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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu opisane su najvaznije znacajke procesnog pristupa i vitkog upravljanja.
U prvom dijelu je uz pomo¢ odgovarajuce literature detaljno opisan procesni pristup poduzeéu
te neki od alata vitkog upravljanja. Naglasak je stavljen na prakti¢ni dio, odnosno primjenu 5S
i Kaizen alata vitkog upravljanja u realnim uvjetima u poduzeéu. Ukazuje se na vaznost
uocavanja problema te donosenje adekvatnog rjeSenja koje ¢e donijeti poboljsanje. Detaljno se
razraduje svaki korak implementacije alata i vaznost njihove primjene. Na kraju rada
predstavljeni su prijedlozi poboljSanja i procjena usSteda kojima se postize napredak

cjelokupnog poduzeca.

Kljuéne rijeci: procesni pristup poduzecu, vitko upravljanje, alati vitkog upravljanja, 5S, Kaizen
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SUMMARY

This paper describes the most important features of the process approach and lean management.
With the help of appropriate literature first part of the paper describes the process approach to
the company, which is one of the tools of lean management. Focus is placed on the practical
part, that is, the application of 5S and Kaizen lean management tools in real conditions in the
company. The importance of noticing the problem and making an adequate solution that will
bring improvement is pointed out. Each step of tool implementation and the importance of their
application are elaborated in detail. Lastly, there are suggestions for improvement and savings

estimates are presented, which achieve the progress of the entire company.

Key words: process approach to enterprise, lean management, lean management tools, 5S,
Kaizen
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1. UvOD

Ovaj zavrs$ni rad obuhvaca podruéje procesnog pristupa i vitkog upravljanja, s posebnim
naglaskom na implementaciju alata vitkog upravljanja na poduzecu u realnim uvjetima.

U prvom dijelu rada opisan je procesni pristup poduzecu i svi njegovi elementi i karakteristike
s naglaskom na resursima poduzeca. Objasnjene su vaznosti i prednosti koje takav pristup
donosi te njegovi konacni ciljevi.

Svako poduzece tezi za unaprjedenjem i odrzavanju konkurentnosti u utrci s trzistem. Kako bi
u tome uspjelo, poduzece nastoji omoguciti kvalitetan proizvod po prihvatljivoj cijeni uz sto
kra¢i rok isporuke. Tu se otvara prostor za mnoga poboljSanja uz reduciranje svih gresaka i
gubitaka u procesu. Jedno od najboljih rjeSenja je uvodenje vitkog upravljanja u poduzece koje
se svojom dugogodi$njom primjenom dokazalo kao dugoroc¢no vrlo uspjesan nacin rjeSavanja
problema. Vitko upravljanje predstavlja i nac¢in razmisljanja koji uvelike doprinosi napretku

¢itavog poduzeca.

U drugom dijelu rada detaljno se opisuju principi vitke proizvodnje s jasno definiranim vrstama
aktivnosti 1 osnovnim principima razmis$ljanja. Implementacija vitkog upravljanja vrsi se uz
pomoc¢ razli¢itih alata vitkog upravljanja. Od mnogih su izdvojeni 5S, Kaizen, 8 vrsta gubitaka,
Poka Yoke 1 Kanban. Vrlo detaljno se razraduju odabrani alati sa svim koracima i prednostima
koje donose poduzecu. Opisuju se vrste greSaka i1 gubitaka koje je vrlo vazno prepoznati,

analizirati i ukloniti iz procesa.

Zavrs$ni, prakticni dio rada donosi primjenu alata vitkog upravljanja u realnim uvjetima u
poduze¢u Lignor d.o.o. Opisana je djelatnost tvrtke te njezin proizvodni pogon. Poseban
naglasak stavljen je na uvodenje 5S i Kaizen alata vitkog upravljanja u lakirnicu navedene
tvrtke. Detaljno se razraduju svi stadiji implementacije sa jasno odredenim koracima. Snima se
zateCeno stanje te se uocavaju i detaljno analiziraju problemi. Na kraju su predlozena brojna

poboljsanja i procjena usteda koja ¢e utjecati na poboljSanje ¢itavog poduzeca.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. PROCESNI PRISTUP PODUZECU

2.1.  Sto je procesni pristup?

Rijec proces je nastala od latinske rijeci processus, §to u prijevodu znaci i¢i prema naprijed.
Proces se moze definirati kao skup viSe aktivnosti koje nam donose vrijednost ukoliko ih

ispravno izvedemo po pravilnom redoslijedu i ako ih na kraju kupac prihvati.

Iako postoji velik broj definicija poslovnog procesa kroz povijest, uzevsi sve u obzir moze se
reci daje ,, poslovni proces strukturiran, analitican medufunkcijski skup aktivnosti koji zahtjeva
neprestano unaprjedivanje. Rije€ je o aktivnostima s jasno utvrdenim pocetkom i zavrsetkom,

tijekom kojih se u vise ili manje stalnim intervalima stvara vrijednost za potroSace.* [1].

Jos uvijek mnoga poduzeca nisu svjesna vaznosti poslovnih procesa i da se svaka organizacija
sastoji od istih. Svaka aktivnost je dio nekog procesa koji u konacnici odreduju organizaciju.
Poslovni procesi opisuju nacin na koji se posao obavlja unutar organizacije te takav pristup
uvelike omoguéava organizaciji savladavanje poslovnih zahtjeva i zahtjeva kupaca, a
istovremeno povecavanje dobiti. Vaznost procesnog pristupa proizlazi i iz ¢injenice da su

,Kupci pet puta viSe razo¢arani losim poslovnim procesom nego losim proizvodom®. [2].

U proizvodnji se pod rije¢i proces misli na poslovne procese koji prikazuju slijed aktivnosti
koje transformiraju inpute (resurse, ulazne veli¢ine) u outpute (gotove proizvode, izlazne

veli¢ine).

Inputi Industrija Outputi
Energija Znanle Q. Ljudi E Proizvodi
ouo+ B £ > =1nl=

Materijal : : [)odana vrijednost

A

o T

Vrijeme

o fin

Slika 1.  Proces transformacije inputa u outpute [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.2. Elementi poslovnog procesa

Poslovni proces mozemo podijeliti na pet klju¢nih elemenata: [2]

e Kkupce

e skup aktivnosti

e inpute (resurse) i outpute (proizvodi i usluge)

e ljude

e tehnologiju
Kupci su vrlo bitan kota¢i¢ u primjeni procesnog pristupa. Upravo se orijentacija prema
kupcima smatra kao polazi$na tocka te je cilj udovoljiti zahtjevima kupca. Uz pomo¢ procesnog
pristupa poduzece moze doc¢i blize kupcu te samim time poboljsati uspjesnost i konkurentnost
na trzistu.
Skup aktivnosti ¢ine proces, a njih izvode ljudi ili strojevi. Oni predstavljaju skup razli¢itih
radnji koji se obavljanu na inputima kako bi se dobili outputi. U procesu se pritom Kkoriste
resursi te se po odredenim pravilima transformiraju u gotove proizvode ili usluge (outpute).
Inputi 1 Outputi predstavljaju granice procesa. Inputi su ulazne komponente sustava koje ¢ine
sva sredstva i resursi dok su outputi rezultat djelovanja cjelokupnog procesa. Outputi nastaju
transformacijom inputa tijekom procesa i kao takvi predstavljaju vrijednost za kupce.
Iako se sve viSe teZi za automatizacijom, ljudi su i dalje jako vaZan ¢imbenik u procesu jer
sloZeni procesi zahtijevaju ljudsko razmiSljanje 1 donoSenje odluka. Ludi su ti koji donose
odluke te analiziraju i sudjeluju u rjeSavanju problema u procesu.
Zbog sve veceg tehnoloSkog napretka, koriStenje suvremenih strojeva i opreme uvjetuje brzinu
1 nacin izvodenja poslovnih procesa 1 njihovu razinu sloZenosti. Danas gotovo u svakom
procesu klju¢nu ulogu ima tehnologija tako da je ona jako bitan faktor i preduvjet dodavanja
novih vrijednosti proizvodima ili uslugama koje poduzece nudi.

Vazno je spomenuti i vlasnike procesa jer ovakav pristup nalaze da svaki proces ima samo

jednog vlasnika. To je osoba s resursima koja je na kraju odgovorna za rezultat procesa.

2.2.1. Resursi u procesnom pristupu

Resursi predstavljaju komponentu koja ulazi u sustav (input) te je njihova svrha u konacnici se
transformirati u Zeljene outpute odnosno proizvode ili usluge koje donose vrijednost. Ovisno o

vrsti organizacije i orijentaciji posla u procesu postoje razni oblici resursa koje ulaze u proces.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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vvvvv

ljudi, znanja i informacija. Transformacijom resursi postaju outputi, a smisao svake pretvorbe

je da se skupom aktivnosti inputima doda vrijednost te tako stvori dobit.

Ovisno o tome $to se zeli posti¢i, transformacije mogu biti u obliku proizvodnih ili usluznih

operacija, a kao rezultat outpute ¢ine proizvodi i usluge.

U proslosti su se ve¢inom upotrebljavali opipljivi resursi kao §to su strojevi, ljudski rad ili
prirodna bogatstva (nafta, plin, ruda). Danas se oni i dalje upotrebljavaju, ali se sve veci
naglasak stavlja na shagu ljudskog uma. Znanje Covjeka je sve viSe potrebno u modernoj

industriji i ono je prijeko potrebno za konkurentnost na trzistu.

Resurse jo§ mozemo podijeliti na primarne resurse odnosno one koji su potrebni na samom

pocetku procesa i sekundarne koji naknadno ulaze u proces.

Bitna je i koli¢ina resursa s kojom poduzeée raspolaze jer se resursi smatraju granicom procesa.
Tako se vlasnici procesa mogu podijeliti na one bez resursa, vlasnike s djelomi¢nim resursima

I vlasnike procesa s resursima.

2.3. Karakteristike poslovnog procesa

Prema izvoru iz knjige dizajniranje organizacije osim kljuénih elemenata bitne su i

karakteristike procesa kako bi se on uspjesno definirao.

Osnovne karakteristike koje bi svaki proces trebao imati kako bi bio uspjesan su:

o cilj

e vlasnika

e pocetak i1 zavrSetak

e U proces ulaze inputi, a izlaze outputi

e svaki proces ima svoje kupce

e proces je sastavljen od medufunkcijskih aktivnosti
e sloznost i dinami¢nost

e nuZnost automatizacije procesa u odredenoj mjeri
e uspjesSnost procesa mora biti mjerljiva

e svaki proces je mogucée unaprijediti [2]
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Vazno je definirati proces 1 njegove karakteristike kako bi on bio §to pregledniji i kako bi se u

potpunosti ostvarila svrha procesnog pristupa i na kraju ostvarila korist.

Postoje razli¢iti pristupi i alati za poboljSanje proizvodnog procesa. Kod izracuna tih

poboljsanja vazno je poznavati osnovne pojmove kao §to su:

e Kapacitet — odreduje koli¢inu proizvoda koje proizvodni pogon ili stroj moze obraditi u
jedinici vremena. Mozemo ga podijeliti na projektirani kapacitet (prikazuje teoretski

maksimum outputa) i efektivni kapacitet (prikazuje stvarni maksimum outputa)

e Usko grlo — predstavlja najmanji kapacitet proizvodnje odnosno najmanje ucinkovit
proces i ono koci i uzrokuje zastoj u procesu, nastoji se Sto prije ukloniti iz procesa jer

predstavlja gubitak vremena i novca
e Takt proizvodnje — odreduje kojim tempom neki stroj ili pogon moze proizvoditi, takt
je ograni¢en operacijom usko grlo

e Propusnost (oznaka TH iz eng. throughput) predstavlja prosjecan broj proizvedenih

proizvoda u jedinici vremena [kom/h]

e Rad u procesu (oznaka WIP iz eng. Work in Process) odreduje koliko je jedinica u

procesu (broj) od pocetka do zavrSetka procesa

e Vrijeme ciklusa (oznaka Tc iz eng. Cycle Time) je vrijeme koje je neki proizvod proveo

u procesu od pocetka izrade do isporuke kupcu

o Efikasnost mjeri stvarnu uc¢inkovitost pogona ili stroja. Moze se izraziti kao omjer

stvarnog outputa 1 efektivnog kapaciteta i izrazava se u postotku

e [skoristivost mjeri stvarno iskoriStenje pogona ili stroja, a moze se izraziti kao omjer

stvarnog outputa i projektiranog kapaciteta

Resursi predstavljaju komponentu koja ulazi u sustav (input) te je njihova svrha u konacnici se
transformirati u Zeljene outpute odnosno proizvode ili usluge koje donose vrijednost. Ovisno o
vrsti organizacije i orijentaciji posla u procesu postoje razni oblici resursa koje ulaze u proces.
ljudi, znanja i informacija. Transformacijom resursi postaju outputi, a smisao svake pretvorbe

je da se skupom aktivnosti inputima doda vrijednost te tako stvori dobit.
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Ovisno o tome S§to se Zeli postici, transformacije mogu biti u obliku proizvodnih ili usluznih

operacija, a kao rezultat outpute ¢ine proizvodi i usluge.

U proslosti su se ve¢inom upotrebljavali opipljivi resursi kao Sto su strojevi, ljudski rad ili
prirodna bogatstva (nafta, plin, ruda). Danas se oni i dalje upotrebljavaju, ali se sve veci
naglasak stavlja na snagu ljudskog uma. Znanje covjeka je sve vise potrebno u modernoj

industriji i ono je prijeko potrebno za konkurentnost na trzistu.

Resurse jo§ mozemo podijeliti na primarne resurse odnosno one koji su potrebni na samom

pocetku procesa i sekundarne koji naknadno ulaze u proces.

Bitna je i koli¢ina resursa s kojom poduzece raspolaze jer se resursi smatraju granicom procesa.
Tako se vlasnici procesa mogu podijeliti na one bez resursa, vlasnike s djelomi¢nim resursima

i vlasnike procesa s resursima.

2.4.  Cilj procesnog pristupa

Organizaciji poduzeca cilj je orijentirati se prema poslovnim procesima u svrhu ostvarivanja
Sto boljeg outputa koji ¢e stvoriti vrijednost i to se naziva procesna orijentacija. Procesna
orijentacija omogucava i vertikalni i horizontalni protok informacija i resursa potrebnih kako
bi se ostvarili organizacijski ciljevi. Ovakav nacin orijentacije naglasava vaznost kupca te
njegovu toCku gledista na proces. Iz takvog gledisSta puno je lakSe udovoljiti zahtjevima i
Zeljama kupaca. Procesni pristup zbog horizontalnog pogleda na poslovne aktivnosti
omogucava uskladivanje organizacijskih sustava prema poslovnim procesima Sto rezultira
jasnijoj vidljivosti procesa te boljom povezano$c¢u razli¢itih dijelova organizacije §to stvara
vrijednost za kupce. Procesnim pristup naglaSava pogled na rezultate cijele organizacije, 1 tako

mijenja koncept strukture organizacije.

2.5.  Prednosti procesnog pristupa

Brojne su prednosti procesnog pristupa u odnosu na funkcijski. Tome uvelike doprinosi
horizontalna komunikacija 1 brz protok informacija medu razli¢itim organizacijskim
jedinicama. Postoji mnogo prednosti procesnog pristupa pa je bitno izdvojiti nekoliko
najvaznijih, a to su: [2]

- naglasak na poslovnim procesima (nacinu na koji se obavlja posao)

- procesna orijentacija zaposlenika za udovoljavanje zahtjeva kupca

- vlasnik procesa kao klju¢na pozicija
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prilagodljivi i fleksibilni proizvodi
pojednostavljeni radni tok

timski rad i medusobna suradnja
zajednicki resursi

organizacija koja nema granice
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3. VITKI (LEAN) MENADZMENT

Lean menadzment je koncept upravljanja proizvodnjom, koji uz pomo¢ Lean alata razvija
proizvode i usluge te stvara to¢no ciljanu vrijednost za kupca. Temelji se na konstantnom

stvaranju vrijednosti uz reduciranje gubitaka. [3]

3.1.  Princip lean proizvodnje

Lean kao pojam prvi put se primjenjuje u knjizi ,,The machine that changed the world*
profesora J.P.Womack-a i D.T.Jones-a. Knjiga je nastala opisujuc¢i Toyotin proizvodni sustav
(Toyota Production System-TPS) na temelju istrazivanja IMVP-a (International Motor Vehicle
Program). TPS je nastao u 50-im godinama proslog stoljeca, ali svoju upotrebu i razvoj
nastavlja i danas. Pojam ,,Lean‘ u prijevodu s engleskog znaci vitak i najbolje opisuje Toyotin
nacin proizvodnje. [4]

Lean zagovara brzu i jeftiniju proizvodnju koja nastoji ukloniti sve aktivnosti koje ne dodaju
vrijednost, odnosno gubitaka koji Stete proizvodnji. Princip Leana temelji se na pogledu iz
perspektive kupca §to omogucava lakSu spoznaju o tome $to kupac zeli, ali i o aktivnostima
koje ¢e donijeti vrijednost proizvodu. Ovim pristupom lako je raspoznati §to je kupac spreman
platiti. Na ovaj nacin znacajno se smanjuje vrijeme izmedu narudzbe kupca 1 isporuke gotovog
proizvoda. Takoder se smanjuju troskovi, nepotrebne radnje, napor zaposlenika, veli¢ina
skladiSta 1 brojne druge znacajke. To uvelike doprinosi razvoju proizvodnje i povecava
konkurentnost poduzeca na trzistu.

Aktivnosti u lancu vrijednosti mogu se podijeliti na :

e Aktivnosti koje dodaju vrijednost (eng. Value-added activities — VAT) — predstavljaju
sve aktivnosti u procesu koje je kupac spreman platiti. Ova vrsta aktivnosti predstavlja

konkretan rad prilikom obavljanja usluge. Ona se mora obavljati bez greske.

e Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost (eng. Non-Value-added activities - NVAT) —
predstavljaju sve one aktivnosti koje ne dodaju vrijednost, ali su nuzne za proces (npr.
priprema radnog mjesta, uskladenje s propisima). Ovu vrstu aktivnosti nije moguce

otpisati iz procesa iako one ne stvaraju direktno zadovoljstvo kupca

e Aktivnosti koje predstavljaju Cisti gubitak (eng. Waste time activities — WT) — Ove vrste
aktivnosti ne dodaju vrijednost i nisu nuzne za proces. One troSe resurse, a ne donosi
zadovoljstvo kupcu 1 on ih nije spreman platiti. Potrebno ih je Sto prije izbaciti iz

procesa jer predstavljaju Cisti gubitak.
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B Aktivnosti koje
donose
vrijednost

H Aktwnostl koje ne
donose
vrije no tahsu
neopho

® Aktivnosti koje ne
donose
vrijednost i mogu
se odmah
eliminirati

Slika 2. Aktivnosti u lancu vrijednosti [3]
U prosjeku ¢ak 60% aktivnosti unutar procesa ¢ine aktivnosti koje ne donose vrijednost ali su
neophodne za proces (NVAT). Aktivnosti koje donose vrijednost (VAT) ¢ine samo 5% udjela
svih aktivnosti u procesu. Udio od 35% aktivnosti koje ne donose vrijednost i nisu neophodne
za proces (WT) je vrlo visok. One predstavljaju Cisti gubitak i troSe resurse, a ne dodaju
vrijednost kona¢nom proizvodu. Lean menadZment nastoji ukloniti sve WT aktivnosti $to je

velika promjena u odnosu na masovnu proizvodnju ¢iji je cilj $to vise povecati aktivnosti koje

donose vrijednost.
Lean definira pet osnovnih principa razmisljanja:
1. Vrijednost

. Tok vrijednosti

2

3. Tijek kroz proces
4. Pull — povlacenje
5

Izvrsnost
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Tok
vrijednosti

Povlacenje PULL

Slika 3.  Osnovni principi Lean menadZmenta [5].

1. Vrijednost se odreduje iz perspektive kupca. U pocetku je vrlo bitno shvatiti $to je to
Sto donosi vrijednost gotovom proizvodu, odnosno za $to je kupac spreman platiti. To
se postize analizom potreba kupca i kvaliteta proizvoda koje ¢e mu dodati vrijednost.
Kako bi dodali vrijednost proizvodu potrebno je potpuno ukloniti gubitke u proizvodniji.
Vrlo je vazno prepoznati procese koji dodaju vrijednost i odvojiti ih od onih koji ne
dodaju vrijednost. Nakon toga procese koji ne dodaju vrijednost potrebno je podijeliti
na one koji su neophodni za proizvodnji i one koji predstavljaju €isti gubitak. Na kraju

se nastoje eliminirati sve aktivnosti koje predstavljaju gubitak.

2. Druga faza ukljucuje odredivanje toka vrijednosti. Potrebno je odrediti tok vrijednosti
svake usluge ili proizvoda. To se obavlja tako da timovi ljudi sastave lanac vrijednosti
s jasno odredenim ciljevima i §to viSe informacija o proizvodnji. To ukljucuje tijek
informacija, broj operacija, vrijeme trajanja pojedine operacije, broj i kapacitet strojeva,
broj ljudi i smjena, vrijeme transporta, vrijeme ¢ekanja, transportni put i druge korisne
informacije vezane za poboljSanje procesa.
Tok vrijednosti prikazuje se mapiranjem toka vrijednosti (Value stream mapping —
VSM). U mapi vrijednosti sve aktivnosti, procesi i tokovi (materijala i informacija) se
medusobno povezuju uzevsi u obzir sve od ulaska sirovine u proizvodnju do isporuke

kupcu. Cilj je prepoznati sve vrste gubitaka i odrediti plan pobolj$anja.
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3. Protocnost predstavlja tok proizvoda ili informacije kroz proces pri ¢emu se eliminiraju
zastoji i ¢ekanja koje ne donose vrijednost proizvodu. To se postize tako da se odredi
takt proizvodnje i na temelju njega neprekidni tok koji nastoji zadovoljiti princip
prelaska predmeta s operacije na operaciju uz eliminiranje vremena koje ne dodaje

vrijednost proizvodu.

4. Povlacenje (pull) oznacava da prethodna operacija proizvodi samo ono $to iduca treba.
U proizvodnom procesu po principu pull-a narudzba kupca je pokreta¢ aktivnosti u
procesu. NiSta se ne proizvodi dok to nije zatrazeno od strane kupca. Aktivnosti se
provode samo kada je to nuzno i kada je iduca operacija spremna prihvatiti radni komad

iz prethodne operacije
5. lzvrsnost zahtjeva konstantno poboljsavanje svih procesa i svih aspekata poslovanja sve

do savrSenstva. Izvrsnost predstavlja zavr$nu fazu Lean nacina razmisljanja, a ujedno i

govori o nacelu Lean proizvodnje koji nastoji teziti ka savrSenstvu.

3.2. Alati Lean menadZmenta

Ucinkovitost proizvodnih i poslovnih procesa u nekom poduzeéu znacajno se poboljsava
uvodenjem Lean menadzmenta. Svi osnovni principi vitke proizvodnje ostvaruju se uvodenjem
alata Vitkog menadZmenta u poduzece. Neki od najvaznijih su 5S, Kaizen, 8 vrsta gubitaka,

Poka Yoke, Kanban.

3.2.1. 5S ALAT

Implementacija 5S alata smatra se osnovom i dobrim temeljem za uvodenje ostalih alata Lean
menadzmenta u proizvodnju. 5S predstavlja koncept koji poti¢e iz Toyotinih proizvodnih
pogona, a glavni cilj mu je poboljsanje nacina rada ili bilo kakve druge organizacije unutar
poduzeéa. Cesto se usporeduje sa pospremanjem kuée. Mnogo je lakse Zivjeti i snalaziti se u
¢istoj 1 urednoj kuéi nego u prljavoj kuéi pretrpanom raznim stvarima. Ovaj alat naglaSava
organiziranost radne okoline koja mora postati standardna. Uz implementaciju 5S-a poboljsat
¢e se mnogo znacajki vaznih za proizvodnju od kojih valja izdvojiti neke najvaznije kao Sto su:

e uvjeti rada

e (istoca i urednost radnog mjesta

e zaposlenici ¢e biti zadovoljniji

e brzirad
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e ocuvanje zdravlja zaposlenika

e reducirat ¢e se gubici i moguénost ozljede zaposlenika

e uklonit ¢e se aktivnosti koje ne dodaju vrijednost a nisu neophodne za proces
e smanjenje stresa i umora

e povecanje produktivnosti

Prije samog uvodenja alata u proizvodnju, popunjava se audit kako bi se ocijenilo stanje prije
same implementacije. Ocjenjuje se od 1 do 5 na postavljena pitanja vezana za svaku fazu
pojedinac¢no. Ocjenjuje se ovisno o mjeri problema koji proizvodnja ima. 5 je najbolja ocjena i
ona predstavlja nisku razinu problema odnosno ako problem uopée ne postoji. Ocjena 1

predstavlja visoku razinu problema koja se obi¢no pojavljuje prije same provedbe alata.

Tablica 1. Primjer 5S tablice za audit

58S prostor:
KATEGORIJA KRITERIJ AUDIT PERIOD SUSTAV BODOVANJA
Sortiranje Razlika izmedu onog $to je i nije potrebno Mjera/# Problema |Ocjena/Bodovi
Utvrdene su procedure kako bi se identificirali nepotrebni predmeti. Visoko - 5 ili vise 1
Postoji nepotrebna oprema (alat i pribor za rad), meduskladista (prostor za 34 2
Sortiraj i ukloni sve jodiaganie). posude, itd anje). OSUG?' itd. —— - <
nepotrebne predmete. Postoj e negotre})nl gredmetl na zidovima / oglasnim Q\ocama.‘ 2 3
Prolazi, stepeniSta, kutevi, oprema, itd. su slobodni od dodatnih predmeta. 1 4
Postoji nepotreban invetar, zalihe, dijelovi ili materijal (ladice / ormariéi / radne L §
« Niski - Ne postoji 5
povrsine / prostori za pohranu).
Postavljanje na mjesto Mjesto za sve i sve na svom mjestu SUMA PODATAKA
Svi predmeti imaju toéno odredenu lokaciju.
Koristi oznake, linije, _Zajedmcke \a_dlce, ormarici, radne povrsine, prostor za pohranu su jasno obiljezeni P . =
A N i dobro organizirani. c = 0
znakove i boje kako bi se 0 - Frow - B — P © %) ]
identificiralo dobro od Hsobne ladice, ormarici, radne povrsine i prostori za pohranu su jasno oznaceni Proslecpl 2 .g o |7
logeg stanja ifili dobro or ganizirani. _ _ bodovi g 8 ERR g_
. Svi predmeti su stavijeni na odgovarajucu lokaciju. _ _ EPEIR R ERE q
Prolazi, radne stanice, lokacije opreme i uredaja su identificirane. El2d] 9| 5 ’g S35
S [eE|l5 |5 [8]53
Ciséenje Rutinska disciplina odrzava ¢isto i organizirano radno mjesto 1 0 0 0 of o 0
Oprema, racunala, radne povrsine i prostor za pohranu su Gisti. 2 O o o of o o
Ciséenje je metoda Otpad i reciklirajuéi materijali sakupljaju se i primjereno odlazu. 3 0) 0 0 0 0 0]
inspekcije, potrazi E-mailovi i papir se arhiviraju na dnevnoj bazi 4 0 o of of o o0
skrivene nedostatke.  |Zajednicki prostori se redovno ¢iste i odrzavaju. 5 Of o of 0o o 0
Jesu i linije, oznake i znakovi Cisti i cijeli? 6 0 0o o of o o
7 Of o of 0 o 0
Standardizacija Sprecava se pojava abnormalnih uvjeta u radnom prostoru 8 0 0 o0 of o of
Koriste i se oglasne ploce i jesu li one dobro organizirane, azurirane i Ciste? 9 of of o o o o
Standardizirati pravila, [Razvijene su odredene zadace CiScenja i organiziranja koje su dodijeljene radnim 10
kako bi se 58 u&ino  [povrSinama. 0o o of of o
navikom. Zaposlenici su educirani i razumiju procedure 5S. 11 0) 0 0 0 0 0]
Standardi 5S su jasno prikazani. 12 0 0 o of o o
Alati vizualnog menadzmenta jasno identificiraju zavrSen posao. Prosjek 0 0 0 0 0
Odrzavanje Drzati se pravila (samo-disciplina) Pregledan prostor:
Svatko je ukljuéen u aktivnosti pobolj$anja.
Razvijaju se odrzivi Slijede se standardizirane procedure is¢enja i rada? Datum:
planovi kako bi se Jesu li zaposlenicima na raspolaganju alati koji podrZzavaju 5S program?
osigurala odgovornost. Azurirana je 5S dokumentacija i upute. Auditor: Potpis
Redovno se provodi 5S audit.
Komentari

Nakon popunjavanja tablice kre¢e uvodenje 5S alata u proizvodni pogon u pet faza. Alat je
dobio ime po tome §to na japanskom imena svih pet faza zapo€inju slovom S. One se uvode po

to¢no odredenom redoslijedu : [6]
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o ~ w0

1S: Seiri — Sort - Sortiranje

2S: Seiton — Set in order - Uspostava reda
3S: Seiso — Shine - Ciséenje

4S: Seiketsu — Standardize - Standardizacija

5S: Shisuke — Sustain - Samodisciplina

lako su predstavljene jednom rijecju, ovi koraci implementacije alata imaju puno dublje

znacenje. Svaki korak se moze detaljno opisati i razraditi te ga je vrlo vazno pravilno i1 temeljito

uvesti u proizvodnju kako bi se postigli zeljeni rezultati.

3.2.1.1.

1S — Sortiranje

Sortiranje podrazumijeva razlikovanje stvari koje su potrebne u proizvodnji, od onih manje

bitnih i potpuno nepotrebnih. Bitne stvari vazno je pravilno poslagati po radnom mjestu dok je

one nepotrebne potrebno potpuno ukloniti. U fazi sortiranja potrebno je:

Sve nepotrebne predmete oznaciti crvenom 5S oznakom te ih ukloniti iz radne okoline.
Ovoj skupini pripadaju svi osteceni i nepotpuni alati, opasni predmeti, bilo kakva vrsta
otpada, Skart, predmeti koji se ne upotrebljavaju a zauzimaju prostor i ostale stavke koje

se definiraju kao nepotrebne.

Zatim se sve stvari oznacene crvenom oznakom upisuju u listu predmeta oznacenih
crvenom oznakom te se opisuje zbog Cega je oznaCeni predmet nepotreban 1 Sto je
potrebno s njim napraviti. Svi takvi predmeti se odlazu u prostor za predmete s crvenom

oznakom te se nakon toga premjestaju, bacaju 1 sli¢no.

Preostale predmete vazno je kvalificirati prema tome koliko se ¢esto koriste kako bi se
pomocu raspodjele predmeta po vaznosti olakSao rad zaposlenicima.

U sortiranje je vazno ukljuciti i zaposlenike jer oni najbolje znaju $to im je potrebno i
kako sebi olaksati rad.

Nakon provedenog sortiranja dobit ¢e se puno vise prostora u radnom prostoru te ¢e se

olaksati kretanje
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UKloniti iz procesa sve one
stavke koje su definirane
Kao nepotrebne

Podijeliti sve stavke iz

procesa u dvije kategorije One stavke koje su

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

- povremeno

- Cesto

Potrebne Nepotrebne

Slika4.  Prikaz faze sortiranja [7]
3.2.1.2. 25— Uspostava reda

U drugoj fazi bitno je sistemati¢no posloziti predmete tako da zaposlenici mogu jednostavno

koristiti pravi predmet u pravom trenutku.

Cesto koristeni predmeti postavljaju se na dohvat ruke, a one koji se malo rjede koriste moraju
imati to¢no odredeno mjesto gdje pripadaju. Tako se olakSava posao zaposlenicima, ali i
izbjegava se nepotrebno trazenje predmeta, gubitak vremena, zastoji u proizvodnji, a povecava

se produktivnost. U ovoj fazi potrebno je:

e Posloziti materijale 1 alate po vaZnosti 1 svakome odrediti mjesto na kojem mora biti 1

koli¢inu kako se ne bi stvarale nepotrebne zalihe i zauzimao prostor
e Alate i materijale iste namjene sloZiti na isto mjesto

e Prihvacanje i pridrzavanje pravila u daljnjem svakodnevnom radu
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Posloziti alate

Odrediti
identifikacijske
linije

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

SET IN ORDER
(USPOSTAVA
REDA)

Slika5.  Prikaz faze uspostave reda [7]

3.2.1.3. 3S- Ciscéenje
Svako radno okruZenje potrebno je Cistiti te ga odrzavati Cistim. Uvijek je lakSe raditi u ¢istom
1 urednom prostoru, a ova faza je osobito vazna jer u nekim dijelovima proizvodnje praSina,
otpad i prljavstina mogu stvoriti velike poteskoce (npr. prilikom pakiranja gotovih proizvoda
ili lakiranja). Zato je potrebno svakodnevno ¢iS¢enje kako bi se odrZzala urednost.
U fazi ¢iS€enja potrebno je:
e Pazljivo pregledati svaki djeli¢ radnog okruZenja te utvrditi izvore necisto¢a i ukloniti
ih
e Temeljito ocistiti cijeli radni prostor, pocevsi od paucine i prasine, zatim temeljitog
CiS¢enja regala odozgo prema dolje, odmascivanja i pranja prljavih alata, usisavanja,
brisanja 1 sli¢no.
e (dlagati materijale i alate na uredno i ¢isto mjesto

e (drzati konstantnu ¢isto¢u svakodnevnim ¢iS¢enjem, svaki zaposlenik duZan je iza sebe

ostaviti Cist 1 uredan prostor
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(&)

Detaljno ocistiti
radni prostor

Potaknuti
Eliminirati sav
otpad iz procesa,
odnosno Koji se
nalazi na radnom
mjesta

zaposlenike na
odrzavanje
cistog radnog
mjesta

3.

SCRUB/SHINE
(CISCENIE
RADNOG MJESTA)

Slika 6.  Prikaz faze ¢iSéenja [7]
3.2.1.4. 4S - Standardizacija

U cetvrtoj fazi uvodenja 5S alata potrebno je postaviti standarde 1 odrzavati ih. Cilj ove faze je
standardizirati prethodne faze uvodenja alata kako bi se one pretvorile u rutinu. Poduzeéu je
potrebno neko vrijeme da prihvati novopostavljene navike stoga je standardizacija takoder vrlo
bitan korak.

U ovoj fazi potrebno je:
e Standardizirati prve tri faze

e Zaposlenicima dodijeliti zadatke 1 odredenu vrstu odgovornosti kako bi im njihovo

obavljanje postala rutina

e Vizualizacijom ili popisima obavljenih zadataka olaksati zaposlenicima prepoznavanje

pravila standardizacije

e Odrzavati red 1 pridrZavati se pravila kako bi se standardizacija uspjesno provela
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Odrediti zadatke,
odnosno dodijeliti
svakom sudioniku
procesa odredenu
odgovornost
(napraviti raspored
zadataka)

Slika 7.

3.2.1.5. 5S - Odrzavanje

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

4.

STANDARDIZE
(STANDARDIZACIJA)

Koristiti popise
Za provjeru
obavljenih
zadataka

Check
Monitor
Inspect

G

Prikaz faze standardizacije [7]

U zavr$noj fazi potrebno je osigurati odrZzavanje standardiziranih pravila u svakodnevnom radu.

OdrZavanje je najvaznija, a ujedno 1 najteZa faza jer zahtjeva samodisciplinu. Odrzavanje je

vrlo vazno kako zaposlenici ne bi popustili 1 vratili se starim navikama.

U zavr$noj fazi potrebno je:

e Educirati zaposlenike o vaznosti odrzavanja Zeljenog stanja

e Osposobiti sve zaposlenike za provodenje 5S alata

e Pridrzavanje sukladno pravilima iz prethodnih faza te osigurati rutinu

e Redovno kontrolirati stanje i raditi na kontinuiranom unaprjedenju

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Edukacija i
osposobljavanje
zaposlenika za
provodenje alata
58

Potaknuti sve
zaposlenika na
suradnju kako bi

. zajedni¢kim
Menadzment se snagama s
odlucuje na menadZzmentom

provedbu Lean
~alata 5S u poduzecu

poduzeca dosli do
uspjesnih rezultata

S.

SUSTAIN
(SAMODISCIPLINA)

Slika 8.  Prikaz faze odrzavanja [7]

3.2.2. 8VRSTA GUBITAKA

Osnovni cilj vitkog nacina proizvodnje je ukloniti bilo kakav oblik rasipanja i gubitaka u
procesu koji stvaraju troSak. Gubitak je bilo koji element u procesu koji ne donosi vrijednost.

Zato je vazno prepoznati 8§ vrsta gubitaka i ukloniti ih iz procesa.
8 osnovnih vrsta gubitaka su:

e SuviSna prekomjerna proizvodnja

e SuviSne zalihe

e Transport

e Cekanje

e SuviSna prekomjerna obrada

e Suvisni pokreti

e QGreske

¢ Ne koristenje ljudskog potencijala

3.2.2.1. Suvisna prekomjerna proizvodnja

SuviSna proizvodnja predstavlja stvaranje viSe proizvoda, nego S§to je kupcu potrebno. To
rezultira nemogucnosti plasiranja proizvoda na trziSte. TroSi se viSe resursa i djelatnici

poduzeca su preoptereceni poslom.
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Najces¢i uzroci su:
e Losa procjena prodaje odnosno zahtjeva trzista
e Proizvodnja proizvoda je veca ili brza nego Sto to zahtjeva sljedeci proces
e Serijska proizvodnja kod koje kao rezultat nastaju prekobrojni proizvodi
e Odstupanje od parametara procesa koji remete tok proizvodnje

e Proizvodnja proizvoda za skladiste

3.2.2.2. Zalihe

Zalihe se stvaraju narucivanjem i skladiStenjem vise stvari nego $to je to potrebno za stvaranje
proizvoda koje kupac ili trziSte zahtjeva. One predstavljaju ,,zamrznuti kapital” u skladistu.

Zalihe su usko povezane s prekomjernom proizvodnjom.
Najc¢eséi uzroci su:
e Stvaranje koli¢inskih viskova iz bilo kojih razloga
e Nepotrebnom gomilanju stvari

e Stvaranje bilo kakvih zaliha u lancu dobave, skladiStima, meduskladiStima i

proizvodnom procesu
Problemi koje nagomilane zalihe mogu stvoriti su:
e Manjak kvalitete
e [oSe rasporedivanje
e Zastoji u proizvodnji

e Neuravnotezena proizvodnja

3.2.2.3. Transport

Gubitak u transportu predstavljaju nepotrebni utovari, istovari, pretovari, prijevozi,
premjestanja, preokretanja koji dodaju trosak, a ne dodaju vrijednost. Vazan je i transportni put
koji se nastoji smanjiti §to je viSe moguce.
Najces¢i uzroci transportnih gubitaka su:

e LoSa organiziranost proizvodnje — dolazi do prekomjernih premjesStanja materijala

e Premjestanje stvari u skladistu 1 izvan njega

e Prazni hod transportnog kapaciteta
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e Neucinkovit transport informacija

3.2.2.4. Cekanje
Cekanje predstavlja vrijeme u kojem ljudi ili oprema &ekaju pocetak procesa ili sljedeée
operacije.. Cekanje poveéava vrijeme procesa pa stoga rastu i tro§kovi.
Najcées¢i uzroci pojave ¢ekanja su:
e Los plan proizvodnje
e Nedostatak resursa
o Cekanje zbog kvara i popravaka
e Zastoji zbog zauzetosti drugim poslovima (preopterec¢enost zaposlenika)

e Cekanje na zavrietak prethodnog procesa

3.2.25.  Suvisna prekomjerna obrada

Prekomjerna obrada je gubitak koji nastaje prilikom obavljanja nepotrebnih radnji u

oblikovanju i proizvodnji proizvoda koje kupac ne prepoznaje kao dodanu vrijednost.
Najces¢i uzroci pojave prekomjerne obrade su:

e Proizvodnja skupim i slozenim tehnoloskim postupkom

e Losa komunikacija koja dovodi do ponavljanja operacija

e Visestruko preoblikovanje (viSe operacija) umjesto rada u jednom hodu

e Dodavanje viska kvalitete koju kupac nije spreman platiti

e Ciséenje izmedu dvije slijedne radne operacije

3.2.2.6.  Suvisni pokreti
Ovu vrstu gubitka opisuje bilo kakav oblik kretanja i pokreta ljudi koji ne dodaju vrijednost.
Najcesc¢i uzrocnici suvisnih pokreta su:

e Trazenje alata, materijala, dokumentacije i ostalih sredstava za rad

e Los raspored strojeva zbog kojeg se radnici nepotrebno krecu od jednog do drugog

e KoriStenje rucnog rada kao kompenzacije greSaka u proizvodn;ji

e Ne standardiziran na¢in rada
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3.2.2.7. Skart

Skart predstavlja pojava greske, neto¢nosti ili propusta proizvoda ili usluge zbog koje dolazi do
poskupljenja proizvodnog procesa. Svaki Skart odnosno defektan proizvod je potrebno odbaciti

te ga nadoknaditi ponovnom proizvodnjom.
Najces¢i uzroci su:
e Manjak kvalitete proizvoda ili usluge
¢ Nedostatak kontrole u procesu proizvodnje
e Lose odrzavanje strojeva
e Problem s nepouzdanim dobavljac¢ima

¢ Nejasni zahtjevi kupca

3.2.2.8.  Ne koristenje ljudskog potencijala

Ovaj gubitak predstavlja ne koriStenje ljudskog znanja, vjestina, talenta i kreativnosti za
povecanje produktivnosti u procesu. U sluc¢aju kada zaposlenici ne ostvaruju svoje moguénosti
i sposobnosti, osjecaju se nezadovoljno. Ovaj gubitak je naknadno dodan medu prethodnih
sedam jer ima velik utjecaj na kvalitetu i troSkove proizvodnje
Najces¢i uzroci ove vrste gubitka su:

e Ne koriStenje znanja 1 vjeStina ljudi koji najbolje poznaju proces za unaprjedenje

poslovanja
e Koristenje visoko pla¢enog osoblja za rutinske zadatke
e (Odsutnost unaprjedenja rada

e LoSa komunikacija medu zaposlenicima

e Ne povezivanje medusobnih znanja ljudi

3.2.3. KAIZEN

Kaizen potjece od japanskih rijeci ,.kai* §to u prijevodu znaci promjena i ,,zen" §to znaci dobro.
Kaizen znaci promjena na bolje 1 oznacava konstantna stalna poboljSanja uz ukljuc¢enost svih
sudionika procesa pocevsi od zaposlenika, klijenata, dobavljaca, pa sve do menadzmenta. Cilj
takvog pristupa je poboljSanje procesa uz napredak svih zaposlenika, pa je vazno poStovati
svakog sudionika u procesu. Tako je postignut timski pristup koji daje vise rjeSenja u svrhu

povecanja u¢inkovitosti i stvaranja novih standarda. Potrebno je odabrati najbolje rjeSenje te ga
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primijeniti u procesu. Fokus se stavlja na poboljsanje, ali ne uz velike promjene u procesu, ve¢

uz eliminiranje gubitaka. Pritom je dobro pripaziti da se ne stvaraju se novi gubici i da nema
velikih investicija. Tako se stvaraju male, ali konstantne promjene u procesu koje ¢e s
vremenom dovesti do velikih usteda. Filozofija Kaizen-a je da uvijek postoji moguénost

poboljsanja bez obzira jesu li zadovoljeni standardi.

Kod implementacije Kaizen-a vazno je postivati standardan redoslijed aktivnosti kako bi se
postigli Sto bolji rezultati. Prvo je potrebna ispravna priprema u kojoj se Uz pomo¢ statistike 1
snimanja problema detaljno razraduju problemi u procesu. Na pripremu se izdvaja 40%
vremena i ona je predstavlja prvi korak. Drugi korak je pronalazenje rjeSenja i na njega je
potrebno utrositi takoder 40% vremena. Zavrsni tre¢i korak je implementacija rjeSenja za koju
je potrebno samo 20% vremena. To nam govori da je priprema i sama razrada mnogo

kompliciranija i potrebno ju je dobro osmisliti kako bi implementacija bila uspjesna.
Osnovni principi Kaizen metodologije su:
e Sudjelovanje i napredak svih koji sudjeluju u procesu

e Ukljucuje sve u proces (od cistacice do direktora) i svatko ima jednaku vaZnost u

provodenju metode
e Timovi pronalaze rjeSenja od kojih se izabire najbolje
e Malo po malo unaprjedivanje za dobivanje velikih usteda
e Ne zahtijeva velike investicijske troskove
e Ne predstavlja rizik
e Svakodnevna teZnja za poboljSanjem uz naglasak na proces

Baza Kaizen aktivnosti za uspjeSno unaprjedenje kvalitete je Demingov krug kojeg

predstavljaju Cetiri vrste aktivnosti:
e Plan — planiranje
e Do —provodenje
e Check — provjera
e Act - djelovanje

Skraceno, skup od ovih Cetiri ponavljajucih aktivnosti, naziva se PCDA ciklus. S obzirom na

to da se aktivnosti stalno ponavljaju, i poboljSanja postaju konstantna.
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Slika9. PCDA ciklus [8]

Plan (planiranje) — najprije je potrebno definirati problem, njegov uzrok te analizirati
moguénost poboljsanja. Uz analize i statistike detaljno se razraduje plan implementacije uz

jasno odredene ciljeve.

Do (provodenje) — nakon razrade plana vrijeme je za njegovo provodenje. Provode se
poboljsanja odredena u prethodnom koraku i prikupljaju se dobiveni rezultati. U ovoj fazi mogu
se pojaviti nepredvideni problemi gdje uvelike pomaze planiranje u mnogo malih dijelova.

Vazno je da svatko zna svoju ulogu 1 njenu vaznost.

Check (provjera) — ova faza predstavlja najvazniji dio PCDA ciklusa. Temeljitom provjerom
izbjegava se ponavljanje pogreske i pospjeSuje se kontinuirano poboljSanje. Analiziraju se
dobiveni rezultati te na temelju njih izvode zakljucci.

Act (djelovanje) - Zavrsna faza predstavlja implementaciju pobolj$anja. Potrebno je prihvatiti
dobiveno rjesenje te ga standardizirati radi konstantne primjene u buduc¢em radu ili ga odbiti
ukoliko nije zadovoljavajuce. Ciklus se konstantno iznova ponavlja §to dovodi do stalnog

poboljsanja.
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3.2.3.1.

Implementacija Kaizen-a

Prilikom uvodenja Kaizen-a u poduzece postoje Sest koraka provedbe: definiranje problema,

analiza

uzroka problema, osmisljavanje i izbor rjeSenja, razvoj plana implementacije,

implementacija rjeSenja, verifikacija i prilagodavanje. [3]

1.

Definiranje
problema

Verifikacija i Analiza uzroka
prilagodavanje problema

Metoda prema

PDCA ciklusu

Implementacija Osmisljavanje i
rjeSenja izbor rjesenja

Razvoj plana
implementacije

Slika 10. Koraci implementacije Kaizen metode [3]

Definiranje problema — Kako bi se definirao problem potrebno je snimiti stanje i
prikupiti Sto vise informacija kako bi se dobio $to kvalitetniji uvid i kako bi se §to bolje
razradio plan implementacije. Da bi se definirao problem potrebno je znati trenutni
ucinak procesa i ciljani u€inak procesa. Na temelju razlike izmedu stvarnog i ciljanog
stanja odreduje se veli¢ina problema. Vazno je jasno shvatiti i definirati problem kako

bi se napravila $to bolje procjena uz stvarne ¢injenice i podatke.

Analiza uzroka problema — Ovo je vremenski najduza faza. Vazno je dobro utvrditi
uzroke problema jer je tada lako uocljiv nacin njegova rjeSavanja. Uzroci problema
moraju biti u okvirima moguénosti rjeSavanja kako bi se njihovim otkrivanjem rijesio
stvarni problem.

Osmisljavanje 1 izbor rjeSenja — Bitna je kreativnost u rjeSavanju problema Sto
omogucuje stvaranje veceg broja rjesenja. Tada je potrebno razmotriti sve moguénosti,
suziti listu ideja te na kraju odabrati najbolju i testirati njenu stvarnu primjenu.

Najefikasnija su jednostavna rjeSenja koja se brzo implementiraju
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4. Plan implementacije — Detaljno se razraduje plan odabranih rjeSenja. Plan mora biti

3.2.4.

razumljiv i prihvacéen od svih.

Implementacija rjeSenja — Primjena detaljno razradenog plana u konkretne ucinkovite
aktivnosti u svrhu poboljsanja. Cesto se dogada da se prilikom implementacije uvide
nove prilike za poboljsanje Sto potvrduje da se proces uvijek moze vise unaprijediti.

Verifikacija 1 prilagodavanje — provjera rezultata kako bi se ustanovila stvarna
poboljsanja. Vazno je obratiti paznju na to je li rjeSenje stvorilo neki novi problem Koji
moze biti vezan uz prilagodbu na novi nacin rada. Cilj je sa sigurnoSc¢u potvrditi da su

provedene aktivnosti dovele do pozitivnih rezultata.

POKA YOKE

Poka yoke razvila se Sezdesetih godina proslog stolje¢a u Japanu, kao sistem sprje¢avanja

gresaka u procesu proizvodnje. U proizvodnji se ¢esto dogadaju ne namjerne greske radnika u

proizvodnji, kao §to su zaboravljanje, pogresno shvacanje i slicno. Takve greske konkretno

utjecu na kvalitetu proizvoda te je cilj Poka Yoke eliminirati takve greske i njihov negativan

utjecaj na konacni proizvod. Implementacija ove metode uglavnom je financijski povoljna i

brzo primjenjiva. [9]

Proizvodnju bez greSaka mozemo podijeliti u tri komponente: [9]

Analiza uzroka — Ispituje se i otkriva uzrok nastanka greske te se tako nastoji sprijeciti
greSka, prije nego ona nastane. Odstranjuje se negativan utjecaj greSke iz procesa

proizvodnje tako Sto se greSka u potpunosti eliminira.

Potpuna kontrola — Jednostavnim pravilima moguce je sprijeciti greske u istom koraku

proizvodnje u kojem nastaju.

Pravovremena korekcija — smanjuje se vrijeme od otkrivanja do uklanjanja greske

korektivnim metodama
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Poka Yoke

v

Slika 11. Primjer Poka Yoke [9]

Na ovom jednostavnom primjeru lako je opisati pristup Poka Yoke metode. Ako se proizvedu
jednaki utori za plus i minus lako moze do¢i do zabune pa radnik moZze pogrijesiti i napraviti
Stetu. Zato je potrebno izraditi dva utora razliite veli¢ine kako vise ne bi moglo do¢i do zabune
i tako se izbjegla greska.

Kod nekih sustava nije moguce u potpunosti ukloniti gresku pa je potrebno pronaci rjesenje za
uocavanje i obavjestavanje o pogresci. U tu svrhu najcesce se koriste senzori koji identificiraju
nedostatke.

Postoje tri metode registriranja greske: [9]

e Kontaktna metoda — Mjeri odstupanje veliCine, oblika, boje ili neke druge fizi¢ke
osobine proizvoda. To su najces¢e granicnici ili svjetlosne barijere koji prepoznaju
odstupanje od oblika proizvoda te javljaju gresku.

e Metoda fiksne vrijednosti — Promatra se stabilnost neke operacije te se najcesce
upotrebljavaju brojaci ili svjetlosne barijere koji prepoznaju ako neki pokret neophodan
za proizvodnju nije napravljen. Primjerice ako radnik pri montazi mora ugraditi deset

vijaka, a on ih ugradi devet, sustav ¢e dati signal da posao nije obavljen.

e Metoda redoslijeda koraka — Provjerava jesu li ispravno provedene sve operacije po
propisanom redoslijedu. Primjer je kada sustav svjetlosnim signalima daje radniku
upute prilikom montaze. Kada radnik uzme odredeni dio potreban za montazu sustav to

prepozna i prelazi na sljedeci korak.
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Poka Yoke vrlo je jednostavan alat za savladavanje i prilagodbu. Brzo se implementira i
financijski je pristupacan pa predstavlja vrlo isplativu metodu u uklanjanju gresaka i

poboljsanju cijelog procesa proizvodnje.

3.25. KANBAN

Kanban je takoder predstavlja alat vitke proizvodnje proizasao iz Toyotinog proizvodnog

sustava. Predstavlja alat za povlac¢enje materijala kroz sustav proizvodnje.

Koriste se kartice za signalizaciju potrebe za odredenim proizvodom, sirovinom i sli¢no.
Kanban mozemo usporediti s americkim supermarketima u kojim se police popunjavaju kada
se koli¢ina proizvoda na njima smanji na minimalnu koli¢inu. To se moze usporediti sa pull

sustavom u kojem prethodna operacija proizvodi to¢no ono §to je iducoj potrebno.

Preduvjeti kanban sustava su proizvodnja malih serija i tijek jednoga komada. To ¢e omoguditi

brzu reakciju na iznenadne potrebe u potraznji te ¢e smanyjiti zalihe. [3]

Kanban metoda olaksat ¢e upravljanje cijelim proizvodnim sustavom i sprijecit ¢e prekomjernu
proizvodnju. Kartice koje se upotrebljavaju sadrze informaciju o koli¢ini koju treba proizvoditi

s to¢no definiranim vremenom kada je potrebno proizvoditi.

From Hhem No Rewmn lo
T6A071-0000L 0001
woc D42 | Duicrigton e D42
Conbaiont lype Cortuiner Qi
|PACOUN 008 :
Back No Kardan 0 P
1012 000119817 o
L] —

Slika 12. Primjer Kanban Kkartice [3]

Kartice sadrze sve potrebne informacije 0 koli€ini i opisu proizvoda.
Ova metoda ukljucuje 1 vizualnu signalizaciju kojom se olakSava uocavanje problema.
Implementacijom Kanban alata postize se:

e Smanjenje zalihe proizvoda te zaliha izmedu pojedinih operacija
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Unaprijeden tok materijala

Laksa kontrola i upravljanje proizvodnjom
Povecanje produktivnosti i fleksibilnosti
Moguce vidjeti preraspodjelu posla
Moguce otkrivanje rupa u poslu

Lako otkrivanje zastoja
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4. PRAKTICNI DIO

4.1. Tvrtka Lignor d.o.o

Tvrtka Lignor d.o.0 nalazi se u malom slavonskom gradu Pleternici sa sjediStem na adresi
Kralja Zvonimira 35. Osnovana je 2011. godine i svoju proizvodnju usmjerila je na preradu
drveta te izradi raznih drvenih proizvoda za uredenje interijera. Valja naglasiti kako je vecina
proizvoda dizajnersko djelo same tvrtke, a oni prate najvise standarde modernog uredenja.
Proizvodi su takoder vrlo visoke kvalitete, a tvrtka se trudi svakodnevno sve vise unaprijediti
svoju proizvodnju pa se odlucuje i na uvodenje vitkog menadzmenta. U kratkom roku tvrtka
je postala prepoznatljiva na domacem i inozemnom trzistu. Odnedavno ovo poduzece nudi i
plastifikaciju metala, a jo$ jedna od prednosti njihovih proizvoda je ta $to koriste ekoloski
prihvatljive materijale. Neki od najvaznijih drvenih proizvoda koji ¢ine bazu proizvodnje su:
vrata, dizajnerska rasvjetna tijela, stolovi i lijepe dizajnerske stolice. Tvrtka se moze pohvaliti
izradom interijera od svojih proizvoda za razliCite $kole, vrtice, poliklinike, hotele, crkve i

mnoge druge ustanove. U dosadasnjem poslovanju valja istaknuti 500 zavrSenih projekata. [10]

Slika 13. Drvena dizajnerska rasvjeta [10]
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Slika 14. Stolarija u OS Znjan u Splitu [10]

Slika 16. Dizajnerske stolice Glazbene §kole u Pozegi [10]
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Proizvodni pogon poduzeca sastoji se od 3 hale i skladista. U prostoru za skladiStenje
materijala je i lakirnica (odvojena pregradnim zidom). U prvoj hali pogona nalazi se i
skladiste alata i okova, presSe, susara za suSenje sirovog materijala, dvije linije za proizvodnju
te strojevi za polimerizaciju. U srediSnjem pogonu nalaze se pile, blanjalice, joS jedna suSara i
kotlovnica, a u trecem pogonu su CNC 1 tokarski strojevi, busilice, ru¢ne brusilice i pile.
Proizvodni pogon ima mnogo potencijala za poboljSanje pa se tvrtka odlucila na uvodenje
vitke proizvodnje u svoj proizvodni sustav. U sklopu ovog rada opisano je uvodenje 5S te

KAIZEN alata u lakirnici proizvodnog pogona.

4.2.  Primjena 5S alata vitke proizvodnje (Lean-a) u lakirnicu tvrtke Lignor d.o.o

5S je pocetni alat Lean menadzmenta koji se ve¢inom prvi implementira, a vazan je za uspjeh
uvodenja Leana u poduzece. Od materijala koji se koriste u provodenju alata potrebne su:
crvene 5S oznake, formular za audit, sredstva za CiS¢enje (metla, sredstva za odmascivanje,
kante, krpe, vreée za razvrstavanje otpada itd.), samoljepljivu traku, papir za zapisivanje

podataka o lakirnici i pribor za pisanje.

Na pocetku je potrebno ispuniti formular za audit 5S-a kako bismo usporedili ocjene

proizvodnje prije i poslije te dobili uvid u napredak.
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Tablica 2. Pocetno ispunjavanje audita

5S prostor:

KATEGORIJA
Sortiranje

KRITERIJ
Razlika izmedu onog $to je i nije potrebno

AUDIT PERIOD

SUSTAV BODOVANJA

Mijera / # Problema [Ocjena/Bodovi

Utvrdene su procedure kako bi se identificirali nepotrebni predmeti. 1 Visoko - 5 ili vise 1
Postoji nepotrebna oprema (alat i pribor za rad), meduskladista (prostor za 34 2
Sortiraj i ukloni sve MM@' itd. - —— - — 2
nepotrebne predmete. Postol_e nepotrg}:nl predn_wtl na zidovima / oglasnlm Qlocama._ 2 2 3
Prolazi, stepenista, kutevi, oprema, itd. su slobodni od dodatnih predmeta. 2 1 4
Postoji nepotreban invetar, zalihe, dijelovi ili materijal (ladice / ormarici / radne Niski - N i 5
povrsine / prostori za pohranu). 2 ISk - e postojl
Postavljanje na mjesto Mijesto za sve i sve na svom mjestu SUMA PODATAKA
Svi predmeti imaju toéno odredenu lokaciju. 2
Koristi oznake, linije, Zajedniéke Ia_di_ce, _ormariéi, radne povrsine, prostor za pohranu su jasno obiljeZeni m o -
R N i dobro organizirani. 1 c = 0
znakove i boje kako bi se n T - - — . ] ®
X L Osobne ladice, ormarici, radne povrsine i prostori za pohranu su jasno oznaceni Prosjeéni L < o |7
identificiralo dobro od ifili dobro organizirani 1 bodovi o |§ N1Z]|3
loseg stanja. ! ganizrani. , o odovi oI |2 )| s |5
Svi predmeti su stavljeni na odgovarajucu lokaciju. 2 Slze|l SIS | & q
Prolazi, radne stanice, lokacije opreme i uredaja su identificirane. 2 E=3 i BV S :E El o
3 |18E|l6 |3 ]|o]58
Ciscenje Rutinska disciplina odrzava Cisto i organizirano radno mjesto 1 18| 16 18 1] 1] 1,44
Oprema, ra¢unala, radne povrsine i prostor za pohranu su isti. 2 2 0 0] 0 0 0 0
Ciscenje je metoda Otpad i reciklirajuci materijali sakupljaju se i primjereno odlazu. 2 3 0 0] 0 0 0 0
inspekcije, potrazi E-mailovi i papir se arhiviraju na dnevnoj bazi. 1 4 0 0] 0 0 0 0)
skrivene nedostatke.  |Zajednicki prostori se redovno ¢iste i odrZavaju. 2 5 0 0 0 0 0o 0
Jesu li linije, oznake i znakovi Gisti i cijeli? 2 6 0 0 0 0 0o 0
7 0 0 0 0 0) 0)
Standardizacija Sprecava se pojava abnormalnih uvjeta u radnom prostoru 8 0 0 0 0 0 0
Koriste li se oglasne ploce i jesu li one dobro organizirane, azurirane i Ciste? 1 9 o o o o o o
Standardizirati pravila, [Razvijene su odredene zadace CiS¢enja i organiziranja koje su dodijeljene radnim 10
kako bi se 5S uéino povrsinama. 1 0| 0] 0| 0] 0| 0f
navikom. Zaposlenici su educirani i razumiju procedure 5S. 1 11 0 0] 0 0 0 0)
Standardi 5S su jasno prikazani. 1 12 0 0] 0 0 0 0)
Alati vizualnog menadZmenta jasno identificiraju zavrSen posao. 1 Prosjek 0,15 0,13 0,15| 0,08| 0,08|
Odrzavanje Drzati se pravila (samo-disciplina) Pregledan prostor:
Svatko je ukljucen u aktivnosti pobolj$anja. 1 LAKIRNICA
Razvijaju se odrZivi Slijede se standardizirane procedure €i$¢enja i rada? 1 Datum:
planovi kako bi se Jesu li zaposlenicima na raspolaganju alati koji podrZavaju 5S program? 1 4.2.2021
osigurala odgovornost. Azurirana je 5S dokumentacija i upute. 1 Auditor:Lukal Potpis
Redovno se provodi 5S audit. 1 Luka Brnadi¢

Komentari

POCETNO ISPUNJAVANJE AUDITA

U pocetnom audit-u ocjenjuje se stanje prije implementacije alata u proizvodnju. Zbog toga su

u pocetku niske ocjene na klju¢na pitanja za uvodenje alata i one oznacavaju veliku razinu

problema i mogucnosti unaprjedenja. Nadalje je potrebno implementirati 5S po koracima:

sortiranje, postavljanje na mjesto, ¢iS¢enje, standardizacija i odrZavanje.
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Kod prve faze uvodenja ovog alata vazno je snimiti lakirnicu te odluciti koji su alati i predmeti
nuzni za rad, a koji su bespotrebni. Takoder je bitno kvalificirati predmete prema tome koliko
se Cesto koriste. Mozemo odvojiti one koji se ¢esto koriste od onih koji se rijetko ili gotovo
nikada ne upotrebljavaju. Na proizvode koji su u kvaru, osteceni, opasni, Skart, nepotpuni ili

nepotrebni lijepi se crvena 5S oznaka te se oni postavljaju u crvenu zonu.

Slika 17. Crvena 5S oznaka

Sljedeca radnja oznacava je li oznaéeni proizvod potrebno baciti, prepakirati ili premjestiti na
drugo mjesto. Potpisuje se osoba odgovorna za zbrinjavanje tog predmeta. Na taj nacin se

oznacava aktivnost proizvoda.
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Slika 18. Postavljanje 5S oznaka u lakirnicu

Nakon postavljanja 5S oznaka u lakirnici, potrebno je predmete oznacene crvenom oznakom
zapisati u listu predmeta oznacenih crvenom oznakom. U njoj je potrebno navesti datum, broj
oznake, opis zbog kojega je oznaka stavljena, osobu koja je oznacila predmet, odjel
proizvodnje, aktivnost (Sto napraviti s oznacenim predmetom), datum sljedeCeg pregleda te

osobu odgovornu za ispravno zbrinjavanje predmeta.
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Tablica 3. Popis crvenih oznaka

Lista predmeta oznacenih crvenom oznakom

Kontrola oznacenih predmeta Poduzeta aktivnost
Datum sljede¢ 0d, Premijest «
Datum Oznaka Opis Oznacio Odjel Aktivnost atum sleceteg govorna remijes eno”na Prodano Skart
pregleda osoba drugu lokaciju

4.2.2021. 1 Boca za vodu Luka Brnadic Lakirnica Premjestanje 9.2.2021. Josip Hruskar X
4.2.2021. 2 Rukavice Luka Brnadic Lakirnica Bacanje 9.2.2021. Josip Hruskar

4.2.2021. 3 Kante Luka Brnadic Lakirnica Bacanje 9.2.2021. Josip Hruskar

4.2.2021. 4 Rijetko koristenje | Luka Brnadic Lakirnica Premjestanje 9.2.2021. Josip Hruskar X
4.2.2021. 5 Neorganizirano Luka Brnadic Lakirnica Premjestanje 9.2.2021. Josip Hruskar X

U lakirnici je uocena boca za vodu koju su djelatnici tvrtke koristili za pice, a ona se nalazila
blizu laka koji je prilikom lakiranja $pricao bocu. To je bilo opasno okruZzenje u kojem ima i
otrovnih plinova pa je bocu bilo potrebno baciti te prona¢i novo mjesto za buduce odlaganje
boca za pice. Zatim su uocene rukavice i krpe koje se ne koriste konstantno 1 bilo ih je potrebno
presloZiti na za to odgovarajuca mjesta. U lakirnici su se nalazile 1 kante koje su bile prazne te
ih je bilo potrebno baciti jer su zauzimale prostor. Takoder je bilo podosta predmeta koji se
rijetko upotrebljavaju pa su premjestena na prikladnija mjesta kako ne bi zauzimali prostor
onima koji se Cesto koriste. Lakirnica ima i1 svoje mjesto u skladiStu koje se nalazi neposredno
prije ulaska u lakirnicu, a tamo se odlazu gotovi proizvodi za isporuku i dolaze polugotovi
proizvodi koje je potrebno lakirati. Organiziranost skladista lakirnice nije bila dobra jer je bio
zakr€en put vili¢aru koji nije mogao pri¢i do svih paleta te nije postojao redoslijed slaganja
proizvoda. Na palete u skladistu je postavljena crvena oznaka zbog bolje organizacije.

Ispod glavnog ormari¢a u lakirnici podloga je bila potroSena i napuknuta te je ometala

zaposlenike u kretanju, slaganju stvari 1 opreme pa ju je bilo vrlo vazno zamijeniti.
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Slika 19. Premjestanje predmeta u prostor za crvene oznake

Uslijedila je zavr$nica 1S faze u kojoj su predmeti oznaceni 5S crvenom oznakom premjesteni
u prostor za crvene oznake. Prostor je obiljeZen stoli¢em s crvenom oznakom, a predmete je

bilo potrebno sortirati prema tome koliko se ¢esto koriste.

Nakon §to je provedena 1S faza lakirnica je dobila viSe slobodnog prostora zbog izbacivanja
nepotrebnih predmeta te su radnici uvidjeli koji su im alati najpotrebniji za rad. Lakirnica je

sada spremna za drugu fazu.

4.2.2. 2S - Uspostava reda

Nakon zavrSetka prve faze potrebno je sistematski posloziti stvari koje se ¢esto upotrebljavaju
da budu radniku na dohvat ruke. Ostali alati koji se rjede upotrebljavaju potrebno je postaviti
na to¢no odredena mjesta kako bi se u buduée znalo gdje predmet pripada. Na taj nacin olaksat
¢e se rad zaposlenicima, a takoder ¢e se smanjiti beskorisne kretnje po lakirnici. Bitno je
napomenuti da se ovim na¢inom smanjuje mogucnost ozljede djelatnika i puno je opustenija

radna atmosfera koju ponekad moze narusiti trazenje odredenog predmeta po lakirnici.
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Slika 20. PosloZene nozice stoli¢e

Nozice za male drvene stoli¢e bile u skladistu lakirnice, a radnici su ih po potrebi uzimali.
Problem je $to one nisu imali svoje mjesto za odlaganje pa su nakon uvodenja 2S faze poslozene
u kutiju 1 postavljene uza zid lakirnice. PoSto se nozice koriste ponekad, nalaze se na

pristupa¢nom mjestu, ali ne nadohvat ruke kao ¢esto koriSteni predmeti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Luka Brnadié , Zavrs$ni rad

Slika 21. Kompresor za ispuh zraka postavljen nadohvat ruke
Kompresor za ispuh zraka sluzi za ¢iS¢enje praSine §to je vrlo vazno jer sprjecava da se ostatci
prasine zavuku ispod sloja laka §to bi stvorilo velike probleme pri lakiranju. Zrakom se ispuhuju

i razni alati u lakirnici, a svakako moze dobro posluziti prilikom ¢is¢enja lakirnice.

Nakon uspostave reda lakirnica je spremna za provodenje trece faze.

4.2.3. 3S- Ci§céenje

U trec¢oj fazi lakirnica se temeljito Cisti. Odstranjuje se paucina iz svih dijelova lakirnice, mete
se 1 usisava, ispuhuju se svi predmeti kako na njima ne bi ostalo praSine, detaljno se Ciste svi
alati 1 briSe se epoksi podloga. Takoder se kompresorom ispuhuju i ormari i police kako bi se
stvorila Sto ¢iSc¢a i urednija radna okolina. Ova je faza jako vazna i za rad lakirnice jer ako
Cestice prasine dodu u doticaj s lakom prilikom lakiranja, nastaju vidljive greske na proizvodu

Sto stvara gubitak u proizvodnji.
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Slika 22. Cis¢enje lakirnice

Nakon ¢iS¢ena zaposlenici su educirani o vaznosti odrZavanja prostora ¢istim te nuzZnosti za
redovitim ¢iS¢enjem. Kljuéno je da svaki zaposlenik vodi brigu o svom radnom mjestu i

predmetima koje koristi te odrzava radni prostor urednim i ¢istim.

4.2.4. A4S - Standardizacija

Nakon uspostave prve tri faze 5S alata, u ¢etvrtom koraku potrebno je standardizirati ranije
opisan nacin rada te konstantno primjenjivati steCeno znanje iz prve tri faze. Standardizacija se
postiZe stjecanjem rutine i stvaranjem novih zdravih radnih navika. Uvodenjem standardizacije
stvorit ¢e se ugodno okruzenje u kojemu je puno lakSe otkloniti probleme te je moguce
kontinuirano unaprjedivanje uz pracenja akcijskog plana. U akcijskom planu lakirnice je izrada
posebnih vizualnih kartica pomocu koje ¢e se organizirati i urediti skladiste lakirnice. U planu
je postavljanje ploca razli¢itih boja ovisno o gotovosti proizvoda. Crvena boja oznacavala bi
proizvode koji nisu lakirani, zuta boja polugotove proizvode, a zelena proizvode spremne za

isporuku.
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4.2.5. 5S - Odriavanje

Odrzavanje radnog prostora na nivou postavljenom iz prethodnih faza kljuéno je za
implementaciju 5S metode. Novonastale uvjete lakirnice potrebno je odrzati i kada se to
postigne 5S ¢e postati rutina. Zaposlenici se trude odrzavati dogovorene uvjete i konstantno

unaprjedivati trenutno stanje.

Slika 23.  Zavrsno stanje lakirnice

Nakon potpune implementacije 5S alata vitkog menadzmenta, ponovno se ispunjava audit
formular. Na temelju usporedbe ocjena prije uvodenja 5S alata i nakon njegove provedbe, dobit
¢e se konac¢ni uvid o unaprjedenju lakirnice. Na temelju tih podataka ¢e se znati koliko je

uspjesno proveden proces provedbe implementacije alata.
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Tablica 4. Zavrs$no ispunjavanje audit formulara

5S prostor:
KATEGORIJA KRITERIJ AUDIT PERIOD SUSTAV BODOVANJA
Sortiranje Razlika izmedu onog $to je i nije potrebno Mjera / # Problema [Ocjena/Bodovi
Utvrdene su procedure kako bi se identificirali nepotrebni predmeti. 1]4 Visoko - 5 ili viSe 1
Postoji nepotrebna oprema (alat i pribor za rad), meduskladista (prostor za 34 2
Sortiraj i ukloni sve Mﬂ?)’ posud(_e, itd. - — — 213
nepotrebne predmete. Post0§ nego1r§vt)n| Eredmeu na 2|do.wma / oglasmm E\ocama.. 214 2 &
Prolazi, stepenista, kutevi, oprema, itd. su slobodni od dodatnih predmeta. 2| 4 1 4
Postoji nepotreban invetar, zalihe, dijelovi ili materijal (ladice / ormari¢i / radne Niski - Ne postoji 5
povrSine / prostori za pohranu). 2|3
Postavljanje na mjesto Mjesto za sve i sve na svom mjestu SUMA PODATAKA
Svi predmeti imaju toc¢no odredenu lokaciju. 2|5
Koristi oznake, linije, Za]ednlcke \aFjlge, ormaric, radne povrSine, prostor za pohranu su jasno obiljezeni © © =
A X i dobro organizirani. 113 c = 0
znakove i boje kako bi se N — - - — . ° 3] ®
identificiralo dobro od 9§obne Iadlce,prmanm, radne povrSine i prostori za pohranu su jasno oznaceni Proslecpl ) g o |7
o N ifili dobro organizirani. 113 bodovi L 8, o o ﬁ °
lodeg stanja. Svi predmeti su stavijeni na odgovarajuéu lokaciju. 214 g PRI R a
Prolazi, radne stanice, lokacije opreme i uredaja su identificirane. 2|3 'g g _g‘_, 3 S jE E‘g
o o E|lo | n]|ol5a
Ciséenje Rutinska disciplina odrzava ¢isto i organizirano radno mjesto 2 1 18 16| 18 1] 1] 1,44]
Oprema, racunala, radne povrsine i prostor za pohranu su Eisti. 2| 4 2 36| 36| 34| 36| 32| 3,48
Ciscenje je metoda Otpad i reciklirajuéi materijali sakupljaju se i primjereno odlazu. 2|3 3 0 0 0 0 of 0
i kcije, potrazi E-mailovi i papir se arhiviraju na dnevnoj bazi. 113 4 0 0 0 o of 0
skrivene nedostatke.  |Zajednicki prostori se redovno Ciste i odrzavaju. 214 5 1) 1) [1) 0 of o
Jesu li linije, oznake i znakovi €isti i cijeli? 2|3 6 0 0 0 0 0 0]
7 0 of 0o o of o
Standardizacija Sprecava se pojava abnormalnih uvjeta u radnom prostoru 8 0 0 0 0 0 0f
Koriste li se oglasne ploce i jesu li one dobro organizirane, azurirane i ¢iste? 13 9 0 0 0 o o o
Standardizirati pravila, |Razvijene su odredene zadace ciS¢enja i organiziranja koje su dodijeljene radnim 10
kako bi se 5S uéino povrSinama. 1|4 0| 0| 0| 0] 0] 0]
navikom. Zaposlenici su educirani i razumiju procedure 5S. 114 11 O 0o o o o o0
Standardi 5S su jasno prikazani. 114 12 0 0 0] 0 _of o
Alati vizualnog menadZmenta jasno identificiraju zavrSen posao. 113 Prosjek 0,45| 0,43| 0,43| 0,38| 0,35
Odrzavanje Drzati se pravila (samo-disciplina) Pregledan prostor:
Svatko je ukljuéen u aktivnosti pobolj$anja. 1|4 LAKIRNICA
Razvijaju se odrzivi Slijede se standardizirane procedure giS¢enja i rada? 113 Datum: 9.2.2021
planovi kako bi se Jesu li zaposlenicima na raspolaganju alati koji podrzavaju 5S program? 1|3
osigurala odgovornost. AZurirana je 5S dokumentacija i upute. 113 Auditor:Lukal Potpis
Redovno se provodi 5S audit. 1/(3 Luka Brnadi¢

Komentari

4.3.  Primjena KAIZEN alata vitke proizvodnje (Lean-a) u lakirnicu tvrtke Lignor

d.o.o

Pri implementaciji 5S metode u lakirnicu tvrtke Lignor uocene su mogucnosti za brojna

poboljsanja. Takoder je napravljena odli¢na podloga za uvodenje Kaizen alata u lakirnicu.

Budu¢i da Kaizen ozna€ava konstantno poboljSanje ali uz ukljucenost svih zaposlenika, kreiran

je tim za implementaciju.

Tim su predstavljali:

e Ljubica Podobnik — zaposlenica lakirnice

e Tomislav Podobnik — zaposlenik lakirnice

e Dean

e Josip Hruskar — voditelj Lean implementacije tvrtke

Hruskar — direktor tvrtke

e Zlatko Didovi¢ — voditelj proizvodnje
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e Ivan Biondi¢ — vanjski konzultant

e Luka Brnadi¢ — voditelj Kaizen radionice

Zaposlenicima lakirnice objasnjeno je $to predstavlja Kaizen i oni su spremno prihvatili
njegovu implementaciju. Vrlo je bitna suradnja svih kako bi se uz $to vise ideja 1 rjeSenja doslo
do poboljsanja. Zaposlenici lakirnice bili su vrlo sretni jer su osjetili brigu 1 dobru namjeru od
strane menadzmenta. Shvatili su vaznost poboljSanja koje olakSava njihov rad ali i podize
produktivnost pa i poduzece napreduje. Postignut je odli¢an odnos s radnicima pa su se neki

¢lanovi tima okuSali u nanoSenju impregnacije na vrata uz malu pomoc¢ zaposlenika lakirnice.

Slika 24. NanoSenje impregnacije uz pomo¢ zaposlenika

Nakon uspjesno uspostavljene sinergije, zapocelo je snimanje stanja lakirnice.

4.3.1. Snimanje stanja lakirnice

1. Zaposleni u lakirnici:
e Ljubica Podobnik

e Tomislav Podobnik

2. Broj smjena:

e Jedna smjena (osmosatno radno vrijeme)

3. Vrste proizvoda/elemenata koje proizvodi lakirnica:
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e Drveni elementi za krevete, vrata, dizajnerska rasvjetna tijela, ormarice, stolove,

dizajnerske stolice.

4. Vrste operacija i koristeni materijali po operaciji:
1. Impregnacija — bezbojna impregnacija FI-M199/NTR 25 I/kanta i PU razrjediva¢ DK-
M604 25 I/kanta; katalizator FC M0199 12,5 I/kanta.
2. Lakiranje temelja — bijeli temeljni lak FL-M042/C02 25kg; katalizator FC MO0 42
3. Zavrsno lakiranje — bijeli zavr$ni lak FO-25M060 25 kg; katalizator FC M040 12,5
I/kanta.

Slika 25. Materijali za impregnaciju, lakiranje temelja i zavr$no lakiranje

5. Normativi:

Nisu strogo definirani, brojevi su dani otprilike po prosje¢nim kapacitetima radnog dana.

e 100 komada stranica za krevet ili 50 krila za vrata ili 200 lajsni.
e Trosi se otprilike 0,2 litre laka po kvadratu.

e Zabojanje mogu se sloziti 4 lajsne po ciklusu bojanja.

6. Koristenje dokumentacije:

e Nalog za lakiranje elemenata iz pogona (papir).
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Slika 26. Nalog za lakiranje elemenata iz pogona

7. Nacin popunjavanja dokumentacije:

e Zapis o potrosnji boje (biljeznica).

Slika 27. Zapis o potrosnji boje
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4.3.2.

Problemi i prijedlozi za poboljSanje

Problematika lakirnice:

1.

6.
7.

Postoje regali bez rotirajuéih kotacica, a transportni put noSenja vrata je u jednom

smjeru 11 m, a takvih puteva ima 50 po danu.

Ulazna vrata od lakirnice nemaju kvaku, klizna su te ima poteskoca pri

otvaranju/zatvaranju.
Disanje/zagusljivost (ventilacija), prozori su fiksni, ne mogu se otvarati.

Skladiste lakirnice je neorganizirano, potreban je prostor za viliCara i1 vizualni

menadzment za bolju vizualnu predodzbu o gotovosti proizvoda.
Nema svjetla ispred lakirnice gdje se odlazu sirovine/polugotovi proizvodi/proizvodi.
Radni nalozi se ne popunjavaju s datumima i vremenima pocetka i zavrSetka procesa.

Biljeske o dnevnoj potrosnji materijala se zapisuju u biljeznicu.

Prijedlozi za poboljsanje:

Potrebna financijska potpora:

Postavljanje kvake na vrata lakirnice (2)
Sigurnost na radu (bolja ventilacija/prozraéenje). (3)
Digitalizacija radnih naloga, gotovosti procesa, uvodenje standardizirane potroSnje

materijala po elementima, kako se ne bi prekomjerno trosio materijal. (6 17)

Nije potrebna financijska potpora:

Stavljanje kotacic¢a na regalne police. (1)

Odrediti dimenzije skladista lakirnice te ga ocrtati, isto tako ocrtati prolaz kako bi se
omogucio prohodan put vilicaru. Oznaditi skladiste lakirnice pomocu kartica, ovisno o
boji gotovosti elementa. To ujedno predstavlja podlogu za digitalizaciju i pracenje
elemenata pomocu digitalnih platformi. (4)

Omoguciti svjetlo u skladistu lakirnice. (5)
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Tablica 5. Kaizen akcijski plan

KAIZEN - Akcijski plan
Odjela - RM LIGNOR - LAKIRNICA
Cili: Implementacija Kaizen metode
Br.| Datum Aktivnost Odgovoran Rok IzvrSeno Datum Potpis
1| 4.2.2021. Ugraditi rotirajuce kotacice na vrata Tomislav P. 9.2.2021. 9.2.2021. Tomislav P.
2 | 4.2.2021. Postaviti kvake na vrata lakirnice Tomislav P. 9.2.2021. 9.2.2021. Tomislav P.
3| 4.2.2021. Uvesti moguénost otvaranja prozora Josip H. 4.5.2021.
4| 4.2.2021. Oznaciti skladiste lakirice pomocu kartica u boji Tomislav P. 4.5.2021.
5| 4.2.2021. Ocrtati prolaz i omoguciti prohodan put vili¢aru Tomislav P. 4.6.2021.
6 | 4.2.2021. Omoguciti svjetlo u skladistu lakirnice Josip H. 4.6.2021.
7| 422001 Digitalizacija radnih naloga | standardizacija troSenja Josip H. 4.6.2021.
materijala
8
9

4.3.3. Implementacija i procjena usteda

Vrata su se nakon lakiranja ru¢no prenosila na drugi kraj lakirnice na suSenje. Posto je

udaljenost od mjesta lakiranja do regala 11 metara, to je predstavljalo veliki problem. Radnici

su svaki put nakon nanosenja sloja laka prelazili transportni put od 11 metara, u jednom smjeru,

a takvih je puteva minimalno sto u smjeni.

Slika 28. Transportni put od mjesta lakiranja do regala za susenje
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Implementacijom Kaizen alata uvedeni su regali s rotiraju¢im kotaci¢ima koje je moguce
dovesti do mjesta lakiranja. PoSto regal ima petnaest mjesta radnici ne bi morali nositi teska
vrata nego tek kada se regal napuni odgurati ga na drugi kraj lakirnice. Na taj nacin, gledajuc¢i
dugoroc¢no, postignuta je viSestruka usteda. Radnici ¢e sacuvati svoje zdravlje, a istovremeno
¢e biti brzi 1 produktivniji.

Procjenjuje se da ¢e na ovaj nacin zaposlenici ustedjeti 1100 metara u smjeni noseéi teret na
sebi. Aplikacija na mobitelu koja mjeri korake, prije implementacije je prosje¢no biljezila 0ko
8000 prijedenih koraka dnevno, a nakon implementacije procjenjuje se da ¢e taj broj pasti ispod
6500.

Posto svako noSenje vrata traje 30 sekundi, procjenjuje se da ¢e zaposlenici, posto viSe ne nose

vrata, ustedjeti minimalno 25 minuta u smjeni.

Slika 29. Regali s rotiraju¢im kotaci¢ima

Problem s vratima na ulazu u lakirnicu je bio taj $to vrata nisu imala kvaku, a jako su teska te

je bilo poteskoca pri otvaranju i zatvaranju.
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Slika 30. Vrata na ulazu u lakirnicu

Zbog tezine 1 nedostatka rukohvata, zaposlenici bi se svaki put morali snac¢i (primiti nekako za
rub prozora) prilikom otvaranja. Vrata su se morala otvarati s obje ruke sto je jako tesko i

frustriraju¢e. U roku nekoliko dana montiran je rukohvat.

Slika 31. MontaZa rukohvata na vrata lakirnice
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Na ovaj nacin zaposlenicima je uvelike olakSan posao jer se u prosjeku vrata na ulazu otvaraju

i zatvaraju 20 puta u danu. Zaposlenici su sada rastere¢eni nepotrebnog naprezanja i frustracije,
a i otvaranje vrata je izvedivo jednom rukom $to predstavlja olakSanje, pogotovo u slu¢aju kada

je potrebno nesto nositi u drugoj ruci. Takoder je skraceno 1 vrijeme otvaranja i zatvaranja vrata

Sto predstavlja i vremensku ustedu.
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5. ZAKLJUCAK

U danasnjem vremenu, drustveni standardi postavljeni su vrlo visoko i zahtjeva se sve veci
napredak u svakom pogledu pa tako i u proizvodnji. Sve je veca teznja za konstantnim

napretkom kako bi se postigla konkurentnost i odrzivost na trzistu.

Uvodenje vitkog upravljanja kao nacina razmisljanja, uvelike pomaze u ostvarenju zacrtanih
ciljeva 1 podize razinu cjelokupnog proizvodnog sustava na viSi nivo. Ono svojom

implementacijom osigurava znacajna poboljSanja i napredak cijelog poduzeca.

U prakticnom dijelu ovog rada detaljno se opisuje uvodenje 5S i Kaizen alata vitkog
upravljanja u proizvodni pogon tvrtke Lignor d.o.o. Vrlo je vazno ispravno pristupiti Svim
koracima kako bi rezultat implementacije bio §to bolji. Ukazana je vaznost uo¢avanja problema
te njegova detaljna analiza kako bi se donijelo §to bolje rjeSenje. Uvodenje vitkog upravljanja
u proizvodni sustav poduzeca donosi vrlo kvalitetne rezultate. Potice se bolja suradnja i sklad
svih dijelova poduzeca S§to rezultira boljim odnosima medu zaposlenicima i njihovom
zadovoljstvu. OlakSava se posao svim zaposlenicima, povecavajuci pritom njihovu sigurnost.
Uz to se postizu znacajne vremenske, financijske i tehnicke ustede $to doprinosi pobolj$anju
produktivnosti. Konstantno se uklanjaju greske i gubitci te se postavljaju standardi kako bi se
izbjegli isti. Postize se bolja uredenost cijelog sustava §to rezultira velikim ustedama i opéem

napretku.

Vazno je i odrzati postignuto stanje kontinuiranom disciplinom i kontrolom. Od zaposlenika
se zahtjeva da odbace stare, loSe navike i prihvate nove. Ovakav nacin razmiSljanja donosi
konstantan napredak i nova poboljSanja, svih procesa i1 aspekata poslovanja koja u konacnici

pozitivno utjecu na konkurentnost na trzistu.
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