zeljama. Lean poslovanje nalaze da se vrijednost proizvoda
koji se planira proizvoditi ili usluge koja se planira ponuditi razmotri i definira iz perspektive
kupca. Nakon toga se cijeli proces razvoja proizvoda ili usluga temelji na osiguravanju
vrijednosti koja je definirana na spomenuti nacin. Prilikom toga, proces proizvodnje i
poslovanja treba biti oblikovan na nac¢in da ne sadrzi gubitke, a to je moguce postic¢i

preciznim definiranjem 1 oblikovanjem lanca vrijednosti.
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3.3.2. Lanac (dodavanja) vrijednosti

Lanac vrijednosti je skup svih aktivnosti u poduzecu koje na bilo koji nacin (direktno ili
indirektno) sudjeluju u stvaranju odnosno dodavanju vrijednosti proizvodu ili usluzi koja se
nudi na trziStu. U svakom poslovanju se moze govoriti o tri osnovne skupine procesa kroz
koje odredeni proizvodi ili usluge mogu prolaziti, a to su:
- procesi rjeSavanja problema (npr. razvoj idejnog projekta, konstrukcija i1 dizajn,
projektiranje tehnoloSkog procesa itd),
- procesi informacijskog menadzmenta (npr. procesiranje narudzbi, organizacija
proizvodnje i poslovanja, isporuke kupcima itd),
- procesi transformacije sirovina ili po¢etnih materijala u gotove proizvode.

Precizno definiranje lanca vrijednosti predstavlja kljuéni korak u uocavanju i
uklanjanje gubitaka u proizvodnji. Analiza procesa poslovanja sa aspekta dodavanja

vrijednosti ukazuje na naredne aktivnosti:

- aktivnosti koje su neophodne i1 koje direktno stvaraju vrijednost (procesi obrade i

oblikovanja materijala, zaStita materijala, montaza, toplinska obrada itd.),

- aktivnosti koje su neophodne za odvijanje cjelokupnog procesa ali ne stvaraju direktno

vrijednost (kontrola kvalitete, transport, skladiStenje itd.),

- aktivnosti koje nisu neophodne i koje ne stvaraju odnosno ne dodaju vrijednost, pa se

stoga mogu odmah ukloniti.

Skupni naziv za aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu je: gubici (engl. Waste,
jap. Muda). Postoje jo$ dva pojma koja su povezana uz gubitke; prvi pojam je varijacija (jap.
Mura) koja se javlja u procesu, a drugi je preoptereéenje (jap. Muri). Prije nego se objasni
pojam gubitak, objasnjeni su pojmovi varijacija i preopterec¢enje, s obzirom na to da njihova
pojava u proizvodnji rezultira pojavom gubitaka. Mura (varijacija) se javlja svaki put kad je
tok vrijednosti prekinut, bilo da je prekinut operator koji izvodi operaciju, tok dijelova ili plan
proizvodnje. Varijacija moze nastati kad operacije u toku vrijednosti imaju razli¢ito trajanje.
Mura se moze javiti 1 kao varijacija u kvaliteti. Ukratko napisano, mura znaci neregularan ili
nedosljedan na¢in angazmana ljudi ili strojeva. Muri ili preopterecenje, bilo radnika, stroja ili

procesa cesto je rezultat odredenih abnormalnosti koje se javljaju u tom istom toku vrijednosti

18],
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Cilj je maksimalno
povecati udio
aktivnosti koje

dodaju vrijednost

proizvodu
eliminirajudi
rasipanja

WA —

Aktivnosti

koje Elementi rada
predstavljaju

gubitak

NVA — Aktivnosti koje

ne dodaju vrijednost
proizvodu

Slika 11.  Tri osnovne skupine aktivnosti koje se dogadaju u odredenom toku vrijednosti [8]

3.3.3. Ujednacenost i kontinuiranost toka proizvodnje.

Jednom kada je precizno definirana vrijednost proizvoda ili usluge koja se zeli
osigurati, te kada je provedena analiza lanca vrijednosti i kada su nepotrebne aktivnosti
uklonjene iz procesa, moze se pristupiti preoblikovanju preostalih koraka i pripadajucih
aktivnosti u cilju ujednacenog i neometanog toka procesa proizvodnje. To najcesée ukljucuje
reorganizaciju cjelokupnog proizvodnog pogona, odnosno ljudi i proizvodne opreme. Ovdje
je najvaznije usmjeriti se na objekt analize odnosno proizvod koji prolazi kroz proces
dodavanja vrijednosti od nabave sirovina, preko proizvodnje i na kraju do isporuke kupcima.
Niti u jednom trenutku ne smije se izgubiti nadzor ili kontrola nad proizvodom i u svakom

trenutku mora biti potpuno jasno u kojoj fazi procesa se proizvod nalazi i zasto.

3.3.4. Povlacenje proizvodnje- Pull

Povlacenje proizvodnje (engl. Pull) je jedan od temeljnih principa Lean proizvodnje i
poslovanja. Bitno je naglasiti da povlaenje proizvodnje zapocinje od strane kupca i to
kupovinom ili narudzbom odredene koli¢ine nekog proizvoda. Svaki proizvod prolazi kroz

odredene procese 1 pripadajuc¢e specificne aktivnosti u poduzecu, a koje tvore lanac
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vrijednosti doti¢nog proizvoda. Nakon §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 nacin informacija putuje duz lanca vrijednosti 1 pokrece 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 1 isporucio kupcu odnosno zamijenio onaj kupljeni. Na taj nacin se gubi

potreba za planiranom proizvodnjom 1 sprjecava nepotrebno gomilanje zaliha.

PUSH sistem upravljan je od strane proizvodaca

PROIZVODAC

PULL sistem upravljan je od strane kupca

PROIZVOPAC
KUPAC

Slika 12.  Push i pull princip proizvodnje (autor)

3.3.5. TeZnja za savrSenstvom

TeZnja za savrSenstvom u biti predstavlja kontinuirano usavrSavanje svih procesa i
aktivnosti u poduzecu ili kompaniji. Naime, kontinuirano usavrSavanje u Lean sustavu
upravljanja je proces koji se ne smije prestati odvijati jer on osigurava prednost pred
konkurencijom. Lean sustav upravljanja nalaze da se konstantno odrzavaju radionice
poboljsanja u svrhu usavrSavanja raznih procesa u poduzecu §to upucuje na zakljucak da

uvijek postoji jos prostora za naknadno poboljSanje trenutnih na¢ina odnosno metoda rada.
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Lean proizvodnja se moze prikazati kao skup pojedinacnih cjelina, nacela i mjera koje
objedinjene daju djelotvoran oblik neprekinutog lanca u stvaranju nove vrijednosti. Ukupan
koncept je planiran i upravljan po etapama, a iako tako ne implicira ime, odnosi i na ostale
funkcije u poslovnom sustavu, a ne samo na proizvodnju. Organizacija se $to je vise moguce
decentralizira tako da organizacijske jedinice imaju Sto vecu slobodu u primjeni raznih

tehnoloskih, upravljanih modela, a kako bi postigli poboljSanje proizvodnog procesa.

Najveca novost koju uvodi Lean metoda je ¢injenica kako se prilike za poboljSanje ne traze u
procesima koje stvaraju vrijednost, nego u aktivnostima oko njih. Lean metoda usmjerena je

na identificiranje 1 uklanjanje Skarta. Troskovi koji se nastoje ukloniti odnose se na:

troskove zaliha — ukljucuju troSak rada, transporta, skladiSnog prostora, pristojbi,

- troskovi dorade — korekcije nesukladnih proizvoda — kao rezultata loSeg rada, krivih

procedura, neodgovarajucih sirovina,

- trosak proizvodnje prevelikih koli¢ina — najve¢i problem: zahtjeva dodatni skladiSni

prostor, vecu potroSnju sirovina,

- trosak prekomjernog broja pokreta: neproduktivni koraci — dodatni troSkovi radne
snage,

- troSak uzrokovan zastojima — ¢ekanjem na materijal, pod-sklopove i strojeve povecava
trosak radne snage,

- trosak transporta — ukljucuje transportiranje koje se moglo izbje¢i boljom
organizacijom procesa, dodatni transport moze izazvati i oStecenja,

- trosak prevelike kompliciranosti proizvodnje — uzrokovan neadekvatnim strojevima ili

kompliciranim procesima ¢iji nepotrebni koraci stvaraju dodatne prilike za pogreske.

Za postizanje temeljnih principa Lean sustava (uklanjanje Skarta, tijek vrijednosti, tijek
kroz procese, uvazavanje pull signala, traganje za savrSenstvom) koristi se veliki broj
pristupa, tehnika i alata. Medutim, pojedinacno ti isti pristupi ne ¢ine Lean organizaciju, stoga

je vazno primjenjivati ih ve¢inu, u kombinaciji.

3.4. Sedam gubitaka Lean proizvodnje
Lean ili vitka proizvodnja je proizvodna filozofija nastala u okviru Toyota Production
Systema (TPS) koji se temelji na japanskom pristupu proizvodnji, a €ijim tvorcima se

smatraju Taiichi Ohno i Eiji-a Toyoda.
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Kod Toyota Production System-a nalazimo tri osnovne vrste rasipanja vrijednosti, a one su
[48]:

Neuskladenost ( jap. Mura, eng. inconsistency,) — nastaje gomilanjem zaliha u
skladiStu i na taj nacin predstavlja mrtvi kapital. Nastoji se eliminirati na nacin da se drzi vrlo

malo proizvoda na skladistu, odnosno primjenom Just-In-Time proizvodne strategije.

Preopterecenjet ( jap. Muri, eng. overburden)- odnosi se na nejednakost volumena
proizvodnje. Velike oscilacije izmedu perioda velikog volumena proizvodnje i malog
volumena proizvodnje mogu dovesti do preoptere¢enja zaposlenika 1 samog procesa

proizvodnje.

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

tog razloga smatraju gubitkom.

Taiichi Ohno prepoznao je u okviru navedenog rasipanja (Muda) sedam vrsta
gubitaka, koje je potrebno eliminirati, a kojima je kasnije dodan jo§ jedan: nedovoljno
koristenje ljudskih potencijala (7+1):

1. Prekomjerna proizvodnja

2. Skart

3. Nepotrebni pokreti

4. Nepotrebne zalihe

5. Prekomjerna obrada
. Cekanje

. Transport

e BN )

. Nedovoljno koriStenje ljudskih potencijala (potencijala zaposlenih)

1. Prekomjerna proizvodnja, gubitak nastaje zbog izrade proizvoda koje trziste ne trazi ili
zbog proizvodnje vece od potrebne ili planirane koliine. Trosi se viSe sirovina, §to
uzrokuje gomilanje zaliha. Dodatne zalihe zahtijevaju poveéanu potrebu  za
rukovanjem materijalima, ve¢im skladiSnim prostorom, te poveanom naknadom za
taj prostor. Zahtjeva se dodatno osoblje, komunikacijska infrastruktura i oprema
potrebna su za pracenje poslovanja. Na organizaciju se postavljaju dodatni napori
vezani za prac¢enje proizvodnje Sto umanjuje sposobnost potpune usredotocenosti na

primarni cilj. TroSe se dodatni resursi. Prekomjerna proizvodnja uzrokuje zauzetost
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strojeva 1 osoblja, §to uzrokuje potrebu za angaZmanom dodatne opreme i rednika.
Budu¢i da prekomjerna proizvodnja stvara poteskoce koje ¢esto zamagljuju ono $to su
temeljni problemi, smatra se jednim od najvecih gubitaka i treba biti eliminiran §to je
prije moguce.

2. Skart, kart nastaje zbog proizvodnje nesukladnih ili o3teéenih proizvoda koji mogu
nastati zbog loSeg tekuceg ili preventivnog odrzavanja alata 1 strojeva, istroSenih alata
na strojevima za obradu, nedostatka potrebnih alata i sl. Skart se odnosi i na pruzanje
neadekvatne usluge potrosacu. Gubici koji se javljaju uslijed robe s greSkom
predstavljaju ne samo gubitak radi proizvoda koji je odbacen od strane kontrolora, ve¢

su uzrok drugih vrsta gubitaka unutar cijelog proizvodnog procesa. Ti gubici su :

Povecanje vremena ¢ekanja u kasnijim procesima, S§to uzrokuje povecanje

troSkova 1 vodeceg vremena

- Potreba za doradom proizvoda kako bi bio upotrebljiv, samim time i poveéanje

troSkova rada

- Dodatni utroSak rada javlja se za slu€aju rastavljanja i ponovnog sastavljanja

proizvoda
- Potreba za dodatnim materijalom novih zamjenskih dijelova
- Sortiranje neispravnih od ispravnih dijelova zahtijeva dodatni rad

Sve navedeno su ozbiljni gubici, ali niSta ne donosi takav gubitak kao spoznaja samog
kupca, da postoje neki nedostaci na proizvod. Tada se dodatno povecavaju jamstveni i
troskovi isporuke te povecava nezadovoljstvo kupca koje moze rezultirati gubitkom
buduceg poslovanja i trziSnog udjela.

Kako bi se uklonili gubici uzrokovani neispravnoséu proizvoda, sustav se mora
razvijati 1 identificirati nedostatke (ili uvjete koji uzrokuju defekte), kako bi svatko
mogao poduzeti korektivne mjere. Bez tog preventivnog sustava drugi oblici ustede

vremena su uzaludni.

3. Nepotrebni pokreti, ova vrsta gubitaka javlja se zbog loSe razmjeStenih strojeva,
robota ili manipulatora, nepotrebnih ili predugih izmjena alata te nepotrebnih pokreta
djelatnika. Ova vrsta gubitaka je najcesce svojstvena gibanjima tvornickih radnika. To
je jasno vidljivo prilikom trazenja alata, hodanja, savijanja, podizanja. Radnici Cesto

doprinose ovom gubitku prilikom potrage za alatom i dokumentima, jer im je radno
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mjesto prenatrpano i neorganizirano. Gubici usred nepotrebnih pokreta ¢esto odgadaju

pocetak rada te narusavaju tijek rada.

Gubici usred nepotrebnih pokreta mogu se definirati kao bilo koje vrijeme provedeno

u pokretu, a koje ne dodaje vrijednost proizvodu.

4. Nepotrebne zalihe, prekomjerne zalihe sirovina ili proizvoda na skladiStu uzrokuju
nepotrebne troskove i predstavljaju vezani kapital u skladistu takoder predstavljaju
jedan od gubitaka. Gubici uzrokovani zalihama usko su vezani s gubicima
prekomjerne proizvodnje. Tako da prekomjerna proizvodnja stvara viSak zaliha, a
samim time 1 dodatna opterecenja kao Sto su rukovanje materijalom, povecanje
skladiSnog prostora i dodatnih vezanih resursa. Zbog nagomilavanja troskova sa
povecanjem zaliha, poslovni sustavi trebaju poduzimati stroge mjere kako bi se

smanjila razine zaliha.

5. Prekomjerna obrada, gubitak nastaje kao rezultat duzeg vremena obrade proizvoda
koji u konacnici produzuje vrijeme proizvodnog ciklusa. Prekomjerna obrada moze
nastati zbog lose konstrukcije proizvoda, nedovoljno definiranog tehnoloskog
postupka izrade ili zastarjelih strojeva koji imaju dugacko vrijeme pripreme stroja.
Gubici prekomjerne obrade pojavljuju se usred nepotrebnih radnji na proizvodu koje
mu ne dodaju vrijednost. Primjer toga su neki koraci koje ne poboljSavaju kvalitetu ili
koraci koji jednostavno dodaju visak kvalitete koju kupci ne zahtijevaju. Gubici se
pojavljuju uslijed lose konstrukcije proizvoda, koji Cesto zahtijeva previse koraka
obrade (prekompleksan proizvod). Samim time povecavaju se pripremno zavr$na

vremena i ¢iS¢enje izmedu obrade.

Prepoznavanje aktivnosti koje dodaju vrijednost i onih koje ne dodaju vrijednosti u

procesu izrade doprinosi izbjegavanju gubitaka prekomjernom obradom.

6. Cekanje, kao gubitak se odnosi na vrijeme ,,praznih hodova®“ unutar proizvodnog
ciklusa koji nastaju zbog neuskladenosti radnih operacija ili loSeg planiranja
proizvodnje. Ponekad ¢ekanje moze biti i rezultat neisporucenih sirovina na vrijeme ili
prekasnih narudzbi potrebnih materijala i sirovina Za razliku od gubitaka prekomjerne
proizvodnje, gubici ¢ekanja su obi¢no lakSe uocljivi. Vrijeme Cekanja vidljivo je u
zastojima zbog nedostupnosti resursa ili nedostupnosti informacija, npr. ¢eka se
zakaSnjele sudionike sastanka, ¢eka se na izmjenu alata, ¢eka se potpis odobrenja za
nastavak procesa itd. Cekanje poveéava vodeée vrijeme procesa a samim time i

troSkove.
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7. Transport, transportni gubici nastaju zbog predugih transportnih putova, neadekvatnih
transportnih odnosno prijevoznih sredstava, dislociranih dijelova poduzeca ili
dislociranih dijelova proizvodnje. Prijevoz i dvostruko ili trostruko rukovanje
sirovinama 1 gotovim proizvoda obi¢no se promatraju kao gubici u mnogim
tvornicama. Do gubitaka dolazi kada se ljudi, oprema, potroSni materijal, alati,
dokumentacija, materijal nepotrebno prevoze i premjestaju s jednog mjesta na drugo.
Cesto je krivac za ovu vrstu otpada lose zamisljen izgled tlocrta tvornice i skladignih
kapaciteta, Sto znaci duze linije prijevoza i viSe rukovanja materijalom. Situacija se
¢esto pogorSava privremenim skladiStenjem ili Cestim promjenama mjesta za pohranu.
U cilju otklanjanja gubitaka uzrokovanih transportom, poboljSanja moraju biti u
podrucju rasporeda proizvodnih kapaciteta, procesa koordinacije, metoda transporta,
skladiStenje 1 opée organizacije.

8. Nedovoljno iskoriStenje ljudskih potencijala vrsta je gubitka koji je naknadno dodan
grupi prvotnih sedam vrsta gubitaka, s obzirom da takoder ima veliki utjecaj na
kvalitetu 1 troSkove proizvodnje. Ovaj se gubitak prije svega odnosi na: ne koriStenje
raspolozivog znanja 1 vjeStina ljudi za unapredenje rada koji najbolje poznaju proces,
neisticanje ili konfuzno iznoSenje poslovnih prioriteta i ciljeva za sve zaposlenike u
njihovom okviru djelovanja, nejasno ili konfuzno dodjeljivanje uloga 1 odgovornosti
djelovanja, koriStenje visoko placenog osoblja za rutinske zadatke koji ne zahtijevaju
njihovo struno znanje, ne povezivanje znanja i informacija te odsutnost povratne
veze. Ne ukljucivanje svih sudionika u proces pronalazenja rjeSenja i odlucivanja, ne
korisStenje ili ne savjetovanje sa zaposlenicima na koje se odnosi promjena procesa,
izmjena ili premjeStanje opreme, odsutnost unapredenja rada, odsutnost stalnog
usavrSavanja i treninga zaposlenika, neki su od primjera koji dovode ili pripadaju u

grupu gubitaka nedovoljnog iskoriStenja ljudskog potencijala.
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§KART, DEFEKT PREKOMIERNA EEKANJE, ZASTOI NEADEKVATNO KORISTENIJE
Gubitak koji stvara PROIZVODNJA Gubitak koji se stvara LIUDSKOG KAPACITETA
proizvod ili usluga koji ne Gubitak koji se stvara trosenjem vremena Gubitak uslijed
ispunjavaju kupceva viskovima proizvodnje ¢ekajudi na slijededi neiskoristavanja ljudskih
otekivanja procesni korak vjedtina, znanja i talenata

TRANSPORT NEPOTREBNE ZALIHE NEPOTREBNO KRETANIE PREKOMIJERNA OBRADA
Gubitak vremena i resursa Gubitak uslijed Guhitak vremena i Gubitak zbog prekomjernog

uslijed nepotrebnog nepotrebnog zadrZavanjai  povecani napor uslijed rada ili kvalitete koja nije
kretanja materijala gomilanja materijala nepotrebnog kretanja ljudi  zahtijevana od strane kupca

Slika 13.  7+1 gubitaka Lean proizvodnje

3.5. Alati Lean managementa

Vitka proizvodnja ima vrlo opsezan skup alata, metoda, mjera, aktivnosti ili pristupa kojima
je zajedniCko uklanjanje gubitaka iz procesa radi povecanja uCinkovitosti. S obzirom da se
razvojem tehnike 1 tehnologije, promjene i poboljSanja svakodnevno i ubrzano mijenjaju i
usavr$avaju a podruc¢ja primjene Sire i izvan inicijalnog proizvodnog podrucja, tako se i broj
alata svakodnevno povecava te postaju dio Lean koncepta. Primjenom alata Lean organizacija
sagledava poslovni sustav kao cjelinu, a ne kao niz odvojenih dijelova i zasebnih cjelina

sustava.

U narednim poglavljima biti ¢e detaljno definirani i objasnjeni temeljni Lean alati povezani

uz temu ovog rada.

3.5.1. Kaizen

Kaizen je zasigurno najvazniji koncept japanskog poslovnog razmisljanja i uspjeha
temeljenog na idejama W.E. Deminga Cije je ideje japanska industrija prihvatila i usvojila
nakon njegovih predavanja 50-ih godina proslog stoljeca. Izvorno je predstavljen Zapadu kroz
knjigu ,,Kaizen Klju¢ japanskog poslovnog uspjeha“ autora Masaaki Imaia. Danas je Kaizen

prepoznat u svijetu kao vazna dugorocna strategija organizacije [49].
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Sustinu Kaizena podrazumijeva konstantno napredovanje, ali ne kroz velike investicije 1
radikalne promijene, ve¢ kroz male korake naprijed temeljeno na PDCA ciklusu; Demingov

krug kvalitete ili PDCA (P-plan, D-do, C-check, A-act). Na japanskom termin Kaizen (
&) sastoji se od dva pojmovna znaka-ideograma koji oznacavaju: 28 (kai) — napredak,
inovaciju; 2 (zen) — dobro.

Brojni autori isticu klju¢ne znacajke Kaizena na razliciti nain, no vec¢ina se fokusira na
njegove tri kljucne znacajke [50]:

- Kaizen je kontinuirani proces koji razvija kulturu rjeSavanja problema s fokusom na

analizu 1 uz primjenu znanstvenog i strukturiranog razmisljanja na beskona¢nom putu

prema kvaliteti i u¢inkovitosti.

- Kaizen je po svojoj prirodi inkrementalan jer se razvija potaknut unutarnjom
aktivno$¢u svih zaposlenika. Kaizen stavlja ljude u srediSte sustava i pociva na
stalnom angazmanu i1 naporu svakog zaposlenika koji su konstantno i na svim
razinama ukljuceni u aktivnosti poboljSanja za razliku od aktivnosti razvoja potaknutih
od strane visokog menadzmenta stalnim reorganizacijama 1 tehnoloSkim
unaprjedenjima.

- Kaizen je participativan jer podrazumijeva ukljuCenost i inteligenciju radne snage,
generiraju¢i intrinzicne psiholoSke 1 kvalitetne radne i Zivotne beneficije za

zaposlenike.

Prava svrha kaizena je humanizirati radno mjesto, eliminirati naporan rad (mentalno i
fizicki), te poduciti radnu snagu kako ucinkovito rijesiti probleme kada se pojave, koriste¢i
znanstveni 1 u€enicki pristup. U svojoj stZi, kaizen je daleko viSe usmjeren na ljude nego o
specifi¢ni dizajn procesa [51].

Planovi kontinuiranog poboljSavanja 1 Kaizena bi trebali biti holisticki usvojeni za
znaCajna organizacijska poboljSanja, ukljucuju¢i smanjenje inventara, smanjenje vremena
ugradnje, ¢ime se osigurava poboljSanje uvjeta skladiStenja i Cistoce, poboljSanje sigurnosti i
higijene na radnom mjestu, uvodenje ,,Poka-Yoke* inicijative na radnom mjestu, evidencija
poboljSanja opreme, obavljanje samostalne provjere abnormalnosti na radnom mjestu, te

uvodenje vizualne kontrole na radnom mjestu

Ukoliko Kaizen nije top prioritet visokog menadzmenta, bilo kakva inicijativa da se

uvede u poduzece bit ¢e kratkog vijeka [52].
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Cilj kaizena je unaprjedenje proizvodnih procesa i okoline za rad zaposlenih, a ne
zahtjeva velike investicije. Osnovna ideja je da standardizira radni proces odnosno da se zna
tko radi, Sto radi, gdje se nalazi alat, a uz to da se eliminiraju sve nepotrebne stvari i prepreke
koje ometaju proces proizvodnje. Kaizen ne zna¢i promjene samo za rukovodstvo kompanije
ve¢ za svakog radnika. Osnovna prednost lezi u tome $to i1 radnik svojim prijedlozima moze
sudjelovati u jacanju kompanije. Kaizen znaci stalno unapredivanje u svim segmentima rada,
ne samo u proizvodnji. Od onoga tko upravlja strojem pa do top menadzmenta. Organizacija
mora doprinositi u tom pogledu osiguravaju¢i odgovaraju¢u obuku za poboljSanje vjestina 1
znanja prema Cl-u, jer je CI usko povezan s vjeStinama i bazom znanja zaposlenika [57]

Pereira [53]navodi deset pravila kaizena :

1. Sumnjajte u status quo — Kaizen razmisljanje nadilazi okvire uobi¢ajenog razmisljanja.
U poslovnim subjektima s konvencionalnim nacinom razmisljanja sve Sto dobro
funkcionira se ne dira, osim ako se ne pokvari. Medutim, prema kaizen nacinu
razmiS$ljanja, ¢ak i1 ako se neSto dobro radi, treba razmisljati moze li se to ipak

unaprijediti, jer bez unaprjedenja nema dugoro¢nog opstanka.

2. RazmiSljajte ,,Kako neSto napraviti“ umjesto ,,Zasto se ne moze napraviti“ — treba biti
proaktivan u rjeSavanju problema, treba izbjegavati pitanje ,,zasto i postavljati pitanje
,»kako* jer ono rezultira u¢enjem 1 promjenama.

3. Prestanite se ispricavati. Pocnite preispitivati trenutne navike — kada dode do pogreske
ili kvara u poslovnim subjektima s konvencionalnim na¢inom razmisljanja postavlja se
pitanje ,,tko je to napravio“, dok kaizen postavlja pitanja ,,gdje je izvor problema®.
Odgovara li neobradeni materijal svojstvima koja je propisao proizvodac? Zna li
radnik raditi svoj posao? Jesu li strojevi ispravni? Je li radni prostor dobro
organiziran? Jesu li prisutni svi valjani standardi rada? Ako ima problema u jednom ili
vise podru¢ja menadzment se mora ponijeti odgovorno i otkloniti problem jednim od
alata lean menadzmenta. Treba znati da niti jedan sustav nije savrSen, koliko god se

ponekad ¢inilo da je sve u redu.

4. Ne traziti perfekciju preko no¢i — uvodenje promjena za poboljSanje ne znaci odmah
vidljive rezultate. Prema kaizen nacelima poboljSanje se ne trazi odmah, niti se
ocekuje da ¢e se posti¢i odjednom.

5. Ispraviti pogreske odmah — u mnogo situacija to znaci da ¢e se prije dugorocnog
rjeSenja trebati pronaci privremeno rjeSenje. Ukoliko problem nije kompleksan, treba

raditi na tome da se uspostavi rjeSenje odmah, a nakon toga pripremiti dugoro¢nije i
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svrsishodnije rjeSenje. Ukoliko je problem kompleksan mora se traziti pomo¢ od

formiranog tima i primjereno evidentirati korake rjeSenja.

6. Ne troSiti novac na kaizen — mnogo puta najbolje rjeSenje ne kosSta niSta. Ne treba
ulagati novac u nove strojeve i tehnologiju ocekujuci da ¢e to rijesiti sve probleme.
Ponekad problem treba prvo sagledati te ga probati rijeSiti na nacin koji nece
zahtijevati dodatne troskove. Tek nakon §to se iscrpe sva moguca rjeSenja potrebno je
poduzeti odredena ulaganja. U tom slucaju ulaganja su opravdana jer druga rjeSenja

nisu urodila plodom.

7. Mudrost izlazi na vidjelo kada se suoimo s poteSko¢ama — ako se ne razmislja s
ciljem da se neSto rijesi, tada ne postoji Sansa da ¢e se problem rijesiti. Potrebno je
problemu pristupati racionalno. Tada na vidjelo dolaze potencijali kaizen nacina

razmisljanja i kaizen radionica putem kojih se problem doista rjesava.

8. Pitati se ,,zaSto nekoliko puta i traziti srz problema — svako pitanje ,,za$to* mora imati
odgovor. Zato je kljuno postavljati povezana pitanja te kroz $to manje pokusaja doci
do rjeSenja.

9. Radije trazite mudrost deset ljudi nego znanje jednoga — kaizen filozofija nalaze
uklju¢ivanje svih zaposlenika poslovnog subjekta u rjeSavanje problema. Svaki
zaposlenik, bez obzira na kojoj poziciji radio, radi za boljitak poslovnog subjekta i
znade konkretne probleme poslovnog subjekta. Ukljucivanje i sluSanje radnika

svakako moze dovesti do rjeSenja i poboljSanja poslovanja.

10. Zapamtiti da su mogucnosti kaizena prakticno beskonane — kaizen je nacin
razmisljanja kojemu je cilj posti¢i savrSenstvo. Medutim, poznato je da se savrSenstvo

ne moze postici. Bitno je zato konstantno teziti da se savrSenstvu $to viSe priblizi.

3.5.2. Mapiranje toka vrijednosti

Imperativ Lean razmiSljanja je uklanjanje onih aktivnosti koje ne dodaju vrijednost
odnosno skracivanje vremena trajanja procesa. Vrlo vazna mjera uspjeha implementacije
Leana je smanjenje vremena koje protekne od zaprimanja zahtjeva za isporuku robe ili usluge
do trenutka njihove isporuke. Medutim potpuno je izvjesno da osim vremena koji se trosi na
aktivnosti koje je kupac voljan platiti postoje razli¢ite kategorije koje ne dodaju vrijednost
proizvodu, ali ih nije moguce izbjeci je bez njih ne bi bilo moguce ostvariti poslovni poduhvat

(npr. regulirane obveze prema lokalnoj zajednici ili drzavnim institucijama), s druge strane
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nuzno je prepoznati one aktivnosti koje kupac takoder nije spreman platiti ali nisu neophodne

za realizaciju poslovnog procesa (npr, dorada zbog greske).

Mapiranje toka vrijednosti [52] (engl. Value Stream Mapping (VSM)) je postupak
vizualizacije toka vrijednosti koriste¢i standardizirane simbole i informacije dobivene iz
procesa. Mapiranje toka vrijednosti provodi se kako bi se olakSalo razumijevanje trenutnog
stanja procesa u proizvodnji, a Cesto izradena mapa toka vrijednosti predstavlja temelj za
donoSenje odluka o izradi novog rasporeda radnih mjesta i strojeva unutar pogona. Stoga je
Mapiranje toka vrijednosti fundamentalna tehnika unutar vitkog menadZmenta koja ima

primarnu svrhu identificiranja gubitaka i prilika za povecanje vrijednosti.

Iako je primjena mapiranja toka vrijednosti u aktivnostima gradenja ogranicena, zbog
svoje osjetljivosti na zastoje i izrazito nefleksibilnog karaktera i dalje je metoda koja je
primjenjiva za sve one proizvodne djelatnosti podredene gradenju (proizvodnja i isporuka
svih pred-gotovljenih dijelova ili sklopova izvan lokacije gradiliSta tj za one proizvodne
aktivnosti koji pokazuju znacajke serijske proizvodnje). U literaturi se istice kako je upotreba
mapiranja toka vrijednosti u djelatnosti gradenja ograniena na specifi¢na podrucja: procese
lanca dobave ili na jedinstvene operacije kao Sto je proizvodnja pojedinih dijelova. Osobito se
to moze zapaziti na primjeru proizvodnje Celi¢nih konstrukcija, izrade dijelova cijevnih linija
- spoolova, te kod izrade i sklapanju skid (paketnih) jedinica. Ako se prihva¢a da uz
gradevinske radove, te montaze pojedinacne stacionarne i rotacijske opreme, montaza nosivih
konstrukcija 1 cjevovoda pripadaju onim aktivnostima koje su najvise podlozne izmjenama i
doradama a pravodobna isporuka u skladu sa JIT (just in time) je preduvjet za uskladenje sa
terminskim planom gradenja, onda je zasigurno opravdana primjena alata mapiranja toka

vrijednosti u navedenih aktivnostima.

Veéina autora navodi mapiranje toka vrijednosti kao klju¢ni alat za razumijevanje i
prepoznavanje gubitaka u tradicionalnim nacinima proizvodnje koja prethodi montazi na

mjestu gradenja te uz predlozene promjene ukazuju na poboljSanja procesa.

3.5.3. Isporuka JIT

Suvremeni model upravljanja zalihama ,Just In Time* znali ,tono na vrijeme®,
odnosno proizvodnja bez zaliha, kontinuirano opskrbljivanje potrebnim materijalima bez
prethodnog skladiStenja. Cijela industrija logistickog menadzmenta temelji se na upravljanju
zalihama koje moraju biti Sto manje, ali uvijek dovoljne da bi zadovoljile sve kupce. O

zalithama se vodi posebna politika pa se utvrduje maksimum zaliha, koji stvara financijsko
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opterecenje zbog duzeg zadrzavanja robe na skladiStima ili minimum zaliha, ispod Cega
poduzeée ne bi moglo pravovremeno zadovoljiti potrebe potrosnje. Pored njih utvrduju se
optimalne zalihe koje omogucuju redovitu opskrbu kupaca ili proizvodnje, ali uz minimalne

troSkove skladistenja i narucivanja.

Usporedujuci sa masovnom proizvodnjom, na ovaj se nacin smanjuju napori radne
snage, proizvodni prostor, troSkovi opreme te vrijeme potrebno za proizvodnju gotovog
proizvoda, Sto sve direktno vodi ka smanjenju troskova 1 povecanju ekonomicnosti. Takav
pristup nemogucée je primijeniti bez sagledavanja cjelokupnog procesa i svih segmenata
poslovanja u smislu da se mijenja sama logika poslovanja. Tu je vrlo vazno uocavanje,
alokacija i1 prenoSenje troSkova na pojedine procese do detalja, kao Sto je utvrdivanje gubitaka
u samom gibanju sirovine i1 poluproizvoda te samog radnika, postoji li prekomjerna
komunikacija te postavljanje proizvodnog procesa na ekonomski optimalan nacin. U samim
svojim temeljima, takav pristup uklanja gubitke kroz kontinuirani proces poboljSanja.
Usredotocuje se na vrijednost koja se stvara kroz proces proizvodnje te uklanja operacije koje
ne stvaraju novu vrijednost poput skladiStenja, transporta i1 inspekcije. Uklanjanjem

nepotrebnih operacija u proizvodnom procesu znatno se skracuje ciklus proizvodnje.

»Just in time* filozofija upravljanja zalithama polazi upravo od tvrdnje da zalihe ne stvaraju
vrijednost nego izazivaju troSkove koji se od nje odbijaju. Zato se u japanskoj industriji
siromasnoj prirodnim resursima razvila averzija prema svemu Sto je bio viSak, odnosno
gubitak u proizvodnji. Primjenom JIT koncepta drasticno su smanjene zalihe materijala, a
samim time 1 troSkovi proizvodnje zbog toga Sto je vrijeme proizvodnje proizvoda skraceno
nekoliko puta, kao 1 vrijeme pripreme strojeva, a radne povrSine smanjene su za 40 % zbog

smanjenih potreba za skladiStem.

Kad su nacela JIT-a uspjesno primjene na proizvodnju, omogucuje se brza isporuka proizvoda
naruciteljima, a time se smanjuju zalihe gotovih proizvoda. To vodi i do promjene u
ponasanju zaposlenika te se trazi promjena njihova nac¢ina razmisljanja. Svaki sudionik naime
u bilo kojem trenutku proizvodnje trebao bi moci reagirati, dok se kontrola kvalitete
predstavlja kao proces, $to znaci da svatko u proizvodnom procesu obavlja kontrolu. Radnici
se svakodnevno suocavaju s nepotrebnim operacijama u poslu, pa stoga znaju iz prve ruke

kako stvari funkcioniraju i vrlo ¢esto mogu predloziti poboljSanja.

Filozofija JIT-a ukljuCuje principe i praksu smanjivanja troskova kroz uklanjanje otpada i
pojednostavljenje svih troSkova kompanije. U postizanju te filozofije pet je glavnih koraka

koji su karakteristike racionalne proizvodnje, a omogucavaju da kompanije budu brze, bolje,
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proizvodi jeftiniji, a one privlacnije kupcima. Ta filozofija ne moze se ostvariti u kratkom

razdoblju, ve¢ je neprekidan proces koji zahtjeva viziju, stalnost i postojanost. Osnova je ove
filozofije identifikacija i1 eliminiranje otpada, Sto rezultira povecanjem produktivnosti i

stvaranjem vrijednosti za kupca.

Za razliku od tradicionalne, JIT proizvodnja oznacava ,,vremenski dobro planirano®, odnosno
dostupnost zaliha to¢no kad su potrebne, ne prije, ni kasnije. Sustav funkcionira na bazi
signalnih zaliha. Kad stanje robe na skladiStu dostigne danu razinu, to predstavlja signal za
realizaciju narudzbe. Skra¢ivanjem vremena proizvodnje se smanjuju signalne zalihe, ali se ne
mijenja razina maksimalnih zaliha. Kad se smanji veli¢ine proizvodne serije ili narudzbe,
postizu se znacajni ucinci u upravljanju zalihama, a samim time se povecava efikasnost
radnog kapitala. Materijal 1 proizvodi dostavljaju se samo u trenutku kad trebaju, kako bi
zalihe izmedu razlic¢itih faza u proizvodnji bile vrlo male. Poslovanje na takav nacin iziskuje
vrlo pouzdanu proizvodnju i dostavu, jer s obzirom na male zalihe, svako kasnjenje isporuke s
nekoliko neispravnih komada moze potpuno blokirati proizvodnju. Proizvodnja i isporuka
moraju biti uskladene i1 sa zahtjevima trzista, jer kad ne bi bilo tako, gotov proizvod bi se
morao negdje skladistiti. 1z toga proizlazi da se dnevno mora biti u moguénosti proizvoditi

tocno onoliko koliko trazi trziSte, ni viSe, a ni manje.

Prednosti JIT metode su :

manje zalihe materijala (manja skladista ili ukidanje skladista),
- krac¢a vremena dostave,

- krace vrijeme proizvodnje,

- veéa produktivnost,

- -bolja iskoriStenost kapaciteta,

- pojednostavljeno planiranje i rasporedivanje,

- bolja kvaliteta i manje gubitaka,

- bolji moral radnika,

- bolja suradnja s dobavljac¢ima,

- brZe rjeSavanje problema.

Nedostaci JIT metode :

- visok rizik pri implementaciji,
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visoka pocetna ulaganja, -

potrebno je odredeno vrijeme da poc¢ne davati rezultate,
- primjenjiv je za stabilne organizacije,

- potrebno je stalno ulaganje,

- potrebna angaziranost svih zaposlenih,

- mijenjanje rasporeda da se smanji kretanje,

- prilagodba radnika povecanoj odgovornosti.

Cilj ove proizvodne metode je povecanje kvalitete proizvoda, povecanje produktivnosti,
smanjenje zaliha na najmanju mogucu razinu, ukidanje skladiSta te smanjenje troskova i
Skarta. To se postize povezivanjem dobavljaca, proizvodaca i kupaca $to omogucuje

kontinuiranost proizvodnog procesa bez ¢ekanja na dobavljace i kupce.

Uloga odrzavanja je vrlo bitna za postizanje visoke produktivnosti. Zato su japanski
proizvodaci razvili “Total Productive Maintenance* (TPM) cjelovit pristup odrzavanju
opreme koji nastoji posti¢i savrSenu proizvodnju. TPM sustav sadrzi set tehnika kojima
nastoji osigurati da svaki stroj u proizvodnom procesu bude uvijek u funkciji. Cilj je posti¢i
najveéu mogucu ucinkovitost opreme ukljucivanjem svih zaposlenika, u svim odjelima i na
svim razinama, najces¢e kroz male grupne aktivnosti. TPM obic¢no ukljucuje implementaciju
sustava 5S, mjerenje 6 velikih gubitaka, prioritetne probleme 1 primjenu rjeSavanja problema s

ciljem postizanja nula kvarova.

Ukratko, obiljezja tradicionalne proizvodnje su: raspored proizvodnje temelji se na
predvidanju, tjednima ili mjesecima se stvaraju zalihe gotovih proizvoda, radnik radi na
jednom stroju i ovlasti su mu niske, zalihe visoke, a obrtaj zaliha nizak, troskovi proizvodnje
su visoki i teSko se kontroliraju. Nasuprot tome, JIT proizvodnja temelji se na narudzbama i
proizvodi se za ispunjavanje istih unutar proizvodnog ciklusa koji se mjeri u danima, jedan
radnik radi na viSe strojeva i ovlasti su mu visoke, zalihe su niske, a visok im je obrtaj, dok su
troskovi proizvodnje stabilni i smanjuju se. Odnos tradicionalne i JIT proizvodnje je prikazan

tablicom 4:
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Tablica 4. Razlike tradicionalne i JIT proizvodnje [60]

Tradicionalna proizvodnja

JIT proizvodnja

Raspored proizvodnje temelji se

na:

Predvidaju

Narudzbama

Proizvodi se za:

Zalihe gotovih proizvoda

Ispunjavanje narudzbe

kupaca
Proizvodni ciklus raje: Tjednima/mjesecima Satima/danima
Pogon je organiziran po odjelima | Odjelima Po tijeku proizvoda
Kwvaliteta proizvoda Uzrokovanje 100%

Radnik opsluzuje

Jedan stroj

Vise strojeva

Ovlasti radnika u procesu

) ) Niske Visoke
proizvodnje
Zalihe su Visoke Niske
Obrtaj zaliha je: Nizak Visok
Fleksibilnost u promjeni
Niska Visoka

rasporeda proizvodnje:

TroSkovi proizvodnje

Rastuéi, teze se kontroliraju

Stabilni / smanjuju se

3.5.4. 58

Lean alat koji znaajno moze poboljSati proces projektiranja i gradenja je svakako 5S. 58S je

metodologija organizacije, ¢iS¢enja, razvoja 1 odrzavanja produktivne radne okoline za

kreiranje radnog prostora koji je organiziraniji i efikasniji koja je svoje ime dobila prema pet

japanskih rijeci - seiri, seiton, seiso, seiketsku 1 shisuke.
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1. SORTIRANIE {eng. sort) %
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2. RED {eng. set in order) llll

3. CISCENJE (eng. shine) é

4. STANDARDIZACUA (eng. standardize) E

N/
AN

N7
AN

5. SAMODISCIPLINA (eng. sustain) t

Ve
AN

6. SIGURNOST (eng. safety) A

Slika 14. 5S +1 koncept

Ovaj alat predstavlja pocetak svakog programa unapredenja poslovanja tvrtke i
pomaze u analizi procesa koji se odvijaju u organizaciji Osnovna filozofija koja stoji iza 5S je
da ¢isti radni prostor osigurava sigurniju i produktivniju okolinu za zaposlene te promovira
dobro poslovanje. Pogresno je shvatiti da je metoda 5S primjenjiva samo u proizvodnim
djelatnostima i odnosi se samo na fizicki prostor, s obzirom da je projektiranje aktivnost koja
je pretezno oslonjena na standardne procedure, norme, kataloge, arhive, i sl., pretrazivanje
navedenih izvora takoder predstavlja gubitak, te je primjenjivost metode 5S u ovom slucaju

naglaSena.
Kratica 5S oznacava:
- Seiri-Sort — sortiranje. Potrebno je identificirati sve stvari nepotrebne za rad, odnosno
proizvodnju i ukloniti ih iz radnog prostora. Odabire se samo alat neophodan za rad,

dok se alati 1 materijali koji nisu Cesto koriSteni odlazu u zasebna spremista. Stvari

koje se uopce ne koriste valja odstraniti ¢ime se dobiva slobodni prostor i laksi pristup
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potrebnim alatima i materijalima. Nepotrebne predmete oznacene crvenom oznakom
premjestiti u zasebne prostore. vizualnim alatima omoguciti kontrolu predmeta u

prostoru,

- Seiton-Straighten — red. Stvari koje se koriste trebaju biti sistematski poslozene, tako
da ih se moze jednostavno koristiti te da ih svatko moze lako pronac¢i. Dobrom
organizacijom uklanjaju se nepotrebni pokreti zaposlenika. Jednostavni obrasci poput:
Cesto koriSten alat mora biti smjeSten u blizini mjesta gdje se koristi; alati koji se
koriste zajedno moraju biti i smjeSteni zajedno; alat treba biti spremljen prema onom

redoslijedu kojim se koristi, te etiketiranje doprinose sigurnijem i lakSem radu,

- Seiso-Scrub — ¢iscenje, pretpostavlja da su sve nepotrebne stvari eliminirane s radnog
mjesta 1 da su svi potrebni alati dostupni i organizirani za efikasnu upotrebu. Ova faza
podrazumijeva temeljito CiS¢enje otpada, popravljanje kvarova, te ukljuCuje temeljit
pregled i analizu radnog mjesta i procesa proizvodnje kako bi se, ne samo ocistilo
radno mjesto, nego isto tako i eliminirao korijen problema nastanka tog stanja. Ova
faza, ne samo da za sobom ostavlja Cistu i urednu radnu okolinu, nego se uz to vrse i
nuzni popravci. Sve to ujedno pospjeSuje i sigurnost 1 zaStitu radnika (safety) na
radnom mjestu, te umanjuje moguénost nastanka povreda. Cisto radno mjesto znaéi i
zna€ajno smanjenje necisto¢e koja dovodi do otkaza na strojevima. Potrebno je
utvrditi $to uzrokuje kontaminiranje radnog mjesta. Koristi se metoda SWhy, kako bi
se pronasli uzroci oneciS¢enja. Manje otkaza povecava produktivnost, Sto pak donosi
veci profit. To je vrlo tesko postici te se stoga preporucuje da se CiS€enje strojeva i
opreme uvede u svakodnevnu rutinu. Isto tako, preporuCuje se 1 uvodenje

svakodnevnih audita po mogucosti od strane neovisne osobe ili tima ljudi.

- Seiketsu-Standardite —standardizacija. Odnosi se na potrebu prihvacanja postavljenih
normi kao novog standarda. Pri provodenju standardizacije neophodno je: zabiljeziti
sve procedure provedene u prve tri faze i uCiniti ih dijelom svakodnevne prakse,
koristiti vizualni menadzment (plo¢e sa osjen¢anim podrucjima za alate, oznaCene
police, razlicite boje i sli¢no) $to visSe moguce iz razloga sto ¢e to isticati odstupanja u
zadanom rasporedu stvari, zakazati 5S sporazum koji navodi sva ocekivanja, uloge i

odgovornosti prije pocetka implementacije programa po fazama.

- Shisuke-Sustain — samodisciplina. Ovo je svakako najvazniji zahtjev koji mora biti
usvojen. Kampanjsko uredivanje radnog prostora (mjese¢no, kada dolazi neka

delegacija, ili kada se dogodi ozljeda na radu) mora biti prevladano. 5S postaje
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svakodnevnica samo ako je prihvacena od zaposlenika i uskladena s njihovim
razmiS$ljanjem, kulturom 1 interesom. Vazno je naglasiti da 5S moze zazivjeti jedino

ako je dio cjelokupne promjene filozofije.

Zaposlenik ¢e ste¢i naviku 5S samo onda kada prihvati da je to u njegovom interesu
(vecéa sigurnost, lakSe kretanja, manje fizickog napora, bolja produktivnost koja ¢e se

odraziti na placi). Stoga su i o¢ekivanja od 5S-a velika.

3.5.5. Sprecavanje greSaka

Na viSe mjesta u radu je istaknuto kako greSke nastale prilikom projektiranja imaju
znaCajan utjecaj na realizaciju cijelog projekta, nesumnjivo je da je sprjeCavanje greSaka
(engl. mistake proofing ili japanski poka-yoke) znaCajan alat za smanjivanje otpada. Osnovna
ideja ovog alata je da tvrtka kreira vlastiti proces tako da su greSke nemoguce, odnosno da se
vrlo jednostavno mogu otkriti i ispraviti U intelegentnim CAD / BIM sustavima integrirani su
moduli za prepoznavanje kolizija tijekom konstruiranja — clash checking $to znatno pridonosi
smanjenju greSaka 1 opcenito reducira potrebu za redizajnom prilikom gradenja. Tvrtka
sukladno usvojenim pravilnicima o sustavim upravljanja kvalitetom izraduje kontrolne liste te
dokumentacija prolazi postupak provjere sa evaluacijom kvalitete 1 preporukama za
poboljsanje.

Dokazivanje pogreske, alat je nastao kao produkt shvacanja ograni¢enja statisticke
kontrole koja sama po sebi ne smanjuje broj pogreSaka na nulu. Osnovna ideja bila je
zaustavljanje procesa kada god se pojavi pogreSka, a u cilju definiranja uzroka i
onemogucavanja ponavljaju¢eg izvora pogreske. Klju¢ni dio ove procedure je aktivno
sudjelovanje u proizvodnji poradi utvrdivanja pogreSaka prije nego S§to one postanu
nesukladnosti. Zakljuak je da statisticka kontrola nije prijeko potrebna za postizanje
operacija bez pogresaka jer se s pomoc¢u mehanizma Poka-Yoke postize 1 ono §to bi mozda
bilo nemogucée s metodom kontrole kvalitete. Ova ideja polucila je velike uspjehe u Toyoti
osamdesetih godina 20. stolje¢a. No od tada je sustav upozoravanja na pogreSku izazvanu
strojem 1ili rukovaocem u tolikoj mjeri unaprjeden da njegova izvorna ideja gubi smisao.
Suvremeni strojevi 1 transportna sredstva opremljena su sustavima zaStite od pogresnog
rukovanja. Najces¢e se ne mogu pokrenuti ako nisu zadovoljeni svi sigurnosni uvjeti 1 ako

nisu postavljeni zadani parametri uskladeni s nacrtom.
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Stoga se Poka-Yoke moze promatrati samo s aspekta informaticke sigurnosti (neovlaSteno
mijenjanje performansi strojeva ili izmjene nacrta), te nadgledavanje funkcioniranja

automatike koja onemogucava nepravilan rad [36]

3.5.6. Vizualizacija radnog mjesta

Vizualni je menadzment proces prikazivanja kriti¢nih sistemskih informacija tako da
svi koji dodu na radno mjesto, ¢ak i oni koji nisu upoznati s detaljima procesa, mogu ga vrlo
brzo razumjeti i spoznati $to je pod kontrolom, a $to nije. Vizualni menadZzment nastao je u
tvornicama, no njegovi se principi mogu primijeniti 1 primjenjuju se u raznim aplikacijama u
uredima, pozivnim centrima, medicini itd. Vizualni menadzment zahtijeva da se cijeli radni
prostor opremi vidljivim i intuitivnim signalima koji ¢e omogucivati zaposlenima da odmah
znaju Sto se dogada, razumiju svaki proces i jasno vide $to se izvodi pravilno, a $to nije u

redu.

Vizualni menadZzment postize svoje ciljeve sistemskim i holistickim pristupom u cilju
pomaganja tvrtkama u napredovanju. Istice se da se to ,,postize prijenosom znacajnih

organizacijskih zahtjeva u vizualne stimulacije:

Stvaranje okoline koja unapreduje predanost zaposlenika prema uspjehu tvrtke,
osiguravanje da se radna okolina i kultura direktno povezuju sa zaposlenicima i daje potporu
misiji 1 viziji tvrtke;

Prezentiranjem klju¢nih podataka i informacija kroz uvjerljive poruke koje isti¢u ono

Sto je vazno za tvrtku;

PrenoSenje informacija o ucCinkovitosti tvrtke te zadrzavanjem usredotocenosti

zaposlenika na stvarnu misiju i ciljeve tvrtke te

Osiguravanje mehanizma za neprekidno napredovanje putem prilagodavanja sistema,
razjasnjavanja ciljeva i ukljucivanja ljudi u proces i unapredivanje komunikacije i podjele
informacija u cijelom sistemu®.

Prema [63] tehnike koje se koriste u vizualnome menadzmentu svrstavaju se u sljedece
kategorije: ,oradno mjesto, vizualne informacije, vizualna kontrola proizvodnje, automati,
vizualno upravljanje ucinkovitoS¢u 1 vizualni sigurnosni menadzment”. UobicCajeni

mehanizmi vizualnoga menadzmenta ukljucuju znakove obavjeStavanja,

oznake zasStite, naljepnice te razne oznake u bojama. Vizualni menadzment koristi se raznim

poslovnim prilikama koriStenjem znakova, naljepnica, slika.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 52



Tomislav Sedlar Zavrsni rad

Istice se [63] kako su neke od glavnih vodilja za implementaciju vizualnoga
menadzmenta u druStvu 21. stolje¢a upravo nadmo¢na komunikacija, bolja sigurnost,

povezanost ljudi i opreme te promocija.

Upravljanje
zaposlenima
Upravljanje Upravljanje
zalihama proizvodnjom
Upravljanje Upravljanje
zZnanjem kvalitetom
Upravljanje Upravljanje
promjenama sigurnoscu
Upravljanje

odrZavanjem

Slika 15.  Odnosi vizualnoga menadzmenta [63]

Slika 15 prikazuje odnose vizualnoga menadZmenta u tvrtkama i1 kako se vizualni
menadZment moZe koristiti u poslovanju cijele tvrtke, a sve u cilju boljega i jednostavnijega
upoznavanja zaposlenih s odredenim promjenama, aktivnostima, rezultatima poslovanja itd.

Jedna od poznatih rjeSenja ucinkovitog upravljanja je koriStenje vizualnog alata —
Obeya, koji olaksava dijeljenje informacija, omogucuje sagledavanje Siroke slike i prevenciju
u sluc¢aju mogucih problema promoviranog devedesetih godina proslog stolje¢a u Toyoti kao
dio Toyota Production System (TPS) u razvoju modela Prius. Obeya je japanska rije¢ koja
znacCi "velika soba“ osmisljena, kako bi pomogao boljoj koordinaciji slozenih inzenjerskih
projekata. Za provedbu ovog koncepta nekoliko je listova papira A3 objeseno po zidovima
velike dvorane za sastanke da bi se opisala razlicita stajaliSta clanova projektantskog i
poslovnog tima. Dakle, svaki sudionik mogao bi imati lak pristup informacijama i bolje
razumijevanje misljenja jednih o drugima o projektu, u kontekstu vizualnog upravljanja i
stalnog unapredenja [65] Sudionici mogu aktivno participirati u razvoju proizvoda i ste¢i bolji
uvid o problemima te na taj nain ubrzati razvoj rjeSenja. Na temelju velike sobe pomocu

interdisciplinarnog upravljanja u tijekovima ciklusa rada PDCA, koraci i odrediSta Obeya
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sobe ukljucuju stru¢njake iz razlicitih odjela tvrtke kao Sto su izgradnja 1 montaza, nabava,
upravljanje, odrzavanje i dizajn. Vizualno upravljanje koristi se za (1) analizu ¢injenica i/ ili
podataka, (2) raspravu i (3) donosenje klju¢nih odluka. [65]

Novi se pristup istice koriStenjem BIM tehnologija za integraciju sustava, analizu
podataka putem pokazatelja u kombinaciji s 3D vizualizacijom za kontinuirano i postupno
poboljsavanje temeljeno na ciklusu PDCA. Za razliku od trenutne metodologije, gdje su
sustavi izolirani, ovaj okvir predlaze integraciju nekoliko inZenjerskih sustava kako bi se
omogucio pristup raznolikim informacijama. Sve informacije potrebne za upravljanje
projektom trebaju se razmatrati u modelu koji ¢e se prikazati u okruzenju "Digital Obeya

Room".

Digitalizacijom, koriStenjem BIM tehnologija za integraciju sustava, moguéno$¢u rada
sa velikom koli¢inom podataka u realnom vremenu, promovira se novi pristup kroz digitalnu
Obey sobu "Digital Obeya Room" koja omogucuje analizu podataka putem pokazatelja u
kombinaciji s 3D vizualizacijom za kontinuirano i postupno poboljSavanje temeljeno na

ciklusu PDCA.

"Digital Obeya Room" osmisljena kao platforma za suradnju kroz vizualizaciju i
interakciju s informacijama prikazanim na zaslonima velikih povrSina ili projiciranim na zid.
Koristi poznate, jednostavne 1 fleksibilne alate koji ukljucuju crteze, skice, slike, dijagrame,
predloske 1 sl. Sudionici doprinose i komuniciraju koriste¢i svoje osobne uredaje, bilo da se
radi o racunalu, tabletu ili pametnom telefonu ili izravno na zidu ili na drugom interaktivhom
zaslonu. Projekcija u Obeya sobi pretvara kolaborativne prostore stvaraju¢i velike, Siroke
interaktivne povrsine. Ovakav nacin rada osobito moze biti ucinkovit u fazi gradenja ako ga
se poveze sa Gemba Setnjom (Gemba walk). Gemba je japanska rije¢ koja doslovno znaci
"stvarno mjesto" ("the real place"). Gemba se odnosi na mjesto na kojem se stvara dodana
vrijednost. Prva kontrolna toCka treba biti Obeya, gdje se provjerava da 1li su trenutno
postignuta izvrSenja u skladu sa planom, a zatim se uzrocnici zastoja provjeravaju direktno na
gradiliStu- Gembi. Tendencija je stvoriti virtualnu kopiju napretka gradiliSta, za razliku od
proizvodnih-ponavljaju¢ih procesa gdje je presudno da se podaci prikupljaju u realnom
vremenu, s obzirom na karakter radnih aktivnosti kod gradenja to ovisi o stupnju ras¢lambe

radnih aktivnosti kod gradenja, gdje visi stupanj raS¢lambe svakako pridonosi boljoj kontroli.
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3.5.7.  Pull sustav

Pull sustav ili Kanban koristi se kao metoda u sustavu upravo na vrijeme za odobravanje
proizvodnje 1 kretanja materijala, odnosno kaze se da je podsustav sustav upravo na vrijeme.
Njegova osnovna svrha je da se pokaze potreba za dodatnim dijelovima i da se ti dijelovi
proizvedu na vrijeme. Na nacin da se povlace dijelovi kroz proces i to krenuvsi od linije za
zavrSnu montazu. Sastoji se od kartica i kontejnera te je to sustav fizicke kontrole. Kontejneri
se pomicu jedan po jedan i kada se kontejner s dijelovima isprazni u nekom radnom centru,
vrac¢aju se u radni centar prije toga zajedno s transportnom karticom. Tada se proizvodna
kartica iz kontejnera koji je pun, premjesta i zamjenjuje transportnom karticom, a proizvodna

kartica se stavlja na mjesto za pohranu Kanban kartica.

Koristio se u Toyotinim tvornicama na nacin da su zaposlenici Kanban kartice koristili
za svaki korak koji su napravili u procesu proizvodnje. Stavlja naglasak na vizualizaciju
poslova koja ima cilj da se stvori pravovremeno obavjeStavanje svih ¢lanova tima i da se
olaksa komunikacija izmedu njih o informacijama o poslu koji se treba odraditi i u kojem
vremenskom periodu. Osim toga sluzi i za smanjenje otpada i maksimizaciju vrijednosti u

poslovanju i procesima.

3.6. Promjena temeljem Lean nacela

Prevladavajuce je misljenje da redefiniranje ili preobrazaj kompanije koje mora nuzno
nastati zbog trziSnih okolnosti za sobom povlaci aktivnosti kao $to su smanjenje radne snage,
smanjenje troSkova, prodaja ili zatvaranje nekonkurentnih dijelova poduzeca, rasprodaja
imovine 1 na kraju 1 prodaju samog poduzeca. Odrziv naCin preobrazaja tvrtke moze nastati
jedino u slucaju ako se promoviraju one aktivnosti koje dodaju vrijednost proizvodu (ili
usluzi) iz perspektive kupca te stalnog nastojanja da se uklone sva rasipanja u sustavu koja bi
vrijednost proizvodu umanjila. Byrne Art (2008) [4] tvrdi, a kasnije ¢e se pokazati opravdano,
da je svako poduzece u mogucnosti posti¢i uvjete u kojima ¢e stvoriti dodanu vrijednost za
svoje kupce 1 pretvoriti tradicionalni nacin upravljanja u odrzivu, za svoje radnike ali okolinu
vrijednosno usmjerenu kulturu poslovanja. To je pak moguée jedino trajnom teznjom za

poboljSanjem sustava.
Iako se pojam kontinuiranog poboljSanja u aktivnostima povecanja vrijednosti
proizvoda ¢ini razumljivim 1 dalje se troSe resursi da se kupac prilagodi nainu na koji

poduzece posluje umjesto da se pokuSa poduzece prilagoditi zahtjevima kupaca. Da bi
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poduzece dozivjelo svoj preobrazaj potrebno je kod svakog pojedinca u poduzecu razviti

sposobnost da vidi rasipanja koja onemogucuju stvaranje dodatne vrijednosti.

U slucaju proizvodnih poduzeca jedna od najvecih prepreka stvaranju dodane
vrijednosti proizvodu je vrijeme pripreme (setup time). Jedna od prvih zadataka Lean
transformacije prema Artu je smanjenje vremena pripreme. Smanjenjem vremena pripreme
omogucena je i jata povezanost kupca sa radnim-proizvodnim mjestom $to rezultira boljim
shvac¢anjem smisla samog rada kod zaposlenika, razumijevanjem uloge u procesu $to opet
povecava kvalitetu, smanjuje troSak i u kona¢nosti povecava zadovoljstvo kupca. Naravno
ovo nije primjenjivo samo na proizvodna poduzeca, identi¢ni ucinak se ocekuje i u drugim
organizacijama (npr. zdravstvene ustanove ili banke)

Art navodi impresivne pokazatelje uvodenja Leana u poduzece:

e Vremenski period od narudzbe do isporuke (lead time) se skracuje od nekoliko tjedana

na nekoliko dana

e Obrtaj zaliha se udvostrucuje u dvije godine a kroz Cetiri godine se Cetverostruko

povecava
e Godisnje povecanje produktivnosti je od 15 do 20%
¢ (Godisnje se smanjuje broj greSaka za 50%
e U dvije godine se povrSina radnog prostora smanjuje za 50%
e Rentabilnost prometa se povecava za 4 do 8%
e Rast trziSnog udjela
e Stvaranje kulture zajednistva gdje svaki pojedinac napreduje

Navedeni pokazatelji su minimum koji uspostavom Lean koncepta svako poduzeée moze
ocekivati. Medutim potrebno je prihvatiti 1 preporuku da uvodenje Leana nije moguce bez
potpune opredijeljenosti svih zaposlenika ali u prvom redu uprave. Lean nije moguce
delegirati. NajviSa razina rukovoditelja mora voditi ovaj proces u svim segmentima

poslovanja i na svim nivoima. Cilj je stvaranje dodatne vrijednosti a ne rezanje troSkova.
Prema Artu preobrazaj se temelji na Cetiri Lean principa (Lean Fundamentals):
e Koristenje vrijeme takta (takt time)
e Tijek jednog komada (one-piece flow) tijek proizvodnje u $to manjim serijama

e Standardizirani rad (Standard work)
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e Upotreba pull sistema temeljen na zahtjevu kupca (pull system) pravi proizvod u

pravoj koli€ini 1 u pravo vrijeme
Takt-time ili taktno vrijeme je pojam koji oznacava vremenski ciklus u kojem se mora
proizvesti jedinica proizvoda kako bi se ispunila dnevna potraznja. Taktno vrijeme (sekunde
rada/jedinica proizvoda) se izracunava kao omjer raspolozivog radnog vremena (sekunde

rada/dan) i dnevne potrebe za gotovim proizvodima (jedinice proizvoda/dan)

S druge strane, isti¢e se da je jedan od velikih problema implementacije lean-a upravo
nepostojanje jedinstvene, standardne i konsensualno prihva¢ene metodologije [55]. Istice se
da je lean mnogo viSe od redukcije troSkova, ustede novca i smanjenje rasipanja jer priprema
poslovni sustav za usvajanje 1 primjenu kontinuiranih unapredenja, kreira radnu disciplinu i

ojaCava operativne mogucnosti, ali je upravo ove mogucnosti jako teSko adekvatno mjeriti.

Da bi informacija o izvedbi projekta bila potpuna, potrebno je ukljuciti i socio-tehnicku
perspektivu — znacajke sudionika, procesa i radnoga okruzenja. Socio-tehnicka se perspektiva
moze opisati pomocu operativnih nematerijalnih indikatora s naglaskom na ponaSanje
pojedinaca i timova, razmjenu znanja te rjeSavanje tehnickih problema i stvaranje novih ideja.

[56]
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4. PRIMJENA LEAN UPRAVLJANJA U INVESTICIJSKIM
PROJEKTIMA

Kao $to je ranije naglaSeno tok vrijednosti u investicijskim projektima je izuzetno sloZen.
Proces je u postojecoj praksi fragmentiran i ne postoji ujednaceni sustav pracenja svih
aktivnosti. Realizacija projekata odvija se kroz fazni proces, pri cemu se tijekom svake od

faza stvara odredena, unaprijed definirana grupa predmeta isporuke.

U Lean sistemu izvedbe projekta (Lean Project Delivery System-LPDS) razvijenom u
Institutu za vitko upravljanje izgradnjom (Lean Construction Institute) opisuju se projekti
izgradnje kao integrirani procesi koji obuhvacaju projektiranje i gradenje, medutim naglaSava
se kako su ove aktivnosti vrlo razli¢ite. LPDS je organiziran u pet faza kojeg ¢ine jedanaest
procesa- koraka. Sve su faze medusobno povezane a kontrola pokriva sve faze. ZavrsSna

ocjena realiziranog projekta je nuzna za ocjenjivanje dobrote procesa i razvoj buducih procesa

(Slika 14) .
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Slika 16. Lean sistem izvedbe projekta, prilagodeno [42]

Svaka faza sadrzi tri koraka projekta. Svaki trokut predstavlja fazu projekta koja se preklapa,
a neki koraci su zajednicki element razli¢itih faza zbog medusobne povezanosti isporuka.

Dakle, svaka faza projekta ima utjecaj na sljedecu fazu i na nju utjece prethodna faza. U
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usporedbi s tradicionalno vodenim projektima gdje postoje jasne granice izmedu isporuka,
LPDS izri¢ito prikazuje odnose i ovisnosti izmedu razli¢itih faza, koje se ¢esto zanemaruju.

Cilj prve faze, Definicija projekta, je bolje razumijevanje projekta. Stoga se ciljevi (mjesto,
vrijeme, troskovi, svrha, propisi) razjasnjavaju kroz kolaboraciju, ciljevi (Sto se Zeli), sredstva
(Sto se mora pruziti) i ogranienja (mjesto, vrijeme, troskovi, propisi). Korak bazno
projektiranje-koncept uskladuje interese dionika kroz vrijednosti, koncepte, kriterije 1
specifikacije 1 povezuje prve dvije faze LPDS-a jer je to kraj prve faze 1 pocetak druge faze.
Druga faza, Lean projektiranje, i dalje naglasava imperativ suradnje izmedu dionika kako bi
zajedno razvili postupak i dizajn proizvoda na temelju koncepta. Da bismo imali najvise
informacija i samim tim najbolje znanje o alternativama, odluke se donose u ,,posljednjem
odgovornom trenutku* (eng. last responsible moment) 1 s fokusom na maksimiziranje
korisnicke vrijednosti i minimiziranje otpada (eng. wastes). Ako se tijekom razgovora pojave
nove mogucénosti, projekt se moze vratiti u Definiciju projekta. Faza Lean projektiranje
prelazi u Lean nabavu. Na temelju dizajna proizvoda izvest ¢e se detaljni inZenjering za
izradu 1 isporuku komponenata 1 materijala. Ova faza ukljucuje logisticki koncept za

minimiziranje zaliha i smanjenje vremena trajanja.

Lean gradenje nastavlja s isporukom informacija, komponenata i materijala, kao i
alata, strojeva i radnih mjesta za izgradnju. Tijekom ove faze, gradevinske se aktivnosti
izvode u 'posljednjem odgovornom trenutku' kako bi se izbjegle promjene naloga i prerada.
Nakon instalacije faza se zavrSava pustanjem u pogon i uporabom objekta 1 prijelazima u
redovnu uporabu. Posljednja faza se sastoji od vrijednosti krajnjeg korisnika. Informacije o
radu, odrzavanju, izmjenama i stavljanju izvan pogona moraju se uzeti u obzir od pocetka
projekta kako bi se postigla vrijednost krajnjeg korisnika i1 nizi ukupni troskovi vlasnistva.
Stoga je za maksimiziranje vrijednosti imovine vrlo vazno uzeti u obzir ovu fazu i nastaviti
nakon faze koriStenja gradevine. U tradicionalnoj isporuci projekata ova faza Cesto nije dio

procesa i redovito dovodi do nezadovoljnih krajnjih korisnika.

Svaka faza projekta ukljucuje strukturu rada i kontrolu proizvodnje. Struktura rada ima za

svrhu postizanje pouzdanog tijeka rada razbijanjem rada na manje dijelove.
Glavne karakteristike LPDS su:

- Promatra se tok vrijednosti kroz lanac aktivnosti

- Projekti su organizirani i vodeni kao procesi za poveéanje vrijednosti

- Dionici projekta u prethodnim fazama su uklju¢eni kroz mjeSovite-funkcijske timove u

buduce faze projekta
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- Uzimaju se sve faze u zivotnom ciklusu proizvoda tijekom projektiranja
- Kontrola projekta je izvr$na funkcija

- Napori za optimalizaciju su usmjereni na postizanje pouzdanog radnog procesa, u

usporedbi sa povecanjem produktivnosti kod standardnih projekata

- Povratne informacije su uklju¢ene na svakom nivou - PDCA krug

4.1. Lean projektiranje

Odluke o krajnjem proizvodu se donose zdruzeno i u dijalogu o svrsi i ograni¢enjima
projekta definira se koncept razvoja projekta. Dijalog poc¢inje na nacin da kupac izrazi svoje
zelje, a projektni tim je zaduZen za prepoznavanje svrhe proizvoda za kupca, na nacin da se
otkriju koje su karakteristike proizvoda vrijedne za kupca, da bi svrha projekta bila jasna.
Prepoznate vrijednosti se kroz tehnicke specifikacije 1 nabavne kriterije ukljucuju u projekt.
Prepoznavanjem svih potrebnih sredstava za realizaciju projekta mogu se prepoznati i
ogranicenja. Tijekom projektiranja potrebno je prepoznati sve znacajke Zivotnog ciklusa
proizvoda-gradevine, a organizacija projekta je usmjerena na dodavanju vrijednosti kona¢nom

proizvodu.

Projektiranje industrijskih gradevina je izuzetno kompleksan posao. Dok se izvodenje
radova izvodi prema unaprijed definiranim zahtjevima, projekt mora jasno definirati te
zahtjeve koji proizlaze iz zahtjeva korisnika. Projektiranje je djelatnost koja ukljucuje veliki
broj iteracija i odluka, vremenski je dug, ukljucuje razli¢ite tehnicke discipline i odvija se u
promjenjivom regulatornom i financijskom okruzenju. Sve ¢esto temeljeno na neadekvatnom

projektnom zadatku, pod vremenskim i financijskim pritiskom korisnika.

Utjecaj faze projektiranja na period implementacije je izuzetno znacajan. Upravo je u
ovoj fazi uspostava adekvatnog planiranja i kontrole nuzna, kao mjera za niz greSaka. Uzroci
mogu biti: improvizacija u projektiranju, loSa komunikacija, nedostatak projektnih podloga,
deficiti ulaznih podataka,

Projektiranje sloZenih industrijskih gradevina u praksi je prvenstveno usmjereno na
svojstva (ciljeve iz projektnog zadatka izradenog od strane korisnika / investitora) a u manjoj
myjeri se razmatra period gradenja 1 vrSi analiza izgradivosti (constructability) . Prema CIRIA-
1 (Construction Industry Research and Information Association), udruzi za unaprjedenje svih
aspekata gradevinske proizvodnje u UK, izgradivost je definirana kao mjera u kojoj projektna

dokumentacija, olakSava gradenje uz sve zadane zahtjeve za zavrSetak gradevine. Kriti¢na
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veza je isklju¢ivo izmedu projektnog tima i izvodaca, gdje klju¢nu ulogu u olakSavanju
gradenja, tj. izgradivosti, ima projektni tim. U SAD-u pojam izgradivosti definira se kao
sistem za postizanje optimalne integracije gradevinskog znanja i iskustva u planiranju, nabavi
1 izvodenju radova u procesu izgradnje, te uravnotezenje projekata s ogranicenjima okolisa, a

sa svrhom postizanja zadanih projektnih ciljeva.

Zahvaljujuci ubrzanom razvoju informacijskih i komunikacijskih tehnologija, postupak
projektiranja izlozeno je velikim promjenama. Primjena inovativne digitalne tehnologije brise
granice izmedu stvarnog i virtualnog, ali donosi izazove kako se organizirati, pravno regulirati
1 prilagoditi tim promjenama [57]. Jedna od trenutno najznacajnijih tehnoloskih inovacija u

projektiranju gradevina jest BIM.

Osnovna ideja BIM-a jest suradnja raznih dionika u razli¢itim fazama zivotnog ciklusa
gradevine koji dodaju, preuzimaju, azuriraju ili mijenjaju informacije u BIM modelu ovisno o
svojoj ulozi u gradevinskom projektu.” (NBIMS Committee, 2007, p. 22). Za razliku od
tradicionalnog 2D projektiranja, BIM modeli ne samo da gradevinu prikazuju s treCom,
prostornom dimenzijom nego mogu imati i dodatne dimenzije: Cetvrta je vrijeme, peta su
troSkovi, a svaka sljede¢a dimenzija dodatno pridonosi obogacenju informacija za odredenu
gradevinu (npr. za sigurnost i zastitu na radu ili za upravljanje i odrzavanje gradevine tijekom
njezine upotrebe).U glavnom britanskom planu za usvajanje BIM-a (Strategy Paper for the
Government Construction Client Group From the BIM Industry Working Group) navodi se
kako BIM treba biti centralni hub za sve informacije o gradevinskom projektu od njegova
pocetka nadalje. Te informacije moraju interoperabilno podrzati sve mogucnosti za izradu
simulacija, postizanje visokokvalitetnih svojstava gradevina, odrzivost, ,.zelene* gradnje,
virtualno projektiranje i gradenje, analize uglji¢nog otiska, lean gradenje, integrirane isporuke
projekata (eng [Integrated Project Delivery), upravljanje nekretninama, upravljanje
cjelozivotnim troskovima gradevine, preventivno odrzavanje, razgradnju i sl. (BIM Industry

Working Group, 2011).

Razlog za usvajanje jedinstvenog pristupa kod projektiranja dobro prikazuje
MacLeamy-Tibett krivulja koja istie ovisnost ulozenog napora (utroSak vremena i resursa) i

njegov utjecaj na troskove projekta s obzirom na faze provedbe projekta (slika 17)
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Slika 17.  MacLeamy-Tibett krivulja [43], [58]

Prema istrazivanju koje je proveo McGraw-Hill-Construction (Bernstein, 2014) medu
gradevinskim poduze¢ima — izvodac¢ima radova 1 korisnicima BIM-a na devet vodec¢ih
svjetskih gradevinskih trziSta — proizlazi kako su tri najvaznije prednosti BIM-a za izvodace
sljedece: 1. smanjenje pogresaka i propusta, §to posljedi¢no smanjuje potrebu za popravcima
izvedenih radova, smanjuje troskove gradenja i ukupno vrijeme gradenja te poboljSava
ukupan zivotni vijek gradevine 2. poboljSanje suradnje s vlasnicima i projektantima, i to
zahvaljujuci sve vecoj integraciji ¢lanova projektnog tima 3. razvoj sveukupnog poslovanja

kroz ponudu novih poslova i usluga, Sto pridonosi imidzu poduzeca.

McGraw-Hill-Construction proveo je istrazivanje i medu vlasnicima projekata u
Velikoj Britaniji i u SAD-u, koji su prepoznali sljede¢e najvaznije prednosti BIM-a
(Bernstein, 2014): 1. vizualizacija — omogucuje bolje razumijevanje predlozenog projektnog
rjeSenja 2. smanjen je broj problema tijekom gradenja vezanih uz pogreske u projektnoj
dokumentaciji, u koordinaciji i u samom izvodenju radova 3. BIM analize i simulacije —
omogucuju racionalnija projektna rjeSenja 4. BIM ima koristan uc¢inak na vremensko

planiranje i na kontrolu troSkova.
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4.2. Lean nabava

U nabavnim procesima danasnjice u velikoj mjeri moZzemo prepoznati elemente lean
nacela. Nabavni lanac je neizostavni dio ukupnog poslovanja tvrtke, a sve viSe segmenata
proizvodnje se prenosi na same dobavljace s ciljem optimiranja troskovnih i vremenskih
parametara. Bitna paznja se posvecuje ostvarivanju krajnjeg rezultata, s ciljem da se osigura

stvaranje vrijednosti u lancu procesa.

Naglasava se prijenos svih relevantnih aktivnosti na dobavljaca, a osobito je potrebno
naglasiti znaCaj kooperacije u kontroli kvalitete, izbjegavanje dvostruke kontrole, kod
dobavljaca prilikom isporuke te kod narucitelja prilikom preuzimanja. Proizvodni proces
narucitelja u tom slucaju je potpuno ovisan o dobavljacevom sustavu kvalitete te je nuzno
osigurati funkcionalne oblike zajednicke kontrole kvalitete. Zbog toga je potrebno integralno
planirati 1 pratiti sve korake osiguranja i kontrole kvalitete te ga primijeniti ne kvalitetu
ukupnog poslovanja S§to predstavlja metodologiju potpune kontrole kvalitete. Potpuna
kontrola kvalitete ili TQM (Total Quality Management) trazi teznju svih odjela unutar
organizacije ka ostvarivanju kvalitete. Japanski inZenjer i menadzer Kaoru Ishikawa ukljucio
je sve zaposlene u koncept potpune kontrole kvalitete, dok su do tada bili uklju¢eni samo
menadzeri. Njegov doprinos stvaranju slike o japanskim proizvodima kao proizvodima
vrhunske kvalitete je znacajan iz razloga jer je do kraja 70-tih vec¢ina japanskih velikih
poduzeéa prihvatila njegov koncept upravljanja kvalitetom .Jedno od vaznih sredstva politika
kvalitete je standardizacija. Prihvacanje medunarodno prihvac¢enih normi olakSava razmjenu
roba 1 usluga te kompatibilnost roba i usluga razli¢itih dobavljaca. Do kvalitete se moze doci
na dva nacina: prvim, koji predstavlja implementaciju nekog od sustava upravljanja
kvalitetom, kao $to su: ISO 9000, TQM (Total Quality Managament), Six Sigma, Kaizen,
Vitka proizvodnja, 5S, Metodologija dvadeset kljuceva ili drugim, koji podrazumijeva
jednostavno okretanje ka kvaliteti u svim aspektima poslovanja organizacije, ali bez formalne

implementacije nekog konkretnog sustava upravljanja kvalitetom.

Druga izuzetno vazna aktivnost je kooperacija vezana za skladiStenje odnosno
isporuku u to¢no odredenom trenutku. Ugovore o sinkroniziranoj opskrbi sklapaju poduzeca
temeljem Just in time modela. Just in time temelji se na uskladenom planiranju, upravljanju i
kontroli odvijanja proizvodnje dobavljaca (proizvodnja u manjim serijama) i vlastite
proizvodnje te na ucestalim manjim koliCinama isporuke materijala 1 dijelova odredene
kvalitete u precizno definiranim rokovima. Na taj se nacin isporucuje samo u onoj koli¢ini 1

samo onda kad je to upravi potrebno. To omogucuje veliko smanjenje zaliha (60-90%),

Fakultet strojarstva i brodogradnje 63



Tomislav Sedlar Zavrsni rad

potrebnog radnog prostora (do 50%), povecanje produktivnosti (do 100%). Dobavljace je
potrebno ugovorno obvezati na postivanje rokova isporuke i1 na isporuku opreme

besprijekorne kvalitete, a za svaki otklon predvidjeti visoke kazne [59]

Upravljanje opskrbom usmjereno na odnos kupac-dobavljac i dio je lanca opskrbe. U

nastavku ¢e se navesti osobine nabave temeljene na Lean principima;

- komunikacija - efikasna dvostrana komunikacija je esencijalna za uspjeSan odnos s
dobavlja¢ima i kupcima. U namjeri da rijeSe potencijalne probleme i osiguraju
nesmetan tok roba i1 usluga strane u lancu trebaju biti voljni dijeliti podatke i
informacije;

- redukcija baze dobavljaca - iako se u proSlosti smatralo da je pozZeljnije imati vise
dobavljaca koji se medusobno nadmecu, novije spoznaje jesu suprotne: smanjenjem

broja dobavljaca omogucuje se intenziviranje odnosa na obostranu korist;

- dugoro¢ni odnosi - ovdje nije rije¢ o trajanju odnosa ve¢ je naglasak da nisu
privremeni ili povremeni. Kroz ovakve odnose partneri su voljni dijeliti informacije,
rizik, zajednicki ulaziti u razvoj novih proizvoda i sl.;

- izbor dobavljac¢a - vezano je uz prethodno navedeno s obzirom da njihov pravilan
izbor za specifine potrebe moze imati veliki utjecaj na financijski i operativni
rezultat. Spremnost dijeljenja informacija moze se smatrati pokazateljem medusobnog
povjerenja;

- certificiranje dobavljaca - pregledavanjem svih aspekata njegovih performansi i ¢inom
konacnog izbora za ocekivati je da ¢e odnos kupac — dobavlja¢ biti unaprijeden u
smislu pouzdanja i povjerenja;

- ucesc¢e dobavljaca- preporucljiv je angazman dobavljaca u razvoju novog proizvoda s
obzirom da se to moZe izravno odraziti na povecanje kvalitete, smanjenje troSkova te

skracenje vremena razvoja i plasmana proizvoda na trziste;

- medu-funkcijski timovi - identificirani su kao vazan doprinos uspjehu izbora
dobavljaca, dizajnu proizvoda, pravovremenoj proizvodnji (JIT); smanjenju troSkova,
povecanju kvalitete te unaprjedenju komunikacije;

- povjerenje i privrzenost - suradnja u kojoj poduzeca razmjenjuju vazne informacije i
uklju¢uju se u dugorocne odnose dobavljaC — kupac predstavlja pocetak istinske

interakcije opskrbnog lanca.
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Slika 18. Integracija razli¢itih sudionika u gradnji [62]
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4.3. Lean gradenje

Razvoj modernog upravljanja projektima gradenja zapocinje 1950-ih godina u SAD-u.
Do tada se projektima upravljalo ad hoc pristupom, koriste¢i se samo gantogramima i
neformalnim alatima. Pocetak razvoja obiljezila su dva alata za planiranje: metoda kriti¢nog
puta (engl. Critical Path Method - CPM), koju je razvio konzorcij DuPont Corporation -
Remington Rand Corporation i PERT metoda (od engl. Program Evaluation and Review
Technique), koju je razvio konzorcij Booz-Allen & Hamilton - Lockheed Corporation [15]

Iako je u danaSnje vrijeme koriStenje znanja o planiranjima projektima i1 primjena
inteligentnih alata za projektiranje u svim projektima primijenjena, gradevinarstvo i dalje
zaostaje za drugim granama industrije po pitanju efikasnosti. Gradevinarstvo generira znatna
rasipanja te su napori znanstvenih istrazivaca zadnjih godina usmjereni na primjenu Lean

alata za njihovu redukciju.

Lean pristup kod izvodata radova moze donijeti poboljSanja poput smanjene
administracije, poboljSanog tijeka rada, poboljSanog timski rad, smanjene zalihe, manje
potro$nja materijala, bolje organizacija radnih mjesta i prostora, kra¢eg radnog vrijeme i vece
kvalitete proizvoda te vecu produktivnost. Navodi se (16), prema dvanaest izvora istrazivanja

u pet zemalja (SAD, Brazil, Nigerija, Velika Britanija i Svedska), za razdoblje 2001-2013, da
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je upotreba Lean pristupa i Lean tehnika u periodu gradenja smanjila trajanje projekta za 17

do 79%. Na primjer, 5S tehnike mogu se uspjeSno koristiti u mnogim gradevinskim
projektima zbog niskih financijskih troSkova potrebnih za njegovu provedbu. Za hrvatske

izvodace, prema [16]osobito djelotvorni mogu biti Just-in-time, Gemba i Kaizen pristup.
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5. PROCJENA MOGUCNOSTI POBOLJSANJA PROVEDBE
INVESTICIJSKIH PROJEKATA PRIMJENOM LEAN
METODOLOGIJE

U ovom dijelu rada provesti ¢e se proces procjene korisStenja primjenjivih /ean metoda na
sloZzenim investicijskim projektima u energetskom sektoru i sektoru proizvodnje i prerade

nafte i plina. Proces slijedi teorijsku materiju obradenu u prethodnim poglavljima.

Industrija proizvodnje i prerade nafte i plina kao i energetski sektor u cjelini, zasigurno
prolaziti kroz izrazito izazovno razdoblje. Zakonodavno okruzenje i zahtjevi trzista u kojem
posluje 1 razvija se energetski sektor usmjerava buducée aktivnosti prema postupnoj
dekarbonizaciji. Napori koji se ulazu u smanjenje uglji¢ne intenzivnosti energetike, te brzina
tehnoloSkog razvoja, pristup sve zahtjevnijoj modernoj tehnologiji u realizaciji projekata kao i
znanju potrebnom za njihovu realizaciju (know how), Cine proces donoSenje investicijske
odluke sve kompleksnijim. Financijske i ekonomske analize projekta se rade uvijek za one
gradevine za koje se podrazumijeva da Ce biti izgradeni u zadanim okvirima vremena troska i
kvalitete, uvazavajuéi pri tome ograni¢enja organizacijskih, drustvenih, sigurnosnih i drugih
faktora. Specifi¢nosti energetskog sektora je visoka kapitalna intenzivnost energetskih
projekata ulaganja u istrazivacka polja ugljikovodika (upstream), naftne terminale,
rafinerijska postrojenja (downstream), skladiSta, prijenosnu/transportnu infrastrukturu
(midstream) s dugim rokovima realizacije s jedne strane, te njihove isplativosti s druge strane
koja ne moze biti zajamCena zbog izrazite nepredvidivosti 1 promjenjivosti cijena koja je
uvjetovana mnogobrojnim utjecajnim Ciniteljima specificnim za svako podruc¢je. Brzina
tehni¢ko-tehnoloskog napretka djeluje neposredno na duzinu ekonomskog vijeka projekta. Sto
je napredak brzi to ¢e vijek projekta biti kraci. Upravo ta Cinjenica postavlja imperativ na
besprijekornu provedbu implementacijske faze. Kako je ranije pokazano rizici koji prate
investicijske projekte u fazi implementacije su izrazeni. Tijekom izvodenja investicijskog
projekta nastup rizi¢nih dogadaja moze imati presudan utjecaj na kona¢ni uspjeh projekta,
dakle, uspjeh samog projekta cesto ovisi o uspjehu izvodenja projekta, pri cemu je pogresno
poistovjetiti ova dva pojma. Svaki projekt je moguce razdvojiti na ciljeve postizanja
sadrzajnog uspjeha projekta (Sto se zeli posti¢i projektom) i procesnog uspjeha koji se veze uz
aktivnosti pripreme i1 vodenja projekta, mjerenja i kontrole izvrSenja. U ovom radu se
obraduju uzroc€nici uspjeha/neuspjeha izvedbe projekta te utjecaj lean alata na moguca

poboljsanja izvrSenja.
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Iako postoji relativno veliki broj istrazivanja koji ukazuju na loSe izvrSenje projekta

(industrijski benchmark) u praksi ne postoji dovoljni broj publiciranih i javno dostupnih
podataka o provedenim mjerenjima kljuénih pokazatelja izvrSenja vezanih za one
investicijske projekte za sloZene industrijske gradevine prema Nacionalnoj klasifikaciji vrsta
gradevine Drzavnog zavoda za statistiku u koju ulaze gradevine za rudarstvo 1 vadenje nafte i
plina, elektrane, gradevine i postrojenja za kemijsku industriju te objekti i postrojenja u teskoj
industriji.

Za jasnu procjenu postignutog stupnja izvrSenja, rano prepoznavanje 1 uklanjanje
greSaka te pravodobno izvjeStavanje nuzno je osigurati kontinuirano pracenje izvedbe
projekta te mjerenje kljunih pokazatelja. Tradicionalni nacin pra¢enja sveden na pokazatelje
iskoriStenosti kapitalnih troSkova projekta (CAPEX), odnosa kapitalnih troskova (CAPEX) i
operativnih troSkova (OPEX) ili omjera kaSnjenja projekta ne daje nam odgovor o stvarnim
uzrocima nepostizanja uspjeha projekta, $to uzrokuje nemoguénost da se u praksi provjere i
primjene metode vitkog upravljanja na investicijskim projektima u podru¢ju energetskog i

naftnog 1 plinskog poslovanja.

5.1. Prikupljanje i analiza podataka o uo¢enim gubicima

Lean pristup smanjenju i uklanjanju rasipanja u poslovnim procesima zahtijevaju
sveobuhvatnu analizu u svim koracima procesa. Metode za prikupljanje 1 analizu postojeceg
stanja moraju dati odgovor koji su korijeni uzroka rasipanja te u kolikoj mjeri pojedina
rasipanja utjecu na rezultate rada.

U svrhu istrazivanja pripremljen je upitnik koji predstavlja instrument empirijskog
istrazivanja. Istrazivanje je provedeno na uzorku u populaciji voditelja projekta poslovne
jedinice Upravljanje investicijama INA Industrija nafte d.d i najzastupljenijim predstavnicima
izvodatima radova na projektima proizvodnje 1 prerade nafte i1 plina, sa referentnim
projektima u procesnoj i1 energetskoj industriji. Svi ispitani voditelji imaju adekvatno
obrazovanje te dodatnu edukaciju o projektima. 78% ispitanika je certificirano prema I[IPMA
programu certifikacije. Svi ispitanici imaju viSegodiSnje iskustvo u vodenju projekata. Anketa
je radena temeljem Likertove ljestvice za mjerenje stavova koja ima pet intenziteta, a sastoji
se od veceg broja tvrdnji koje su pokazatelj odredenog stava ispitanika (Tablica 5) Upitnik je

poslan elektronskom poStom.
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Tablica 5. Uzroci loSeg izvrSenja projekta

Uzrok loseg .
#1 : : Opis
izvrSenja projekta
izmjene projekta uzrokovane zbog uocenih nesukladnosti tijekom gradenja
a odnose se na: nemogucnost napredovanja gradenja (npr. uslijed
preklapanja sa postojec¢im elementima), nesukladnosti s obzirom na
. izmjene projekta zakonske propise ili zahtjeve narucitelja, greske prilikom konstruiranja
(uzrok projektant) | koje onemogucéuju izvedbu, krivo specificiranog materijala ili pogresno
kvantificiranih dijelova, nedovoljno razradene ili nerazumljive tehnicke
dokumentacije, izmjene projekta zbog naknadno utvrdenih geomehanickih
uvjetaidr.
izmjene projekta uzrokovane naknadnim zahtjevima korisnika, izmjene
o ' opsega projekta, projektni zadatak nejasno odreduje zahtjeve naruéitelja u
izmjene projekta - ) o )
2 ) ) pogledu nabave usluga ili roba temeljem kojeg je izradena projektna
(uzrok investitor) . _ _ _ o _
dokumentacija, projekt temeljen na nevjerodostojnoj, pogresnoj
dokumentaciji izvedenog stanja
izmjene projekta a koje je zatrazio izvodac, a ne ukljucuje razloge
; izmjene projekta | navedene u #1 i 2 , nemogucénost opskrbe specificiranim materijalom ili
(uzrok izvodac) opremom ¢ime se zahtjeva promjena projekta te povecanim nabavnim
periodom za dobavu zamjenske opreme
problemi s podizvodacima, nedostatak materijala i opreme na trzistu,
zaka$njelo ugovaranje isporuke, loSe planiranje resursa- vrijeme, radna
Neadekvatno _ _ . _ _ )
o snaga, nedostatak iskusnog i kvalificiranog inZenjerskog osoblja,
upravljanje ) . . . . e
4 ) nedostatak iskustva i znanja radnika, losa kontrola kvalitete opreme ili/i
projektom od o . . .. - .
) materijala i radova, krivi odabir tehnologije, neadekvatna primjena pravila
strane izvodaca ) i o ' ) .
vezana za osiguranje zdravlja, sigurnosti okolisa, dorade uslijed pogresaka
u izvedbi
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Tablica 5. Uzroci loSeg izvrSenja projekta- Nastavak

Uzrok loseg .
#1 : : Opis
izvrSenja projekta
los odabir izvodaca, nerealno planiranje, krivi odabir strategije projekta,
Neadekvatno
krivi odabir konzultanata, neadekvatni nadzor u ime investitora,
upravljanje
5 ) neucinkovita ugovorna odredba o ugovornoj kazni za kasnjenje, losa
projektom od

) ' kontrola kvalitete opreme ili/i materijala i radova, spor odaziv i donoSenje
strane investitora . . o L
odluka, neuc¢inkovita koordinacija i komunikacija

' ' zastoj u izvedbi zbog nepovoljnih vremenskih prilika, otezani vremenski
10§1 VremeHSkl . . . . . .. . . . . g

6 o uvjeti podrazumijevaju uvjete kod kojih se aktivnosti ne planiraju ili se

uvjet . o . .

postojece prekidaju do dodatne procjene stanja

; loSe definiran nedovoljno jasno definirani ciljevi projekta, nedostatno sudjelovanje
projektni zadatak | klju¢nog osoblja u procesu donosenja odluka i definiranju opsega
Dugi rok natjecajnog postupka i odabira, kriteriji za odabir dobavljaca
8 | nabavni proces usluga i roba temelje se na kriteriju najnize cijene dok se kriteriji
ekonomske najpovoljnije ponude i TCO rijetko koriste
9 zakonska promjene u zakonskoj regulativi tijekom projektiranja, pravna nesigurnost,
regulativa zastoj zbog izdavanja suglasnosti, dozvola i dr.

Veéina ispitanika, 69% prepoznaje promjene u projektnoj dokumentaciji uz
neadekvatno upravljanje projektom od strane izvodaca 63%, kao glavni uzro¢nik povecanja
trajanja izvedbe, eskalaciju troSkova kroz dorade, zamjene ili povecanje koli¢ine ugradenog
materijala. Ovdje je zanimljivo napraviti usporedbu sa vrijednim istrazivanjem provedenim u

anketi (Gali¢, Dulacek-Alduk, Uremovi¢, 2013) [64] koji pokazuje da 78% ispitanika tvrdi
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kako vode racun o fazi izvodenja tijekom projektiranja. Potrebno je istaknuti da je spomenuto

ispitivanje vrSeno medu populacijom projektanata usmjerenih na podrucje zgradarstva, te je
potrebno uociti razliku izmedu projektiranja slozenih industrijskih gradevina (postrojenja,
instalacija) gdje su projektanti ve¢inom usmjereni na krajnji rezultat isporucene gradevine;
zadovoljenje projektiranih, od strane investitora, traZzenih parametara, sa izrazitom
karakteristikom multidisciplinarnosti projekta, velikim brojem razli¢itih ucesnika i
karakterom gradevine usmjerenog na tehnoloski proces i izlaze (output) tehnoloskog procesa .
Uzimajuéi u obzir iskustva u implementaciji investicijskih projekata u INA d.d. moguce je
rangirati uzrocnike odstupanja od kljucnih pokazatelja uspjeSnosti projekta gdje greske u

projektnoj dokumentaciji zauzimaju visoko mjesto.

Tablica 6. Rezultati provedenog ocjenjivanja o uzrocima loSeg izvrSenja projekta

N djelomicno il 52 djelomic¢no N
potpunosti . slazem niti potpunosti Ukupno
se slazem se ne
se slazem %) se ne (O] se ne (%)
(%) i slazem (%) * | slazem (%)
izmjene projekta 69% 31% 0% 0% 0% 100%
(uzrok projektant)
izmjene projekta 31% 75% 0% 0% 0% 100%
(uzrok investitor)
izmjene projekta 19% 13% 63% 0% 0% 100%
(uzrok izvodac)
upravljanje
projektom od 63% 25% 0% 0% 0% 100%
strane izvodaca
upravljanje
projektom od 13% 38% 31% 6% 0% 100%
strane investitora
loSi vremenski 19% 38% 56% 0% 0% 100%
uvjeti
loSe definiran o o o o o o
o 27% 63% 0% 0% 0% 100%
projektni zadatak
Nabavni 38% 6% 56% 0% 0% 100%
proces
zakonska o o o o o o
. 6% 0% 31% 63% 0% 100%
regulativa
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Slika 19. Prikaz uzroka loSeg izvrSenja projekta sa najveéim intenzitetom

Temelje¢i se na Lean metodologiji prepoznavanja gubitaka u proizvodnji moguce je

prepoznati gubitke kod gradenja:

Tablica 7. Sedam vrsta gubitaka temeljena na Lean metodologiji

Vrste gubitaka

Ucestali primjeri

Prekomjerna proizvodnja

izvodenje radnih operacija koje nisu neophodne (zbog
neznanja/nestrucnosti 1 nepotpunih, neto¢nih ili nepravodobnih
informacija), stvaranje dokumentacije koju nitko ne zahtjeva ili
koja se nece koristiti, slanje uputa prema previse ljudi , proizvodnja

nepotrebnih zaliha

Prekomjerna obrada

uporaba prekapacitiranih strojeva (loSe izabranih), kriva ili
nedostajuéa tehnoloska oprema, pripremno-zavr$no vrijeme,
¢iS¢enje izmedu obrade, lo§ design (konstrukcija) proizvoda, koji
zahtjeva previSe koraka obrade ili aktivnosti kod montaze

(kompleksni proizvod)
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Tablica 7. Sedam vrsta gubitaka temeljena na Lean metodologiji - Nastavak

Vrste gubitaka

Ucestali primjeri

Prekomjerna proizvodnja

izvodenje radnih operacija koje nisu neophodne (zbog
neznanja/nestruénosti i nepotpunih, neto¢nih ili nepravodobnih
informacija), stvaranje dokumentacije koju nitko ne zahtjeva ili
koja se neée koristiti, slanje uputa prema previse ljudi , proizvodnja

nepotrebnih zaliha

Prekomjerna obrada

uporaba prekapacitiranih strojeva (loSe izabranih), kriva ili
nedostaju¢a tehnoloska oprema, pripremno-zavr$no vrijeme,
CiS¢enje izmedu obrade, lo§ design (konstrukcija) proizvoda, koji
zahtjeva previSe koraka obrade ili aktivnosti kod montaZe

(kompleksni proizvod)

Nepotrebni pokreti

kod loseg rasporeda strojeva i deponija materijala i nedovoljne
obucenosti, losa ergonomija radnih mjesta, ljudi se trebaju micati

da bi dosli do informacija

Greske/Skart

loSe izvedeni radovi (zbog nestru¢nosti ili pogresnih, nepotpunih i
nepravodobnih informacija- projektne dokumentacije) koji
zahtijevaju dodatno troSenje vremena i materijala za popravke,
prekid toka zbog gresaka, nepotrebna vremena, troskovi za analizu

1 otklanjanje

Zalihe

prekomjerne zalihe koje su "zamrznuti kapital” podloZzan
oSteCivanju 1 kradi i koje nepotrebno povecavaju troSkove

skladistenja i zauzimaju prostor

Cekanje

na materijale, na strojeve, na informacije, na radnike, na zavrSetak
radova koji se prethodno moraju obaviti, kao i ¢ekanje na dozvole,
rezultate kontrole i informacije (npr. u svezi izmjena i dopuna

projekta)

Transporti

nepotrebni prijenosi materijala (zbog loseg rasporeda na gradilistu i
loSe komunikacije), nepotrebno kretanje materijala izmedu
operacija, loSa razrada layouta (razmjesStaj opreme i strojeva),
neuinkovit transport informacija, neuspjeSna komunikacija

(gubitak informacija), nekompatibilnost, nepouzdanost informacija
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U periodu od 2017-2020 analizirani su gubici na tri reprezentativna investicijska
projekta. Navedeni projekti su imali jedinstvenu strategiju provedbe, svedene na razdvojene
faze: projektiranje-ugovaranje-gradenje sa trajanjem faze gradenja minimalno 6 mjeseci, uz
sudjelovanje svih struka. Za sve projekte je izradena projektna dokumentacija na razini
izvedbenog projekta. Novo projektirane gradevine su bile u sluzbi uskladivanja postojecih
proizvodnih jedinica sa odredbama o grani¢nim vrijednostima emisija (ekoloski razlozi) te
povecanje efikasnosti proizvodnje, te sami zahvati imaju karakter rekonstrukcije. Prikazani su
ugovorene vrijednosti projekta te rokovi zavrSetka, kao 1 pokazatelji izvrSenja. Prekoracenje
troSkova je iskazano kao predloZen i usvojen zahtjev izvodaca za naknadnim radovima prema
investitoru. Prekoracenje roka pokazuje prekoracenje ugovorenog roka gdje je investitor
zahtijevao ugovornu kaznu od izvodaca. Podaci za svaki projekt, razumljivo je, su razliciti
uslijed raznolikosti 1 slozenosti projekta, detalja i isporuka, razlicitih resursa 1 primijenjenih
praksi, medutim svaki projekt u svojem razvoju mora pro¢i zajednicke faze. Iskazani podaci

se odnose na fazu gradenja.

Tablica 8. Odstupanja od ugovorenih parametara na primjeru tri investicijska projekta u fazi
implementacije (vrijednosti bez ura¢unatog troSka izmakle dobiti za narucitelja)

Projekt | Ugovoreni i ostvareni pokazatelji izvrSenja Vrijednost Promjena
Ugovorena vrijednost radova* 1,00 NJ
13,0%
Prekoracenje troskova 0,03 NJ
A
Ugovoreno trajanje radova 270 dana
127,8%
Prekoracenje trajanja 75 dana
Ugovorena vrijednost radova* 1,00 NJ
17,2%
Prekoracenje troskova 0,072 NJ
B
Ugovoreno trajanje radova 545 dana
18,8%
Prekoracenje trajanja 48 dana
Ugovorena vrijednost radova* 1,00 NJ
124,4%
Prekoracenje troskova 0,244 NJ
C
Ugovoreno trajanje radova 180 dana
16,1%
Prekoracenje roka 11 dana

*Jedinicna vrijednost izrazena u novéanim jedinicama (NJ)

U tablici 9 navedeni su i opisani dominantni gubici u investicijskim projektima

temeljeni na istrazivanju prezentirani u prethodnom poglavlju, na primjeru tri projekta.
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Prepoznati gubici svrstani su u sedam kategorija kako ih opisuje Lean metodologija

(defekti/greske/ispravci, ¢ekanje, prekomjerna obrada, zalihe, nepotrebni pokreti transporti

prekomjerna proizvodnja), te je za svaki gubitak izrazeno kasnjenje u danima. S obzirom da

su se pojedine aktivnosti koje su uzrokovale kasnjenje provodile paralelno, iskazano je

kumulativno (apsolutno) kasnjenje 1 stvarno (realizirano) kaSnjenje. Analizirati ¢e se

apsolutno kasnjenje.

Tablica 9. Dominantni gubici u prema provedenom istrazivanju na primjeru tri reprezentativna

investicijska projekta

Kasnjenje dana

<
- Vrste : 5
Opis rasipanja - Projekt g
rasipanja Ukupno S
A | B |C &
Izmjena projekta kao posljedica kolizija u Greske 23 | 12 0 35 14.9%
prostoru
Id(asnj enje Zl?pg nejasne / nedorecene projektne Cekanje 73 ) ) 27 11,5%
okumentacije
Dorada zbog lose kvalitete uslijed nestrucne Prekomjern 6 2 5 19 8.1%
izvedbe, odabir krive metode a obrada e
Cekanje na dostavu roba i materijala Cekanje 6 0 12 18 7,7%
Cekar.lqe na uvjete za comissioning (sirovina, Cekanje 12 0 3 15 6.4%
energija)
IzrnJ.en; proj ek.ta. pzrokovane naknadnim Gregke 14 0 0 14 6.0%
zahtjevima korisnika
Izmy ena proj ekt.ne Flokgmeytacue zbog Gretke 12 0 0 12 5.1%
pogresno kvantificiranih dijelova
Cekanje na usluge podizvodaca Cekanje 4 3 5 12 5,1%
Cekalvmv e zbog nedostatka materijala i opreme Cekanje 0 0 12 12 5.1%
na trzistu
Kasnjenje zbog oStecenja opreme / materijala Zalihe 12 0 0 12 5,1%
Kasnjenje zbog lose produktivnost radnika Nepotrebni 4 5 0 9 3.8%
zbog krivog odabira tehnologije pokreti 070
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Tablica 9. Dominantni gubici u prema provedenom istrazivanju na primjeru tri reprezentativna
investicijska projekta- Nastavak

Kasnjenje dana =
- Vrste : 5
Opis rasipanja - Projekt g
rasipanja Ukupno S
A|B|C -
Kasnjenje zbog lose produktivnost radnika Cekanje 4 5 0 9 3.8%
zbog neadekvatne radne snage
Kasp] enje zbog krivog rasporeda opreme i Transporti 4 1 3 2 3.4%
ljudi
Cekanje na odluke i odobrenja Cekanje 2 5 0 7 3,0%
Cekanje na punu. Cekanje | 7 | 0 | 0 7| 3,0%
mobilizaciju/zamjenu/dopunu radne snage
Cekanje zbog losih vremenskih uvjeta Cekanje 3 1 2 6 2,6%
Prekomjerno administriranje/nepotrebni Prekomjerna
; : . 3 1 1 5 2,1%
sastanci proizvodnja
Cekanje na izdavanje dozvole za rad Cekanje 1 3 0 4 1,7%
Cekanje zbog sporova Cekanje 2 0 0 2 0,9%
Cekanjg zbog '021] c?de na rqdu ili kr§enja Cekanje 0 1 0 1 0.4%
osnovnih pravila sigurnosti
Cekanje zbog kvarova Odrzavanje 1 0 0 1 0,4%
.IZI‘Il_] ena proj gkta usljj ed. nemogucnosti Gregke 0 0 0 0 0.0%
izvedbe (zamjena materijala)
Kumulativno kasnjenje (apsolutno) 143 | 47 | 45 235 100%
Ugovorno ka$njenje (relativno) 75 | 48 5 102
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U slijede¢em koraku vrs$i se rangiranje uzroka prema veli¢ini frekvencije 1 to od

najvec¢e ka najmanjoj, te se izraCunava postotno ucesce svakog uzroka u ukupnom zbiru i

kumulativ postotnog ucesca.

Tablica 10. Rangiranje uzroka rasipanja u investicijskim projektima temeljem /ean metodologije
prema veli¢ini frekvencije

Opis rasipanja Kasnjenje
Cekanje 120 50,2% 50,2%
Greske 65 77,4% 27,2%
Prekomjerna obrada 19 85,4% 7,9%
Zalihe 12 90,4% 5,0%
Nepotrebni pokreti 9 94,1% 3,8%
Transporti 8 97,5% 3,3%
Prekomjerna proizvodnja 5 99,6% 2,1%
Odrzavanje 1 100,0% 0,4%

Na osnovu Pareto dijagrama moguce je uociti koja se rasipanja najceS¢e pojavljuju
(slika 19). Ideja je klasificirati uzroke prema vaznosti te eliminirati one koji se konstantno
pojavljuju, ne obaziru¢i se na one manje bitne. U brojkama je Pareto nacelo poznato i pod
nazivom 80/20 prema ¢emu je 80 % posljedica uzrokovano samo iz 20 % uzroka. Ako se
gleda primjer proizvodnje, tada se moze reci da 80 % nesukladnih proizvoda proizlazi iz samo
20 % konkretnih uzroka, dok su ostali uzroci zanemarivi

Paretov dijagram pomaze otkriti koji su to uzroci (20%) koji izazivaju najveci dio
posljedica (80%). Otklanjanjem tih uzroka ili njihovim ublazavanjem u procesu se ostvaruju
bitna poboljSanja. Na horizontalnoj osi (x-osi) Paretovog dijagrama nanose se kategorije
uzroka u padaju¢em nizu ucestalosti pojavljivanja ili troskovi otklanjanja posljedica. Na
vertikalnog osi (y-os) nanosi se ucestalost pojavljivanja, relativna ucestalost 1 postotak.
Obi¢no Paretov dijagram ima dvostruku vertikalnu os. Na drugoj se osi nanosi mjerilo
kumulativnog postotka pojavljivanja uzroka, odnosno kumulativnog postotka troskova,

ovisno razmatra li se broj pojavljivanja ili troSak otklanjanja posljedica.
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Slika 20. Pareto dijagram, prikaz gubitaka u investicijskim projektima

Kako je prikazano na slici 20, greske i defekti su vodeéi uzroénici rasipanja. Cekanje i

greske reprezentiraju 80% svih gubitaka na projektu.

5.2. PoboljSanja u fazi definicije projekta

Vlasnici rafinerijska postrojenja zadnji niz godina povecavaju zahtjeve vezane
primarno na povecanje efikasnosti 1 rasta, uskladivanja i prilagodavanja najboljim
raspolozivim tehnikama (Best Available Techniques) ve¢ postojecih postrojenja koji
dozivljavaju promjene kroz rekonstrukcije, sanacije i smanjenja uskih grla proizvodnje
(debottleneck) gdje je brzina implementacije od presudnog znaCenja za mogucénost
neprekinute proizvodnje odnosno tamo gdje je to nuzno, minimalnog prekida proizvodnje.
Uzimajuéi u obzir prethodno navedene negativne pokazatelje izvrSenja povezanih za period
pripreme i definicije projekta u INA d.d. pokrecu se akcije kojima je cilj utjecati na kvalitetu i
vrijeme projektiranja te time radikalno utjecati na kljuCne pokazatelje izvrSenje kod
implementacije, te dugorocno na zadovoljenje krajnjih korisnika. Aktivnosti su prvenstveno
usmjerene na preventivu greSaka u fazi definicije, te umjesto do sada uobicajenih tehnika
projektiranja i izmjera, investitor je uveo obaveznu primjenu BIM (Building Information
Management) alata u sinergiji sa terestrickim laserskim skeniranjem. lako nije inicijalno

razvijan kao Lean alat, BIM platforma sluzi kao podrSka integriranom projektiranju, te se
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kroz usvajanje digitalnih rjeSenja postize cilj provodenja Lean nacela u projektiranju i

implementaciji projekta.

Tijekom koriStenja odredenih BIM alata zabiljeZzena su kvantificirana poboljSanja na

razini projekta — kao Sto je rano otkrivanje greSaka (clash detection) te nemjerljiva

poboljSanja vezana za bolju suradnju medu timovima. Klju¢ni pokazatelji koji su odredeni,

usmjereni su na poboljSanje svih onih negativnih parametra uz primjenu alata koji se nisu ili

se nisu u dovoljnoj mjeri koristili u praksi do trenutka odluke investitora o njithovoj obaveznoj

primjeni, uz o€ekivani doprinos kako se navodi u tablici 11.

Tablica 11.Pokazatelji pocetnog i planiranog stanja nakon primjene 3D modeliranja uz prethodno
lasersko snimanje postojeceg stanja industrijske gradevine

Metrika

Opis

Pocetno

stanje

Planirano

stanje

Planirano

poboljsanje

Promjene u projektu

svako odstupanje od originalne
specifikacije ili ugovora koja
kao za posljedicu ima izmjenu
verificirane projektne
dokumentacije, iskazano kroz

broj promjena

>5

<2

>60%

Broj gresaka

greske u projektnoj
dokumentacije koja uzrokuje
viSe od 1 dan zastoja pri
montazi 1 uzrokuje povecéanje
viSe od 0,1% ugovorene

vrijednosti radova

>10

<2

>80%

Ukupna

stopa

projektnih promjena

% troskova naknadnih radova
uzrokovanih promjenama na
projektu u odnosu na ukupnu

vrijednost projekta

>10%

<2%

>80%

planu izvrSenja

Promjena u terminskom

% povecanja trajanja projekta s
obzirom na ugovoreni rok

zavrsetka projekta

>10%

<5%

>50%
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Dio ovog rada je prikazati mogucénosti poboljSanja negativnih pokazatelja izvrSenja
navedenih u prethodnim poglavljima, upotrebom suvremenih tehnika projektiranja sa alatima

za trodimenzionalno snimanje i modeliranje postoje¢eg stanja industrijske gradevine.

Analiza projektnog zadatka pocinje tek nakon odabira davatelja usluge projektiranja,
Sto onemogucuje da projektant sudjeluje u kreiranju ciljeva i ograni¢enja projekta zajedno sa
naruCiteljem. Ovaj vremenski odmak rezultira potrebom za intenzivnhom razmjenom
informacija izmedu korisnika/narucitelja 1 projektanta, prikupljanje podataka, snimanju
postojeceg stanja te prezentacije mogucih rjeSenja od strane projektanta, tek po sklapanju
ugovora. Prezentacija mogucih projektnih rjeSenja u ovom trenutku veéina projektanata
prikazuje na neodgovaraju¢im podlogama, obi¢no u ploSnom dvodimenzionalnom prikazu,
Sto onemogucuje ukljucenje svih struka u kolaboracijski timove. Korisnik nije u moguénosti
sagledati krajnji proizvod, te je i njegov udio u donoSenju odluka o kona¢nom rjesenju
ogranicen.

S obzirom da su promjene na projektu u fazi implementacije redovito uzrokovane
loSom pripremom, bez obzira radilo se o nedorecenosti zadatka uslijed nedostatka jasne
komunikacije unutar tima narucitelja ili krivog tumacenja zadataka od strane izvodaca
uspostavlja se takva organizacija projekta koja omogucuje pravodobnu izmjenu podataka,
potice rad izvan organizacijskih silosa, koristiti digitalne platforme za komunikaciju te sve

dionike procesa usmjerava na stvaranje vrijednosti za kupca.

Vecina projekata se odnosi na rekonstrukcije, odrzavanje ili sanaciju postojecih
instalacija 1/ili sustava, te je za svaki pocetak izrade projektne dokumentacije nuzno prikupiti
podatke zateCenog stanja (eng. as is) Projektanti su suoCeni sa nedostatnom,
nevjerodostojnom pa Cak 1 pogreSnom dokumentacijom zateCenog - izvedenog stanja.
Pretrazivanje arhive je zamorno i dugotrajno a projektna dokumentacija se Cesto nalazi na
neadekvatnim podlogama. Tradicionalne metode izmjere kao §to je ru¢énom mjerenje mjernim
trakama, laserskim daljinomjerima, mjerenje klasicnim geodetskim instrumentima,
povecavaju rizik od ozljeda na radu s obzirom na vrlo ¢estu nepristupa¢nost mjestima izmjere,
izmjere su dugotrajne, proces Cest iziskuje ponavljanje mjerenja a rezultati mjerenja postaju
vidljivi tek u projektnim uredima koji su redovito udaljeni od mjesta mjerenja.

Izrada dokumentacije izvedenog stanja je proces opisivanja stanja proizvodnog
pogona (gradevine) u odredenom trenutku koriStenjem analognog ili digitalnog

dokumentiranja.
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Krajnji cilj je pruziti adekvatne podloge za projektiranje, posti¢i znacajna poboljSanja u
procesu kojima ¢e se prikupiti i valorizirati sve one podatke o zateCenim stanjima gradevine
Terestricko lasersko skeniranje relativno je nova metoda — tehnologija mjerenja koja
se pored tradicionalnih metoda koristi kao metoda dobivanja koordinata trazenih tocaka u 3D
prostoru. Instrumenti koji odasSilju, prema unaprijed odredenom razmaku, niz laserskih
impulsa kako bi izmjerili udaljenost te horizontalni i vertikalni kut od pojedine tocke prostor,
nazivaju se terestricki laserski skeneri. Oni se koriste za bezdodirno prikupljanje podataka u
vrlo kratkom vremenskom razdoblju te naknadnu obradu podataka za modeliranje i
vizualizaciju objekata. Skeniranje je provedeno sa Leica HDS6200 skenerom. Opisana
tehnika se koristila za snimanje postojeCeg stanja kao nacin prikupljanja podataka o
prostornom rasporedu opreme 1 instalacija u svrhu izmjestanja pumpaonice na novu lokaciju
te spajanje na postojeci cijevni most i izgradnja novog cijevnog mosta. Izmjereni objekt je
prekriven velikom koli¢inom detaljnih tocaka prikupljenih u oblak tocaka (eng. point cloud)
slika 21. Postrojenje, dominantno sacinjeno od cjevovoda i cijevnog mosta-Celicne
konstrukcije, je snimljeno s viSe stajaliSta. StajaliSta su izabrana tako da se obuhvati cijelu

gradevinu te da se skenovi preklapaju kako bi se snimke mogle medusobno spojiti.

Slika 21.  Dio industrijske gradevine prikazan u oblaku toCaka poslije provedenog terestrickog
laserskog skeniranja — reverzno projektiranje
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Skeniranje sa svakog stajaliSta producira svoj jedinstveni oblak tocaka koji se u

procesu obrade moraju transformirati u jedinstveni koordinatni sustav. Registracijom se
naziva faza pretvaranja viSe oblaka tocaka u jedinstveni koordinatni sustav, odnosno njihovo
spajanje u jedan jedinstveni oblak tocaka. Postupak kojim se takav zajednicki oblak tocaka
prevodi u koordinatni referentni sustav Republike Hrvatske naziva se georeferenciranje
oblaka tocaka. U slijede¢em koraku potrebno je registrirani point cloud model uvesti u
CADWorx aplikaciju, gdje se sa CADWorx fieldPipe nadogradnjom omoguéuje
prepoznavanje 1 modeliranje postojecih cijevnih linija 1 potporne konstrukcije, te je daljnjim
postupcima modeliranja moguce izraditi inteligentni model postojec¢e gradevine ili dijelova

gradevina sa svrhom projektiranja nove instalacije ili rekonstrukcije postojece.

Slika 22.  Dio industrijske gradevine nakon modeliranja postojeceg stanja sa prikazom spoja novo
projektiranih instalacija — oznaceno crvenom bojom

Metrika vremena i troska za dvije metode snimanja djela postojeée gradevine u svrhu njihove

usporedbe prikazana je tablicom 12.
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Tablica 12. Usporedni odnosi procesne metrike vremena i troskova za dvije metode reverznog
inZenjeringa za dio industrijske gradevine

Prikupljanje : . o Jedini¢ni Ukupni
Vrsta Registracija | Modeliranje Ukupno : :
- podataka- " novcani novcani
snimanja - podataka / h /h vrijeme /h
snimanje / h trosak troSak
3D lasersko 6 8 20 34 2,6 102
tradicionalno 48 24 60 132 1 132

Lasersko snimanje omogucilo nam je da u vrlo kratkom vremenu prikupimo velike
koli¢ine prostornih podataka. Brzina i preciznost prikupljanja takvih podataka nemjerljiva je u
odnosu na klasi¢na ru¢na mjerenja, te je na primjeru zabiljezena usteda od 3,8 puta s obzirom
na pretpostavljeno trajanje izmjere konvencionalnim metodama, slika 23. Opravdano je
ocekivati da ovaj odnos bude jo§ izrazeniji pri mjerenju kompleksnih i1 teSko dostupnih
dijelova objekta. Udio troska laserskog snimanja postojeceg stanja u odnosu na ukupnu
vrijednost projektiranja nije dominantna i prosje¢no ne prelazi iznos od 5% cijene izrade
projektne dokumentacije. Bez obzira na zabiljezena poboljSanja u vremenu i trosku, najveci
benefit metode je osiguranje potpune redukcije fizickih konflikata, na primjer, sudar cijevi 1

zida bez definiranja otvora ili ugradene opreme koja se sudaraju s vodoravnim strukturama

kao Sto su grede, pod itd.

UTROSAK VREMEMA

TROSAK

o

TRADICIONALNC 30 SCAN TRACIZIONALNO

A0 SCAN

Slika 23.  Graficki prikaz odnosa vremena i troskova za tradicionalnu i lasersku izmjeru za dio

industrijske gradevine

Tipi¢na analiza koja se provodi nakon razvoja 3D modela je analiza kolizija.

Pokretanje takve analize ovisno o stupnju razrade moze rezultirati otkrivanjem tvrdih kolizija
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(eng. hard clashes) 1/ili lakih kolizija (eng. soft clashes). Tvrda kolizija je definirana kao
kolizija dvaju ¢vrstih elemenata koji zauzimaju isti fizicki prostor te aplikacija sama detektira
ovu vrstu preklapanja, dok se laka kolizija definira kao kolizija u slu¢aju kada prvi element

zauzima prostor koji je potreban za normalno funkcioniranje drugog elementa.

Uz prevenciju prostornih konflikata uz automatsku registraciju tvrdih kolizija, ocekuje
se na promatranom projektu znatna usteda sa smanjenim utroSkom vremena na dorade u fazi
implementacije. Prosje€ni troSak naknadnih radova, navedenih u tablici 11 u iznosu do11,5%
ugovorene vrijednosti a koji nastaje uslijed prepoznatih greSaka, ipak se ne mogu u potpunost
reducirati detekcijom tvrdih kolizija. Na analiziranom projektu zahtjevi za manipulativnim
prostorom ljudi i mogu¢om potrebom za manipulacijom elementima u periodu rada i
odrzavanja sustava, razmatraju u procesu projektiranja, te je u otkrivanju mekih kolizija nuzna

participacija svih dionika u projektu, a osobito krajnjeg korisnika i sluzbe odrzavanja.

5.3. Ogranicenja i preporuke

lako BIM koncept omogucava efektivno upravljanje projektom u svim njegovim
fazama, s vrlo jasnim prednostima primjene kroz eliminaciju i analizu kolizija, povecanje
kontrole, smanjenje vremena modeliranja i moguénos¢u bolje vizualizacije modela i1 dalje se
ne biljeze ocekivana poboljSanja u izvrSenjima projekta. Vode¢i razlog je neujednacena
praksa primjene kod razli¢itih dionika projekta. Tako je prije 2019. godine od kada se uvodi
od strane poslovne jedinice Upravljanje investicijama unutar INA Grupe, obavezna primjena
BIM alata za odredenu grupu projekata, primjena BIM-a bila svedena na nekoliko vodecih
projektantskih tvrtki, dok je primjena potpuno izostala kod svih drugih dionika; voditelja
projekta, korisnika, narucitelja, sponzora, nadzora i dr. Medutim i medu samim projektantima
razli¢itih struka postoji problem rada u jedinstvenom modelu, ¢iji je prvenstveno razlog
nedostatak jedinstvenog opéeg standarda za implementaciju i primjenu BIM-a. S obzirom da
su opisani projekti u ovom radu svedeni na 3D parametarsko modeliranje, pri ¢emu
uvrStavanje dimenzije vremena u pogledu rasporeda i faza gradnje Sto ¢ini 4D BIM, te trosak
(planiranje i procjena) §to ¢ini 5D nije primijenjeno, govorimo o niskoj zrelost primjene BIM-
a. Kako zbog jo$ uvijek visoke cijene implementacije BIM-a, nedostataka stru¢njaka te
potrebe za prilagodbom poslovnih organizacija, nije izvjesno da ¢e se benefiti BIM-a o
potpuno suradnickom radu ostvariti, predlaze se objedinjavanje procesa i ljudi kroz sinergiju

Lean metodologije 1 BIM-a kroz metodu vizualnog upravljanja.
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Osnovna metoda razmjene informacija unutar projektnoga tima tijekom svih
projektnih faza jest sastanak projektnoga tima. U pripremi i razradi projekta, voditelj projekta
mora osigurati efikasnu razmjenu informacija i koordinaciju svih dionika projekta. Ako nisu
kvalitetno organizirani i pripremljeni, sastanci mogu biti efektivni, ali ne 1 efikasni. Pri tome
ulogu ne igra mjesto 1 oblik odrzavanja sastanka. Isto vrijedi za fizicke sastanke i za virtualne
sastanke uz koriStenje informacijske tehnologije. RjeSenje predstavljaju alati vizualnoga
menadzmenta. Postoji nekoliko komercijalno dostupnih aplikacija poput /Obeya ili Virbeya
koji ,,veliku sobu‘- Obeya sele u digitalno okruzenje koje omogucava lakse i brze donoSenje

odluka koje rezultiraju uklanjanjem gubitaka cekanja i prepoznavanjem gresaka.

Danasnja tehnologija omogucuje koristenje raznih softverskih rjesenja za kolaboraciju,
Sto je prijeko potrebno za inovativne tehnoloske projekte u ¢ijemu provodenju sudjeluju
projektni timovi sastavljeni od pojedinaca koji rade na zemljopisno udaljenim lokacijama.
Medutim, mnogi projektni timovi, odnosno voditelji projekata, naglaSavaju vaznost osobnoga
kontakta tijekom sastanka projektnoga tima. Upravo u takvim slucajevima koriStenje
vizualnih alata 1 unaprijed definirani oblici i1 trajanje sastanka, u velikoj mjeri pridonose

povecanju efikasnosti komunikacije.
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6. ZAKLJUCAK

Investitor koji ima potrebu kroz svoje projekate ostvariti rast i povecanje, te kroz
tehnoloSke iskorake zadrzati i ojaCati svoju poziciju na trziStu, ima imperativ kroz
sveobuhvatni pristup svim dionicima na projektu dijele¢i istovjetne pokazatelje uspjesnost
usvojiti onaj model upravljanja koji ¢e dovesti do uspjesnih ishoda projekta istovremeno

Sire¢i pojam uspjeha na socioekonomsku komponentu.

Lean metodologija iako ve¢ desetlje¢ima dobro poznata sa vidljivim 1 zapazenim
rezultatima u industrijama €iji su procesi repetitivni i ¢iji odgovor na zelje kupaca moraju biti
izuzetno adaptabilni, u djelatnostima izgradnje industrijskih gradevina i infrastrukture pak,
gdje direktno sami kupci odreduju vrijednost, nije u dovoljnoj mjeri prepoznata. Pokazatelji
izvrSenja u industrijama gradenja ukazuju na izuzetno nizak stupanj uspjeha. Ovo se pripisuje
kompleksnos¢u i potrebom za angaziranjem velikog broja razlicitih dionika ukljuceni u
prolaznu koaliciju, €esto sa divergentnim klju¢nim indikatorima uspjeha.

Prikupljeni podaci o rasipanjima u investicijskim projektima ukazuju da su pripremne
faze projekta svedene na aktivnosti izrade projektnog zadatka 1 izrade projektne
dokumentacije najve¢im djelom uzrocnici greSaka i kaSnjenja u fazi implementacije. Vecina
ispitanika, u provedenom istrazivanju, prepoznaje promjene u projektnoj dokumentaciji uz
neadekvatno upravljanje projektom kao glavni uzro¢nik povecanja trajanja izvedbe, eskalacije
troSkova kroz dorade, zamjene ili povecanje koli¢ine ugradenog materijala, uz loSu

produktivnost, ¢este zastoje i stvaranje demotivirajuce okoline zbog navedenih razloga.

Aktivnosti koje su prepoznate kao uzrocnici neuspjeha projekta opisane su Lean
terminologijom koja prepoznaje glavne uzro¢nike rasipanja koje pak dovode do onih
aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu, odnosno onih aktivnosti za koje kupac nije
spreman platiti. U investicijskim projektima to je joS naglasenije jer rasipanja ne samo da ne
stvaraju vrijednost proizvodu ili usluzi nego dovode do vremenskog i troSkovnog

prekoracenja zadanih vrijednosti, te loSe kvalitete izvedbe.

Svedeni na inovativnu i jednostavnu - Lean ideju o aktivnostima koja stvaraju
vrijednost, odnosno na upravo ono sto kupac Zelim u vrijeme, kvaliteti i koli¢ini, te o
radikalnim metodama za uklanjanje svih onih aktivnosti koje ne stvaraju vrijednost za kupca

u radu se promoviraju one metode koje je moguée primijeniti u vodenju kompleksnih
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investicijskih projekata, u najvecoj mjeri orijentiranih na rekonstrukcije i modernizacije vec
postojecih postrojenja.

Zelje kupca u ovom sluéaju su projektni zadaci za davatelje usluga, projektante i
izvodace koji imaju za cilj upravo prema usvojenim zadacima isporuciti svoje proizvode
(projektnu dokumentaciju-dizajn, odnosno industrijski sustav- gradevinu izgradenu temeljem
dizajna). Ukazuje se da ve¢ u fazi promisljanja o projektnim zadacima mora postojati
kooperacija izmedu svih buducih ucesnika u gradenju jer loSa definicija uzrokuje znacajna

rasipanja tijekom implementacije projekta.

Lean ukazuje na nuznost holisti¢kog pristupa kroz razli¢ite metode koje mogu ublaziti
rasipanja ili pak (ponekad) radikalno utjecati na isporuke svake od faza u projektu. Naglasen
je razarajudi ucinak korporacijskih silosa na uspjeh organizacije, $to dodatno potvrduje tezu
K. Albrechta koji u svojoj knjizi Mo¢ umova u organizacijama definira organizacijske i
kulturne silose kao jedan od najznacajnijih simptoma nedjelotvorne organizacije. Holisticki
pristup, koji se istice je nedvojbeno imperativ svake organizacije.

U radu se istiCu tehnologije koje izvorno nisu razvijane kao Lean alati medutim u
primjeni stvaraju jako kolaboracijsko orude koje pridonosi uspjehu projekta. Pokazano je da
iako je primijenjena razina BIM zrelosti niska, svedena na 3D modeliranje, u kombinaciji sa
terestrickim laserskim skeniranjem, u znacajnoj mjeri uklanja greske koje dovode do
znaCajnih rasipanja u fazi gradenja, medutim isto tako se naglasava da greske koje nije
moguce detektirati kao tvrde kolizije (eng. hard clashes) dovode i dalje do pojave gresaka i
zastoja tijekom gradenja uslijed nemogucnosti da se sagledaju zahtjevi svih dionika projekta,
osobito krajnjeg korisnika i sluzbe odrzavanja, u fazi razvoja- definicije industrijske
gradevine. Novi oblici suradnje se prepoznaju kroz KkoriStenje digitalnog vizualnog
upravljanja, platformama koje zamjenjuju fizicke prostora za komunikaciju kao $to je

digitalna Obeya soba.

Lean u upravljanju slozenim investicijskim projektima se ostvaruje kroz primjenu Lean
alata kao svakodnevnog nacina rada i djelovanja. Alati se Cesto preklapaju i djeluju na iste
probleme, ali svi alati djeluju kroz rjeSavanje problema, eliminiranje gubitaka te povecanje

efikasnosti 1 sigurnosti.
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