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SAZETAK

Uspjeh kompanija ovisi o njihovoj sposobnosti za prilagodavanje stalno promjenjivim
zahtjevima trziSta. Da bi ostale konkurentne, tvrtke moraju pronaci nacin za kontinuirano
poboljsanje svojih proizvoda i usluga. Zato je vazan proces dodavanja vrijednosti proizvodu,
gdje vaznu ulogu ima implementacija lean nacina razmisljanja u poslovanje. U proizvodnim
modelima ¢iji je svaki proizvod jedinstven se u tu svrhu moze efektivno primijeniti
metodologija lean razvoja proizvoda i procesa, buduéi da se u takvim poduzeé¢ima efikasnost u
velikoj mjeri povecava unaprjedenjem procesa u ranijim fazama nastanka proizvoda. Cilj rada
je istraziti i implementirati takve metode u realnom proizvodnom okruZenju. U tu svrhu je
odabrana tvrtka Konéar — MES d.0.0., gdje je provedena analiza postojeCeg stanja rada
tehnickog ureda, te su predlozena rjeSenja za unaprjedenje procesa izrade tehnicke

dokumentacije.

Kljucne rijeci: Lean razvoj proizvoda i procesa, tehnicki ured, izrada dokumentacije
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SUMMARY

The success of a company is dependent on its capability to adjust to the ever-changing business
climate. To remain competitive, companies must continuously improve their products and
services. For this reason, it is important to implement value adding activities to the production
process. Lean way of thinking plays a major role in this regard. Companies with a one-of-a-
kind production model can benefit significantly from the implementation of lean product and
process development methodology, since the production efficacy of such companies is notably
increased by improving work performance early in the product engineering process. The goal
of this thesis is to research and implement such methods in a real production environment. For
this purpose, a production company called Kon¢ar-MES d.0.0. was chosen. The current state of
the Koncar-MES technical office was analyzed and solutions for the improvement of the

process of technical documentation creation were proposed.

Key words: Lean product and process development, technical office, creation of technical

documentation
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1. UvVOD

Nacin na koji se odvija proces proizvodnje dobara i usluga koje zadovoljavaju potrebe
kupaca se konstantno i rapidno mijenja, posebice tijekom proslog stoljeca. Postignut je veliki
napredak u pogledu efikasnosti proizvodnje, dok ta proizvodnja istovremeno postaje sve
kompleksnija [1]. Kako bi ostale konkurentne, sve vise kompanija primjenjuje lean nacin
razmi$ljanja u svoje poslovanje - kako u proces proizvodnje, tako i u proces razvoja proizvoda
[2].

Lean metodologija se koristi za proucavanje tokova vrijednosti proizvodne organizacije,
identificiranje i eliminaciju svih aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu, te konstantno
prilagodavanje provedenih aktivnosti potrebama kupaca [3]. Brojni su primjeri poboljsanja
efikasnosti proizvodnje primjenom leana, a najveca unaprjedenja se uocavaju u sustavima s
repetitivnom proizvodnjom, §to ne zacuduje s obzirom na okolnosti u kojima je lean
metodologija i nastala [4]. Medutim, u usporedbi s istrazivanjima o primjeni leana u
proizvodnji, postoji relativno malo podataka o na¢inu uvodenja istih principa u proces razvoja
proizvoda [3]. Govore¢i o kompanijama koje ne posluju po modelu repetitivne proizvodnje,
vec proizvode po narudzbi ili nude nekoliko baznih proizvoda s visokom razinom modularnosti,
lako je pretpostaviti kako bi takva poduzeca mogla profitirati uvodenjem lean nacina
razmiSljanja u ranim fazama nastanka proizvoda, budu¢i da se u tom sluc¢aju poseban trud i
vrijeme ulaZe proces razvoja proizvoda. Taj proces se u kompanijama odvija unutar tehni¢kog
ureda, stoga je za unaprjedenje procesa razvoja proizvoda vazno optimirati model organizacije

tog odjela.

U ovom radu ¢e se definirati lean pristup optimizaciji rada kompanije, s posebnim
fokusom na lean razvoj proizvoda i procesa. Definirat ¢e se pristup unaprjedenju procesa rada
tehnickog ureda sa svrhom skraé¢enja vodeéeg vremena. Kao objekt promatranja primjene lean
metodologije odabrana je tvrtka Koncar - Motori i elektri¢ni sustavi. Utvrdit ¢e se postojece
stanje u poduzecu u pogledu organizacije rada, te ¢e se definirati potencijal za implementaciju
lean menadzmenta u rad tehnickog ureda s fokusom na rad odjela konstrukcije. Bit ¢e predlozen
1 nacin pracenja postignutih unaprjedenja kako bi se utvrdio utjecaj implementiranih lean

principa u rad kompanije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. LEAN METODOLOGIJA

2.1. RAZVOJ I PRINCIPI LEAN METODOLOGIJE

Lean proizvodnja je nacin proizvodnje koji svako troSenje resursa koje ne stvara
vrijednost deklarira kao gubitak koji se nastoji eliminirati. Vrijednost je definirana iz
perspektive kupca, a oznacava sve ono Sto je kupac spreman platiti. Pojam vitka proizvodnja -
lean se prvi put spominje 1990. godine u knjizi ,,The Machine that Changed the World” J. P.
Womacka i D. T. Jonesa. Knjiga sadrzi rezultate nastojanja zapadnjackih proizvodaca da stvore
mjerilo prema kojem Ce se usporediti s japanskom industrijom i odrediti uzroke njenog uspjeha
na sjeverno americkom i europskom trzistu. Krajem 1980-ih su kompanije kao $to su Toyota,
Nissan, Sony i Honda bile uzori ostalim proizvoda¢ima zbog svog naglog razvoja [5]. Rezultati
su pokazali kako japanski model poslovanja rezultira manjom koli¢inom uloZenog napora i

manjom potroSnjom razli¢itih resursa: materijala, prostora i kapitala [6].

2.1.1. Vrste gubitaka

Taiichi Ohno, japanski industrijski inZenjer i zacetnih Toyotinog sustava proizvodnje,
definirao je sedam vrsta gubitaka u proizvodnji [7]:

1. Prekomjerna proizvodnja: Gubici u ovoj kategoriji su posljedica loSe analize zahtjeva
trziSta. To ukljucuje stvaranje proizvoda koji se ne mogu prodati, izvodenje operacija
koje nisu neophodne i izradu nepotrebne dokumentacije.

2. Transport: Gubitke predstavlja svako nepotrebno kretanje materijala koje je posljedica
koriStenja neucinkovitih rasporeda proizvodnog sustava. Osim u transportu materijala,
gubici se o€ituju 1 u neucinkovitom toku informacija te loSoj komunikaciji medu
djelatnicima koja rezultira gubitkom podataka i1 neuskladenosti u raznim fazama
proizvodnje.

3. Cekanje: Vrijeme Gekanja materijala i informacija je posljedica loSeg planiranja
proizvodnje.

4. Prekomjerna obrada: LoSa konstrukcija i zastarjela tehnologija izrade mogu rezultirati

predimenzioniranim ili nepotrebno kompleksnim proizvodima. Resursi se nepotrebno

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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troSe u procesu konstrukcije, pripreme, obrade materijala i ¢is¢enja izmedu pojedinih
faza obrade.

Zalihe: Velika koli¢ina materijala, poluproizvoda i proizvoda u skladiStima povezane
su s prekomjernom proizvodnjom, predstavljaju tzv. zamrznuti kapital i stvaraju

nepotrebne troskove skladiStenja.

6. Nepotrebni pokreti: Zbog loSeg rasporeda radnih jedinica dolazi do nepotrebnog gibanja
djelatnika kako bi dosli do materijala ili informacija.

Skart: Skart se javlja zbog nepotpunih, neto¢nih i nepravovremenih informacija koje
uzrokuju greske u procesu proizvodnje. Proizvod s greSkom se mora odbaciti te je

potrebno ponovno zapoceti s proizvodnjom te komponente.

Kasnije su prepoznate i druge vrste gubitaka: proizvodi i usluge koji ne zadovoljavaju potrebe
kupca i izgubljeni potencijal i znanje zaposlenika [8].

Dy

. e e
\ > o /
N

Prekomjerna /
obrada

Prekomjerna
proizvodnja

\_ Nepotrebni /

\ /

\_ pokreti /

\ /

Slika 1:  Sedam tipova gubitaka (izrada autora prema [7])
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2.1.2.  Osnovni principi lean menadimenta

Lean nacin razmisljanja je oprecan mentalitetu sustava koji stvara gubitke. Gubitke je

moguce eliminirati implementiranjem pet osnovnih lean principa [9]:

1. Definiranje vrijednosti. Vazno je sagledati vrijednost iz perspektive kupca. Ako
vrijednost odreduju proizvodne organizacije i tehnicki stru¢njaci, postoji mogucnost da
¢e nastati nepotrebno kompleksan proizvod sa znac¢ajkama koje kupac u kona¢nosti ne
prepoznaje kao dodanu vrijednost.

2. Lanac vrijednosti. Potrebno je definirati niz radnji koje dodaju vrijednost proizvodu, a
nuzne su za isporuku proizvoda kupcu. Sve radnje u lancu vrijednosti se mogu podijeliti
s obzirom na razinu dodavanja vrijednosti na [10]:

a) aktivnosti koje dodaju vrijednost,
b) neophodne aktivnosti koje ne dodaju vrijednost i

c) aktivnosti koje ne dodaju vrijednost i nisu neophodne — , Cisti* gubitak.

3. Tok vrijednosti. Treba stvoriti kontinuirani protok materijala i informacija medu
proizvodnim koracima i eliminirati dijelove procesa na kojima se materijal nakuplja i
Salje na sljedecu proizvodnu jedinicu u velikoj hrpi.

4. Povlacenje (eng. pull). Kupac je taj koji inicira proizvodnju (pull) umjesto da se
unaprijed proizvedeni artikl pokusa prodati kupcu (eng. push). Proizvodi se to¢no ono

§to je potrebno, u trenutku kad je potrebno.

5. TezZnja ka savrSenosti. Teznja kontinuiranom unaprjedenju procesa s ciljem smanjenja

nastanka greSaka i1 uStede vremena, prostora i troSkova.

™, g ™, 7~

| Definiranje | Lanac | ) | Poviatenje | | Teinjaka |
. . . , Tok vrijednosti . ,
vrijednosti . vrijednosti , (pull) savrsenosti

8 VAN S AN J

~ @@V N

Slika 2: 5 osnovnih principa leana (izrada autora prema [9])

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Iva Sajina Diplomski rad

2.1.3. Strategija To¢no-na-vrijeme

Japanska industrija je zacetnik strategije to¢no-na-vrijeme (eng. Just-in-time, JIT). To
je strategija proizvodnje koja zagovara proizvodnju to¢no onog §to se trazi, u to¢no vrijeme, na
tocnom mjestu, to¢no u trazenoj koli¢ini i kvaliteti. JIT je prvi put uveden u Toyotinoj
proizvodnji, a sluzio je kao alat za maksimalno iskoristavanje dostupnih resursa koji su u
vrijeme poslijeratne krize bili posebno ograniceni. JIT je dodatno dobio na popularnosti 1973.,

uslijed naftne krize [11].

2.1.4. Kanban

JIT strategija se moze primijeniti koriStenjem kanban sustava koji omogucava visoku
razinu proizvodnosti i iskoristivosti kapaciteta kompanije. Kanban je japanska rije¢ koja znaci
"vidljiva kartica" ili "ploc¢ica", te se koristi kao sustav za organizaciju rada i kontrolu inventara
kompanije. Ta kartica sadrzi sve informacije potrebne za izradu odredenog proizvoda za svaki
korak proizvodnje i sve detalje 0 njegovom trenutnom stanju u proizvodnom toku [12]. Kartice
signaliziraju nedostatak materijala i dijelova u odredenoj fazi proizvodnje i isti¢u potrebu za
pomakom materijala iz jednog procesa u sljedec¢i. Materijal se dakle ,,povlaci“ iz sljedece
operacije u nizu. IzvrSenje operacija u zavrSnoj fazi montaze proizvoda je jedina aktivnost
kojom se upravlja iz ureda otpreme. Tako se osigurava da se materijal pomice isklju¢ivo kada
za to postoji potreba, $to smanjuje nepotrebne pokrete materijala, prekomjernu proizvodnju i
gomilanje zaliha. U slucaju da je uocena greska, ili je potrebno provesti izmjenu na nekom
dijelu proizvodnje, kanban metoda omogucava fleksibilnu proizvodnju s brzim uvodenjem
izmjene u toku, prije nego se proizvede velika koli¢ina neispravnih komada. Primjenom
kanbana se uvodi mjerenje vremena potrebnog za obavljanje pojedinog koraka, pracenje toka
rada i optimizacija aktivnosti svake radne stanice [13].

2.1.5. 5S metoda

Jedan od najrasirenijih koncepata leana je tzv. 5S metoda. Metoda se smatra jednim od

osnovnih lean alata jer osigurava stabilnost procesa s ciljem odrzavanja kontinuiranog
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unaprjedenja [14]. U japanskom jeziku je 5S kratica za pet rije¢i koje predstavljaju upute za
odrzavanje urednog sustava:
1. Sortiranje (jap. Seiri, eng. Sort): Identificirati i odvojiti alate i materijale neophodne za

rad od onih koji nisu potrebni. Stvari koje se nikad ne koriste je potrebno baciti.

2. Red (jap. Seiton, eng. Set in order): Alate i materijale poredati po ucestalosti koristenja.
Treba jasno definirati i oznaciti mjesta odlaganja. Stvari treba spremiti na odgovarajuca
mjesta s obzirom na ucestalost koristenja; najcesc¢e koriStene stvari trebaju biti
najdostupnije.

3. Ciséenje (jap. Seiso, eng. Shine): Provesti dubinsko &iS¢enje, eliminirati uzroke
prekomjernog prljanja okoline, pojednostaviti proces &is¢enja. Ciséenje je potrebno
provoditi redovito.

4. Standardizacija (jap. Seiketsu, eng. Standardize): Uspostaviti pravila i odrediti mjesta
skladistenja koriStenjem vizualnih uputa s ciljem da se smanji vrijeme za trazenje alata

I materijala i da se smanji vjerojatnost za vracanje starim navikama.

5. Samodisciplina (jap. Shitsuke, eng. Sustain): Sve propisane aktivnosti se trebaju pratiti,
evaluirati 1 kontinuirano poboljsavati kako bi uvedeni sustav bio odrzan.

Glavni cilj 5S metode je stvaranje vizualno preglednog radnog mjesta u kojem se kratkim

razgledavanjem moze utvrditi trenutno stanje posla, sto omogucéava brzo provodenje izmjena i

poduzimanje radnji potrebnih za unaprjedenje procesa [15].

AN 4N 0N N o
Sortiranje | Red Ciscenje Standardizacija ' Samodisciplina |
Seiri Seiton Seison Seiketsu Shisuke

Sort Set in order Shine Standardize Sustain

Slika 3:  5S metodologija (izrada autora prema [14])
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2.2. LEAN RAZVOJPROIZVODA | PROCESA

Lean razvoj proizvoda je metodologija kojom se razmatra kako se principi lean
menadzmenta proizvodnje mogu primijeniti na podrucje razvoja proizvoda s ciljem stvaranja
procesa inovacije proizvoda koji je brz, efikasan i orijentiran ka stvaranju dodane vrijednosti
[16]. U lean razvoju proizvoda se velika vaznost pridaje stvaranju i zapisivanju znanja koje ¢e
se primijeniti na buduce projekte. To podrazumijeva maksimiziranje vremena utroSenog na
istrazivanje rano u razvoju proizvoda, prije donoSenja odluka. Prikupljanje dostatne koli¢ine
znanja na pocetku projekta smanjuje vjerojatnost za nastanak greSaka te se smanjuje vrijeme
utroseno na ispravljanje i ponovno pregledavanje ve¢ izvedenog rada [3]. Provodenje izmjena
nakon detekcije pogreske je ujedno jeftinije ako se izvodi u ranim fazama projekta [17].

Principe lean menadzmenta iz podrucja proizvodnje je potrebno pazljivo prilagoditi na
proces razvoja proizvoda u tehnickom uredu. Ta dva pristupa unaprjedenju rada ¢e se znac¢ajno

razlikovati zbog razlike u resursima i mehanizmima koji se koriste za stvaranje vrijednosti [18].

2.2.1. Mapiranje toka vrijednosti

Za pocetak, potrebno je odrediti $to ¢ini gubitke u procesu razvoja proizvoda. Za tu
svrhu se pokazalo kako je korisno provesti mapiranje toka vrijednosti [19]. To je alat za
poboljsanje rada poduzeca koji pomaze u vizualizaciji razvojnih i proizvodnih procesa
prikazujuéi tok informacija i materijala [20].

Glavni cilj mapiranja je izrada mape buduceg stanja toka vrijednosti koji ¢e biti u skladu
s lean nac¢inom razmisljanja. Mapa buducéeg stanja se generira iz mape trenutnog stanja koja
koristi podatke prikupljene iz postojeCeg procesa rada kompanije. lzrada mape trenutnog i
buduéeg stanja je proces koji tece paralelno; prilikom izrade mape trenutnog stanja, proizlaze
ideje o izgledu mape buduéeg stanja, dok se istovremeno pri izradi mape buduceg stanja isti¢u
aspekti postoje¢eg procesa koji su zanemareni u inicijalnoj analizi [21]. Glavni problemi u

pogledu stvaranja gubitaka postaju odmah prepoznatljivi nakon iscrtavanja mape toka [20].
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C Odabrani pro'zvod)

Mapa trenutnog
stanja

v

Mapa
buduceg stanja

v

Planradai
implementacija
novog toka
vrijednosti

\, J

Slika 4:  Koraci mapiranja toka vrijednosti (izrada autora prema [21])

2.2.2. Ishikawa dijagram

Nakon definiranja gubitaka, potrebno je odrediti uzroke istih, te provesti radnje kako bi
se eliminirale aktivnosti koje ne doprinose vrijednosti proizvoda. U slu¢aju da uzroci nastalih
gubitaka nisu jasni na prvi pogled, koriste se alati razvijeni za njihovo lakse otkrivanje. Jedan
od takvih alata je dijagram uzroka i posljedica, poznat i pod nazivom Ishikawa dijagram prema
japanskom znanstveniku koji ga je prvi put primijenio, Kaoru Iskihawi. Dijagram ilustrira
odnos izmedu uo¢enog problema i svih faktora koji su ga uzrokovali.

Ideja ove metode je promiSljanje o svim mogucim uzrocima odredenog problema
provodenjem detaljne analize uoCenog stanja. Alat se koristi u Cetiri koraka: identifikacija
problema, definiranje glavnih faktora koji su doprinijeli nastanku problema, identifikacija
mogucéih uzroka i analiza dijagrama [22].

Uzroci se generalno grupiraju u 6 glavnih grupa uzroka, tzv. 6M, unutar kojih se

analiziraju razli¢iti faktori procesa:

a) Covjek (eng. man). Analiza svih sudionika procesa.
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b) Metoda (eng. method). Analiza procedura, pravila, regulacija ili zakona koji propisuju
nacin izvodenja procesa.

c) Stroj (eng. machine). Analiza opreme, racunala i ostalih alata koriStenih za izvodenje
procesa.

d) Materijal (eng. material). Analiza sirovina, poluproizvoda, dijelova i ostalih materijala
koriStenih u procesu.

e) Mjerenja (eng. measurement). Analiza nacina generiranja podataka koji proizlaze iz
provodenja procesa, a koriste se za njegovu evaluaciju.

f) Okolina (eng. mother nature). Analiza uvjeta poput lokacije, vremena, temperature i

kulture unutar kojih se odvija proces.

UZROK POSLJEDICA

[ oprema )( metoda ][ covjek ]

Problem

sekundarni
uzrok

primami
uzrok

[ materijal )[ okolina J[ mjerenje J

Slika5:  Osnovni izgled Ishikawa dijagrama [23]

Ovisno o potrebi, dijagram izostavlja odredene grupe koji nisu relevantne za podrucje
primjene. Ponekad se u 7M modelu Iskihawa dijagrama u obzir uzima dodatna grupa uzroka —
upravljanje (eng. Management) [22].

U svakoj od navedenih grupa se odreduju primarni uzroci nastalog problema. Na iducoj
razini se traze uzroci primarnih uzroka itd., ¢ime se tvori dijagram koji se zbog svog izgleda

naziva i dijagramom riblje kosti. Grana uzroka se Siri primjenom tehnike 5W (eng. where, what,
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when, who, why), u kojoj za pronalazak sljede¢eg uzroka u nizu kreator dijagrama postavlja
pitanja: ,,Gdje? Sto? Kad? Tko?* i ,.Za§to?“. Analiza podataka slijedi nakon $to se na
odredenom nivou dijagrama iscrpe svi pronadeni uzroci. Jedna od znacajnijih prednosti
koriStenja ove metode je mogucénost usmjeravanja na osnovne uzroke problema i identificiranje
linije kriti¢nih uzroka [23].

Budu¢i da dijagram ima Siroku prakticnu primjenu, dijagram se najbolje objasnjava
primjerom iz realnog okruzenja. Sljedeca slika prikazuje Ishikawa dijagram na primjeru
problema velike potrosnje goriva u poduze¢ima koja koriste motorna vozila za transport u svom

poslovanju.

Ne cuje
masinu

2 Ne postoji
Hostpgvont nanometar na
Uvijek kasni
Podesenje
Prebrza karburatora

voznja

Lose rijeSen
dizajn

Radio Mehanicar ne zna
preglasan proceduru

Slabo éuje podesavanja Mjesavina suvise Nenapumpane

” bogata Kme
Pogresna
brzina
POTROSNJA
Nema novca Ne zna koje GORIVA

oktane koristiti
Lose \ \

Pogresan benzin

odrZavanje Ulje se ne
Slaba obuka mijenja
Niska svijest Nema uputstva Nema novca
Lose vozacke zarukovanje
navike Neodgovarajuce
podmazivanje
Ne zna se

pravo ulje

: r—— Pogresno ulje Nema uputstva
OSODIJe Materijali za rukovanje

Slika 6:  Primjer Iskihava dijagrama [24]

2.2.3. Lean razvoj proizvoda i procesa u proizvodnji jedinstvenih proizvoda

Lean metodologija repetitivne proizvodnje se dodatno razvija kako bi se mogla
primijeniti na razvoj proizvoda u kompanijama ¢iji je svaki proizvod jedinstven i prilagoden
specijalnih zahtjevima kupaca. Razvoj novog proizvoda takvih kompanija ne kre¢e od nule, veé

se odvija izmjenom izvedbe postojece konstrukcije. Iako u projektima uvijek postoji odredeni
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udio komponenti koje imaju potpuno novu konstrukciju, glavni dio razvoja ¢ini brza i robusna
modifikacija postoje¢ih konstrukcijskih rjeSenja. Stoga je vazno kvalitetno provesti
standardizaciju konstrukcije i procesa razvoja proizvoda. U procesu se nastoji smanijiti
varijabilnost konstrukcije, dok se istovremeno pokusava odrzati odredena razina kreativnosti
koja je nuzna za stvaranje kvalitetnog i inovativnog proizvoda. Standardizacija osigurava
stabilnost procesa razvoja proizvoda s lako predvidljivim rezultatima u pogledu kvalitete i

brzine izrade [3].

2.2.4. Trendovi u organizaciji tehnickog ureda

Tehnicki ured je mjesto razvoja novih proizvoda. Taj odjel je odgovoran za koncipiranje
proizvoda, definiranje njegovog oblika, specifikacija i tehnologija njegove izrade. Vazna
zadaca tehni¢kog ureda je izrada i pohrana cjelokupne tehni¢ke dokumentacije razvijenih
komponenti i gotovih proizvoda. To ukljucuje kreaciju proizvodnih sastavnica, radioni¢kih i
montaznih nacrta, skica, dokumenata s tehni¢kim specifikacijama proizvoda i sl. U suradnji s
odjelom prodaje, tehnicki ured izraduje dokumentaciju za kupca koja je nuzna prilikom izrade
ponuda i narudzbi. Za navedene aktivnosti se ve¢ standardno koriste 3D CAD i CAM alati, dok
se informacije o proizvodu iz tehni¢kog ureda prikupljaju na sredi$njoj bazi podataka
kompanije kroz ERP (eng. Enterprise resource planning) sustav. Pobolj$anjem efikasnosti
tehnickog ureda 1 unaprjedenjem njegove organizacije povecava se produktivnost cijele

kompanije, a smanjenje vremena utro§enog na razvoj proizvoda skracuje vodeca vremena.

Za unaprjedenje efikasnosti rada tehnickog ureda nuzno je uskladiti sve faze razvoja,
ukljucujuéi razvoj proizvoda i razvoj procesa njegove proizvodnje [25]. Buduci da su ti procesi
kompleksni kod proizvodnje jedinstvenih proizvoda, vazno je sustavno zapisivanje steCenog

znanja iz proslih projekata kako bi se ono moglo $to efikasnije ponovno iskoristiti [26].

U proizvodnim kompanijama se sve viSe implementiraju principi i alati tzv. industrije
4.0. Industrija 4.0 oznacava svojevrsnu industrijsku revoluciju u kojoj su uredaji medusobno
povezani u mreznoj infrastrukturi zvanoj internet stvari (eng. internet of things). Na taj nacin
se ostvaruje integracija fizickih i virtualnih sustava koja omogucuje pracenje i upravljanje
procesima u realnom vremenu. Pohranom podataka iz faze razvoja proizvoda na internet stvari,
moguce je povecati znanje 0 razvijenim proizvodima na razini cijele kompanije. Prednosti tog

postupka se posebno isticu u razvoju jedinstvenih proizvoda, gdje posjedovanje znanja o
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postoje¢im proizvodima i greSkama koje su se ranije javljale znacajno skracuju razvoj novog

proizvoda [26].

Upravljanje zivotnim ciklusom proizvoda (PLM, eng. product lifecycle management) je
proces razvijen za sustavno zapisivanje i organizaciju znanja. PLM sustavi daju djelatnicima
razli¢itih odjela kompanije pristup bazi podataka i trenutno stanje odredenog proizvoda, §to
omogucuje njihovu suradnju u razvoju. Prilikom konstruiranja proizvoda, djelatnici tehnickog
ureda generiraju i u PLM sustav unose podatke poput proizvodne sastavnice, CAD datoteka,
popisa nuznih operacija te alata i strojeva koje je potrebno Koristiti da bi se dobio kona¢ni
proizvod. Korisno je definirati i sustav klasifikacije proizvoda koji ¢e se koristiti u PLM
sustavu. Proizvodi se mogu grupirati prema komponentama i materijalima od kojih se sastoje,
te prema njihovom obliku, veli¢ini i funkciji. Ovakvom sistematizacijom podataka o postoje¢im
proizvodima se omogucava njihovo jednostavno pronalazenje i koristenje prilikom razvoja
sli¢nih proizvoda [26].

Komunikacija izmedu ljudi, kompanija i institucija se sada odvija uglavnom dijeljenjem
digitalnih informacija zbog razvoja industrije 4.0, digitalizacije i Sirenja upotrebe informatic¢kih
sustava. Tako veliku koli¢inu informacija je nemoguce pravovremeno obraditi isklju¢ivo
ljudskim radom, stoga se u poslovanju sve vise koristi robotska automatizacija procesa (RPA,
eng. Robotic process automation). RPA se definira kao tehnika za automatsko izvrSenje
zadataka u administraciji, znanosti i industriji se koristi kao alat za obavljanje aktivnosti
umjesto covjeka, a sluzi za smanjenje obujma repetitivnih zadataka u radu zaposlenika. Razvoj
umjetne inteligencije je usko povezan s robotskom automatizacijom procesa. Umjetna
inteligencija se koristi za poboljSanje preciznosti stroja prilikom obavljanja zadataka
implementacijom strojnog ucenja. U tom procesu stroj ,,u¢i“ kako Sto efikasnije obradivati
podatke oponasanjem ljudskog nacina ucenja koristeci tehnike statistike i vjerojatnosti te
povezivanja i prepoznavanja uzoraka. Stroj postaje sposoban za klasifikaciju, povezivanje,
optimiranje, grupiranje i predvidanje informacija, te se kao takav moze implementirati u
procese vezane uz ERP sustave (rad odjela tehnickog ureda, financija, kadrovske sluzbe 1 sl.).
Robotska automatizacija s podrSkom umjetne inteligencije je predvidena za implementaciju u
jasno definiranim i stabilnim radnim procesima u kojima ¢ovjek moze stroju jasno postaviti
upute za izvrSavanje zadatka unoSenjem varijabli i koriStenjem nekog oblika snimanja procesa
[27].
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Upravljanje informacijama postaje sve vazniji aspekt poslovanja, ¢ak i u proizvodnim
kompanijama, gdje se danas i do 75% zaposlenika bavi obradom informacija umjesto obradom
materijala. Tezi uvjeti na trziStu prisiljavaju poduzeca, posebno ona u sektoru industrije, na
zamjenu tradicionalnih organizacijskih struktura modernim modelima poslovanja. Radna
mjesta koja se bave upravljanjem informacija su pogodna za implementaciju rada na daljinu.
Ciljevi uvodenja rada na daljinu su decentralizacija rada Sirenjem vremenskog i prostornog
okvira za obavljanje poslova, brze vrijeme reakcije na upite, skra¢enje vodeéeg vremena i
poveéanje produktivnosti djelatnika. Preduvjeti za ostvarivanje ovakvog naina rada su
dostupnost svih potrebnih alata za potpunu integraciju zaposlenika u proces rada, organizacija
odgovarajuce raspodjele zadataka medu djelatnicima i postizanje dobre koordinacije u
zadacima koji zahtijevaju suradnju [28]. Tehnicki uredi s naprednim digitalnim sustavima i
odgovaraju¢om organizacijskom strukturom mogu biti pogodno okruZenje za implementaciju

rada na daljinu.

2.2.5. Primjer uvodenja lean razvoja proizvoda i procesa u realnoj kompaniji

Varl, Duhovnik 1 Tavéar u svom radu definiraju proces implementacije lean razvoja
proizvoda na kompaniji koja proizvodi transformatore snage u kojoj je svaki proizvod
modifikacija postojeceg konstrukcijskog rjeSenja s obzirom na zahtjeve kupca. U radu dijele
principe lean razvoja proizvoda u tri grupe: procesi i alati, ljudski resursi i znanje. Principi u
grupama ljudski resursi i znanje se mogu generalizirati i lako implementirati u poslovanje
drugih kompanija. Principi iz grupe procesi i alati su s druge strane kompleksniji i u velikoj
myjeri definiraju proces razvoja proizvoda kompanije, stoga se trebaju pazljivo prilagoditi prema
specificnim zahtjevima procesa svake kompanije. Izradena je tablica koja sistematizira
znacajke potrebne za postizanje robusnog procesa lean razvoja proizvoda po navedenim
grupama. Tablica je poopcena pa je kao takva primjenjiva na radna okruzenja sli¢na onom u

kompaniji na kojem je istrazivanje provedeno [3].
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Tablica 1: Predlozak principa i metoda lean razvoja proizvoda za primjenu u kompaniji s

proizvodnjom jedinstvenih proizvoda [3]

Princip

Ciljevi

Alati, metode, aktivnosti

Individualizirani
pristup kupcu

Neograni¢ena moguénost
individualizacije proizvoda
predstavlja vrijednost
proizvoda za kupca.

Standardizacija konstrukcije
proizvoda. Kreiranje modularne
konstrukcije s neograni¢enim
moguénostima individualizacije.

Standardiziran proces
konstruiranja

Procesi i alati

Stvaranje efikasnog
razvojnog odjela i odjela
konstrukcije s
predvidljivom
produktivnosti.

Kreiranje baze standardnih dijelova i

sklopova. Kreiranje standardiziranog

pristupa konstruiranju koji ¢e koristiti
svi konstruktori.

Upravljanje podacima
s naprednom
informatickom
podr§kom

Kreiranje preglednog
sustava pohranjivanja
podataka.

Uvodenje parametarskog modeliranja,
primjena sustava za pracenje zivotnog
ciklusa proizvoda.

Ukljucivanje
dobavljaca u proces
razvoja proizvoda

Pravovremeno definiranje
proizvodnih potencijala.

Uspostava dugotrajnih partnerskih
odnosa s dobavljacima. Medusobna
razmjena znanja i istrazivanje novih

mogucénosti za razvoj.

Stabilna struktura
projektnog tima

Ljudski resursi

Suradnja stru¢njaka koja
rezultira maksimalnom
efikasnosti zbog doprinosa
specifi¢nih znanja svakog
pojedinca.

Imenovanje kompetentnog vodeceg
inZenjera. Uspostava jasne hijerarhije
unutar projektnog tima. Prilagodba
strukture tima po principu pokretne
trake. Imenovanje projektnog
menadzera koji ¢e predstavljati
poveznicu izmedu kupaca, dobavljaca,
vodeceg inzenjera, konstruktora i
proizvodnje.

Generiranje znanja

Stalno ulaganje u razvoj
proizvoda koje rezultira
poboljsanjem kreativnosti,
produktivnosti i
konkurentnosti kompanije

Uspostava tima za istrazivanje i razvoj
koji ¢e biti odgovoran za stvaranje
novog znanja. Istrazivanje se izvodi
istovremeno s teku¢im poslovima.
Nove ideje se testiraju na konkretnim
projektima te se implementiraju u
proizvodnju nakon pozitivne tehnicke i
ekonomske ocjene.

Znanje

Upravljanje znanjem

Ocuvanje i usvajanje
znanja steceno u
prethodnim projektima.

Kreiranje sustava za pohranu znanja.
Poticanje suradnje i mentorstva
izmedu iskusnih inzenjera i
pripravnika. Stvaranje kompanije koja
zastupa nacelo kontinuiranog ucenja.

Prelazak na lean nacin
razmisljanja

Mijenjanje mentaliteta
kompanije kako bi se tezilo
kontinuiranom
unaprjedenju razvojnih i
proizvodnih procesa.

Inzistiranje na primjeni novouvedenih
promjena.
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U kompaniji koja je bila predmet istrazivanja je uvedeno mnogo radikalnih promjena.
Provedena je analiza postojeceg stanja u kojoj se utvrdilo §to dodaje vrijednost proizvodu, a Sto
predstavlja gubitke procesu nastanka proizvoda. U tu svrhu su koriSteni poznati lean alati,
izmedu ostalog i mapiranje toka vrijednosti. Kako bi se unaprijedio proces rada kompanije,
uveden je sustav za upravljanje zivotnog vijeka proizvoda. Provedena je standardizacija procesa
konstruiranja proizvoda s fokusom na izvodenje modularne konstrukcije i kreiranje baze
standardnih dijelova i sklopova. U pogledu upravljanja ljudskim resursima, organizirani su
projektni timovi Cija je zadaca uspjeSno povezivanje odjela konstrukcije, prodaje i nabave.
Redovna interakcija s dobavljacima se pokazala kao vazan faktor u dugoro¢nom osiguranju
kvalitete proizvoda. Rezultati uvedenih mjera su iskazani u tablici koja prikazuje ostvarene

ustede koje su prepoznate kao direktna posljedica novouvedenih promjena.

Tablica 2: Tablica ostvarenih uSteda nakon implementacije lean metodologije u proces razvoja

proizvoda [3]

Terer/min | Tsp/h Torw/h Trorac/h | Projekti/god. | EC stopa
Prije provedbe 60 16 24 40 45 5
Nakon provedbe 10 5 18 23 78 1
Poboljsanje 50 11 6 17 33 4
83% 69% 25% 43% 73% 80%

U nastavku je definirano znacenje oznaka u tablici:
e Tprer/min — vrijeme pripreme tijekom kojeg se prikupljaju svi podaci potrebni za
nesmetani proces konstrukcije,
e Tap/h —vrijeme izradu 3D sklopa,
e Trorac/h — ukupno vrijeme konstrukcije (Trora/h = Tprer/min + Tap/h),
e Projekti/god. — broj realiziranih projekata u godini, po osobi,
e EC stopa — udio realiziranih projekata gdje su bile potrebne promjene u konstrukciji
(prepravljanje).
Vrijednosti u tablici su rezultat jednogodi$njeg perioda ispitivanja. UStede su ostvarene u
pogledu smanjenja vremena takta razvoja proizvoda, smanjenja vodeceg vremena, smanjenja
radnih sati, smanjenja vremena utroSenog na ispravljanje greSaka i evaluiranje ispravljenog
rada. Indirektna poboljSanja se ocituju u optimiziranom upravljanju znanjem i povecanom

ugledu kompanije.
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3. PRIMJENA LEAN RAZVOJA PROIZVODA | PROCESA U
REALNOJ INDUSTRIJI

Za implementaciju ranije navedenih metoda unaprjedenja odabrano je poduzeée Koncar
- Motori i elektricni sustavi d.o.0. Poslovanje kompanije se bazira najvise na proizvodnji malih
elektromotora (veli¢ine 56 - 315 prema IEC standardu), ventilatora i pogona. Ovaj rad ¢e se
usredotoCiti na proces izrade tehniCke dokumentacije prilikom konstrukcije asinkronih
niskonaponskih elektromotora u standardnim i specijalnim izvedbama (motori u
protueksplozivnoj zastiti, brodske izvedbe, motori s prigradenom elektromagnetskom

ko¢nicom i sl.).

-
P —

STATOR
LEZAJ

ROTOR N> & R stRaZILEZANISTIT

VENTILATOR

VRATILO

LEZAJ VENTILATORSKA KAPA

PREDNIJI LEZAJNI STIT
KUCISTE NOGE

Slika7:  Osnovna konstrukcija elektromotora (izrada autora)

Slika 7 prikazuje osnovnu konstrukciju elektromotora. Sastoji se od rotirajuceg dijela,
rotora, 1 od nepomi¢ne komponente, statora. Konstrukcija statora je takva da protok elektri¢ne
struje kroz namot statora stvara rotacijsko magnetsko polje koje inducira stvaranje magnetskog
polja na rotoru. Magnetsko polje rotora se nastoji poravnati s rotiraju¢im magnetskim poljem

statora §to generira moment na rotoru koji se prenosi na vratilo. Prikljucenjem radnog stroja na
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vratilo se moment prenosi dalje i iskoriStava za korisni rad. Stator je upreSan u kuciSte
elektromotora. Na kuciste se montira priklju¢ni ormari¢ u kojem se nalaze priklju¢ne plocice,
redne stezaljke i ostale komponente preko kojih se prikljuuje napajanje iz mreze i dodatna
oprema elektromotora (koc¢nice, termicka zastita, grija¢i namota i sl.). Vratilo motora je
uleziSteno na prednjoj i straznjoj strani motora u lezajnim Stitovima koji se takoder montiraju
na kuc¢iste. U standardnoj izvedbi, motor se hladi pomocu ventilatora koji je montiran na vratilo;

motor se hladi vlastitim pogonom.
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3.1. TEHNICKI URED

Organizacijska struktura kompanije Kon¢ar-MES prikazana je slikom 2. Proces razvoja

novih proizvoda se odvija unutar odjela tehnickog ureda. Tehnicki ured se dijeli na dva odjela:

Konstrukcija, strojarska tehnologija i kontrola (KIST) i Projekt, elektrotehnologija i projektna

ispitna stanica (PIET). Ovaj rad ¢e se koncentrirati na optimizaciju rada tehnickog ureda,

posebno odjela konstrukcije. Uloga odjela konstrukcije je definiranje oblika, materijala i na¢ina

obrade mehanickih komponenti elektromotora.

UPRAVA DRUSTVA

Slika 8:

—| URED UPRAVE ‘

Prodaja elektromotora
EU + svijet

—— MARKETING | PRODAJA

Prodaja industrijskih rjeSenja

Prodaja HR i regija (ne EU)

Otprema i operativni poslovi

TEHNICKI URED |

OSIGURANJE KVALITETE

PLANIRANJE
PROIZVODNJE |

—— PROIZVODNJA

PR
—
S

prodaje

Konstrukcija strojarska
tehnologija i kontrola (KIST)

EM IEC 56-112
EM IEC 132-315 + servis
Ventilatori
Strojarska tehnologija i
investicije

Projekt, elektrotehnologija i
PIS (PIET)

Planiranje preizvodnje

OdrZavanje

Strojna obrada

NABAVA, FINANCIJE |
RACUNOVODSTVO

-
—_

Namataonica

Nabava

Financije i ratunovodstvo

Organizacijska shema Konc¢ar-MES-a (izrada autora)
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Jedan od glavnih zadataka tehniCkog ureda je izrada tehnicke dokumentacije za
proizvode za koje je planirana isporuka kupcu. Za svaki novi naru¢eni proizvod je potrebno
otvoriti njegov artikl. Svakom artiklu se dodjeljuje jedinstveni sedmeroznamenkasti broj, te se
pod tim brojem u ERP sustavu definira proizvodna sastavnica sa svim mehanic¢kim
komponentama koje tvore proizvod, definiraju se operacije koje se trebaju izvrSiti u
proizvodniji, te se prilaze cjelokupna dokumentacija potrebna za kompletnu izradu traZzenog

proizvoda.

Proces izrade dokumentacije kre¢e zaprimanjem narudzbe iz odjela prodaje. U narudzbi
su definirane sve glavne karakteristike traZzenog proizvoda. Dokumentacija se iz prodaje
prosljeduje odjelu projekta unutar kojeg se otvara artikl proizvoda te se definiraju karakteristike
motora potrebne kako bi se zadovoljili zahtjevi iz narudzbe. Nakon toga se iz ERP sustava
ispisuje kartica motora koja sadrzi podatke s definiranim karakteristikama i dodatnim opisom s
eventualnim specijalnim zahtjevima kupaca. Uz karticu se prilaze dokumentacija iz odjela
prodaje (korespondencija s kupcem, skice kupaca, skice koje su se koristile za formiranje
ponude i sl.) te se na nju potpisuje odgovorni projektant koji zatim karticu fizicki prosljeduje u
odjel konstrukcije. Kartica tada sluzi za signalizaciju sljede¢em djelatniku u nizu na potrebu
odradivanja zadataka vezanih uz pripadni artikl. VVoditelj konstrukcije predaje karticu na izradu
nekom od zaposlenika konstrukcije. Konstruktor zatim definira mehani¢ke komponente
proizvoda kreiranjem proizvodne sastavnice u ERP sustavu. Pritom izvedena konstrukcija mora
zadovoljavati zahtjeve kupca koji su proslijedeni iz odjela prodaje 1 mora biti kompatibilna s
elektrotehnickim znacajkama definiranih od strane odjela projekta. Slika 8 prikazuje nacin na

koji se dokumentacija prosljeduje iz odjela u odjel.

Tok dokumentacije prati se koristenjem za to predvidene MS Excel tablice. Djelatnici
odjela prodaje upisuju glavne podatke narucenog proizvoda i krajnji rok isporuke, voditelji
projekta i konstrukcije upisuju rokove za izradu dokumentacije u svojim odjelima i djelatnike
kojima su dodijelili odredeni artikl, a konstruktori i projektanti upisuju datum predaje kartice
na pregled nadredenom voditelju i vrijeme koje im je bilo potrebno za rad na dodijeljenom
zadatku. Tako se na jednom mjestu prati trenutno stanje izrade dokumentacije i duljina

zadrzavanja kartice u odredenom dijelu procesa.
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konstrukcije

Konstruktor

Slika9:  Tok dokumentacije za izradu motora po odjelima (izrada autora)

Ostali zadaci odjela konstrukcije uklju¢uju provedbu projekata razvoja novih

mehanic¢kih komponenti, provedbu projekata certifikacije konstrukcije elektromotora i izradu

mj

pri

ernih skica. Mjerne skice su nacrti konstrukcije motora ili odredenog dijela motora koji

kazuje oblik, prigradne mjere proizvoda i sve ostale mjere koje kupca zanimaju. Sluze za

pruzanje informacija prilikom nudenja proizvoda, dobivanje potvrde kupca o ispunjenju

ko

nstrukcijskih zahtjeva, te za potvrdu istovjetnosti izradenog proizvoda i zahtjeva prilikom

zavr$ne kontrole. Nacin izrade mjerne skice je u odredenoj mjeri standardiziran i propisan u

radnoj uputi.
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Slika 10: Mjerna skica [29]
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3.2.  ALATI LEAN MENADZMENTA U KOMPANIJI

Tehnicki ured kompanije ve¢ nastoji implementirati neke provjerene metode lean nacina
razmisljanja. U tijeku je provedba edukacije rukovodeceg kadra u sklopu koje se razvijeni alati
lean menadzmenta prilagodavaju specificnim zahtjevima proizvodnje u Koncar-MES-u. U
nastavku ¢e biti prikazani neki koraci koji su poduzeti s ciljem unaprjedenja rada, te ¢e biti

istaknute aktivnosti u radu koje u trenutku pisanja ovog rada nisu optimirane.

3.2.1. Mapiranje toka vrijednosti

Mapirano je trenutno i planirano stanja toka vrijednosti u procesu otvaranja artikala
proizvoda, od faze poslanog upita od strane kupca, do lansiranja naloga za proizvodnju trazenog
proizvoda. U procesu su ilustrirani dijagrami toka koji prikazuju sve procese definirane
procedurom upravljanja tehni¢kom dokumentacijom. Mapom buduceg stanja nastoje se

eliminirati koraci koji su ranijom analizom prepoznati kao suvisni.

3.2.2. 5S

Okolina tehni¢kog ureda se odrZava prema principima 5S metodologije. Djelatnike se
potice na redovno ¢is¢enje i odrZzavanje organiziranog vlastitog radnog prostora, a prije pocetka
godi$njih odmora se posebno izdvaja vrijeme za revalvaciju radnog prostora, sortiranje
uredskog materijala i odbacivanje nepotrebnog. U nastavku je prikazan proces primjene
principa 5S koji je dokumentiran prilikom prvog uvodenja metode kako bi posluzio kao primjer

1 podsjetnik na nacin na koji valja odrZavati radni prostor.

Slika 11: Stanje radnog prostora prije uvodenja metode 5S [29]
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lako se osobna radna mjesta generalno uspjesno odrzavaju urednima primjenom
navedenih uputa, isto se ne primjenjuje u jednakoj mjeri na prostorima koje djelatnici zajedno
koriste. Postoji prostor za poboljSanje u pogledu organizacije zajedni¢kog radnog prostora te u
pogledu jasnijeg vizualnog oznacavanja dediciranih spremista i isticanja uputa i podsjetnika za
odrzavanje radnog mjesta.

Takoder, postoji ideja o uvodenju tzv. 5S virtualnog okruzenja. U ovom trenutku ne
postoji standard ili kakva uputa koja bi definirala izgled virtualnog sucelja koje djelatnici
koriste. Svaki djelatnik moze odrediti vlastiti izgled aplikacija i radne povrSine, a za rad
potrebne informacije crpi iz neorganiziranih zabiljeski, tablica i ostalih dokumenata koji su
nastali spontano kao pokusaj zapisivanja usmeno prenesenog znanja. Optimiran izgled sucelja
(ERP sustava, radne povrsine, mapa s relevantnom dokumentacijom) bi djelatnicima omogucio
brzi pristup potrebnim informacijama i aplikacijama, te bi pridonio standardizaciji na¢ina rada

tehni¢kom ureda.

3.2.3. Primjena lean razvoj procesa i proizvoda u Koncéar-MES-u

Konstrukcija elektromotora temelji se na principu adaptivnog konstruiranja; razvoj
novog proizvoda krece izmjenom postojeceg rjeSenja. S obzirom na tip proizvodnje, moze se
zakljuciti kako se metode iz izvora [3] mogu uspjesno prilagoditi i primijeniti na rad tehnickog
ureda Kon¢ar-MES-a. Nacin rada tehni¢kog ureda Koncar MES-a se moze usporediti S alatima,
metodama i aktivnostima koje se u tablici 1 navode kao vazni faktori efikasnog razvoja procesa
I proizvoda u kompaniji. U nastavku je opisano stanje tehnickog ureda s obzirom na alate i

metode uvedene u usporedivoj kompaniji iz izvora [3].

Rad tehni¢kog ureda Koncar MES-a dijeli neke osobine s procesima koji su optimirani
primjenom principa lean razvoja i procesa. Tvrtka koristi ERP sustav koji, izmedu ostalog,
sadrzi bazu koriStenih artikala strojnih dijelova i sklopova, podatke, dokumentaciju i trenutno
stanje istih. Proces konstruiranja je u nekoj mjeri standardiziran. Razvijena je standardizirana
konstrukcija motora koja omogucava modularni nafin konstruiranja, ovisno o potrebama
kupca. Definiran je standardni oblik motora Kkoji se transformira u motor s trazenim
karakteristikama izmjenom odgovaraju¢ih komponenti. Medutim, nedostaje unificirana pisana
uputa koja bi sadrzavala smjernice za uspjesno konfiguriranje motora koji ¢e posjedovati sve

trazene znacajke. Razina varijabilnosti konstrukcije motora je velika, nude se razli¢ite veli¢ine
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1 oblici kona¢nog proizvoda sa Sirokim spektrom moguée dodatne opreme. Baza postojecih
dijelova je velika i stara nekoliko desetljeca, zbog ¢ega se konstruktori u svom radu susrecu sa
zastarjelom dokumentacijom koja je ili i dalje aktualna, ali nije azurirana u skladu s vaze¢im
standardima, ili je u potpunosti neprimjenjiva. Iz tih razloga je za efikasno konstruiranje s
malom koli¢inom generiranih gresSaka potrebna odredena razina iskustva u radu u trenutnom
sustavu, a uvodenje novih djelatnika u posao je relativno dug proces.

Znanje steCeno U kompaniji dugogodi$njim razvojem proizvoda, istrazivanjem i
iskustvom u prakti¢noj primjeni je opsezno, medutim nedostaje mjesto na kojem Ce se to znanje
zapisivati. Djelatnici crpe znanje iz niza razli¢itih uputa, zabiljeski i tablica, buduéi da nije
uvedeno sustavno zapisivanje informacija, te se veliki dio znanja i dalje prenosi usmeno. U
slu¢aju dobivanja nove informacije o nacinu rada, djelatnici su samostalno odgovorni za
primjenu te informacije u svoj rad jer se novosteéeno znanje ne pohranjuje u predodredenu

zajednicku bazu.

Nadalje, uspostavljena je tzv. 3D baza na kojoj se pohranjuju modeli i nacrti strojnih
dijelova i sklopova. Ako se prilikom konstrukcije nekog motora javi potreba za koristenjem
nove izvedbe strojnog dijela, ista se ne modelira iz nule, ve¢ se na 3D bazi pronalazi, kopira i
izmjenjuje najsli¢nija komponenta. Time se uvelike reducira vrijeme za izradu tehnicke
dokumentacije nove komponente motora. Izdane su i upute kojima je propisan nacin
modeliranja dijelova, ¢ime se osigurava medusobna kompatibilnost modela. Po istom principu
postoji i baza mjernih skica.

U ovom trenutku proces konstruiranja nije automatiziran, ne koristi se parametarsko
modeliranje. Postoji mjesto za napredak u pogledu uvodenja naprednih informatickih sustava i

digitalnih alata u rad tehni¢kog ureda.

Sto se ti¢e meduljudskih odnosa, hijerarhija u tehni¢kom uredu je jasno definirana te
postoji uhodan redoslijed izvrSavanja aktivnosti izmedu pojedinih odjela i funkcija. U dobro
strukturiranom timu s jasno definiranim ciljevima, zadacima i rokovima, svaki ¢lan tima osjeca

vlastitu odgovornost i doprinos projektu.

Povremeno se formiraju projektni timovi koji rade na razvoju potpuno novih
komponenti, ¢iji rad teCe paralelno uz svakidasnje operativne zadatke tehnickog ureda. No
takvih razvojnih zadataka ipak ima malo u odnosu na koli¢inu operativnog posla kojim se

djelatnici tehnickog ureda bave. Monotonost posla uzrokuje nezadovoljstvo radnika, a
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posljedica je neautomatiziranog procesa izrade dokumentacije i velikog obujma takvog oblika
posla koji je potrebno odraditi uz ograni¢en broj zaposlenih na toj funkciji.

Uspostavljeni su dobri partnerski odnosi s dobavlja¢ima odljeva, elektronic¢kih
komponenti i drugih materijala. InZenjeri u suradnji s dobavlja¢ima razmatraju moguénosti i U
iterativnom procesu definiraju oblik i karakteristike dobavljenih komponenata koji ¢e najbolje
odgovarati za daljnju obradu i Koristenje u kompaniji, a koje su u skladu s mogucnostima i
dostupnom tehnologijom dobavljaca.

Rezimirano, oznacena polja u sljedecoj tablici prikazuju ranije definirane aspekte

poslovanja tehnickog ureda unaprjedenjem kojih bi kompanija profitirala.

Tablica 3: Aspekti poslovanja s potencijalom za unaprjedenje

Princip Ciljevi
L Neograni¢ena mogucnost individualizacije proizvoda
— Individualizirani pristup kupcu Lo .
5 predstavlja vrijednost proizvoda za kupca.
©
= . _— Stvaranje efikasnog razvojnog odjela i odjela
§ ctandaleliziolheseslenstilliane konstrukcije s predvidljivom produktivnosti.
Upravljanje podacima s naprednom Kreiranje preglednog sustava pohranjivanja
informati¢kom podrskom podataka.
° Ukljucivanje dobavljaca u proces Pravovremeno definiranje proizvodnih potencijala.
> razvoja proizvoda
(]
3
S Suradnja stru¢njaka koja rezultira maksimalnom
= Stabilna struktura projektnog tima | efikasnosti zbog doprinosa specifi¢nih znanja svakog
pojedinca.
Stalno ulaganje u razvoj proizvoda koje rezultira
Generiranje znanja poboljSanjem kreativnosti, produktivnosti i
konkurentnosti kompanije
qJ . . . . . .
= Lo . Ocuvanje i usvajanje znanja ste¢eno u prethodnim
© Upravljanje znanjem oy
S projektima.
Mijenjanje mentaliteta kompanije kako bi se tezilo
Prelazak na lean nacin razmisljanja | Kkontinuiranom unaprjedenju razvojnih i proizvodnih
procesa.
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3.2.4.  Snimanje procesa otvaranja artikla

U poduzecu se u 2022.g. provelo snimanje procesa otvaranja artikla unutar tehnickog
ureda. Pracen je tok dokumentacije ranije definiran mapom toka vrijednosti za 5 razli¢itih
motora, pri ¢emu je zabiljeZzeno vrijeme svakog koraka izrade dokumentacije u tehnickom
uredu. Svaki od koraka se moze svrstati u jednu od tri kategorije:

a) VAT (eng. Value Added Time); vrijeme utro$eno na aktivnosti koje dodaju vrijednost:
izrada tehnologije, izrada artikla, izrada sastavnice, crtezi, modeli,

b) NVAT (eng. Non Value Added Time); vrijeme utroSeno na neophodne aktivnosti koje
ne dodaju vrijednost: provjera, upisivanje u tablicu, uzimanje broja artikla,

c) WT (eng. Waste Time); vrijeme utroSeno na aktivnosti koje ne dodaju vrijednost i nisu
neophodne — , Cisti* gubitak: ¢ekanje, hodanje s papirom.

Izmjereni podaci prikazani su u sljedecoj tablici.

Tablica 4: Izmjerene vrijednosti trajanja aktivnosti tehni¢kog ureda [29]

Mjerenje 1 2 3 4 5
Pros;j.
y B VAT | NVAT | WT o
Operacija vrijeme Trajanje (h)
(h) (h) (h)
(h)
Cekanje u
Skrabici 1,0
1 o 1,90 19 | 023 | 7,056 | 0,32 0,85
voditelja 6
projekta
Dodjeljivanje
2 | dokumentacije 0,32 0,32 0,17 1 0,07 | 0,1 | 0,25
projektantu
Cekanje u
10, | 10,9
3 Skrabici 6,25 6,25 | 3,2 4,15 2
) 95 5
projektanta
Izrada
4 | dokumentacije 2,16 2,16 4,72 0,5 0,27 | 45| 08
- projekt
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Mijerenje

4

5

Operacija

Pros;j.
vrijeme

(h)

VAT
(h)

NVAT | WT
() | (h)

Trajanje (h)

Cekanje u
Skrabici

voditelja
projekta

0,07

0,07

0,33

Pregled
dokumentacije

- projekt

0,03

0,03

0,17

Cekanje u
Skrabici
voditelja

konstrukcije

2,70

2,7

3,2

2,83

2,38

3,2

1,9

Dodjeljivanje
dokumentacije
konstruktoru

0,12

0,12

0,03

0,18

0,1

0,1

0,17

Cekanje u
Skrabici

konstruktora

11,86

11,9

23,6

15,12

2,5

0,1

18

10

Izrada
dokumentacije

- konstrukcija

2,04

2,04

1,67

0,57

2,25

1,72

11

Cekanje na
pregled kod
voditelja
konstrukcije

12,07

12,1

6,58

38,43

12,4

12

Pregled
dokumentacije

- konstrukcija

0,11

0,11

0,1

0,1

0,28

0,07

13

Ispravak
dokumentacije

- konstrukcija

0,07

0,07

0,1

0,25
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Mijerenje 1 2 3 4 5

Pros;j.
B . VAT | NVAT | WT o
Operacija vrijeme Trajanje (h)

h h h
) (| () | (0

Cekanje na
pregled kod
14 o 1,90 19 0 0 0 0 9,5
voditelja

konstrukcije

Pregled
15 | dokumentacije 0,01 0,01 | 0,02 0 0 0 0,03

- konstrukcija

Upisivanje u
tablicu i
16 predaja 0,04 0,04 0,03 | 0,05 0,1 0 | 0,02
dokumentacije
u projekt

Cekanje u
17 Skrabici 2,79 2,79 | 4,37 0 33| 35
projektanta

Provjera
18 | dokumentacije 1,18 1,18 | 1,67 0 3 0,03
- projektant

Cekanje u
19 Skrabici 4,44 4,44 | 5,85 8,6 0,3 3

prodaje

Provjera 0.9
20 | dokumentacije 0,29 0,29 0,07 | 0,07 ’ 0,08

- prodaja

Ukupno sati: 4,2 0,91 | 452

Postotno: 8,34 1,81 89,9

Ukupno minuta: 252 546 | 2714
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Rezultati mjerenja su pokazali kako se gotovo 90% vremena tro$i na aktivnosti koje u
konac¢nosti ne dodaju vrijednost proizvedenom motoru, Sto pokazuje veliki potencijal za

unaprjedenje ovog procesa.

3.2.5. Analiza potencijalnih problema

Nakon analize aktivnosti koje se provode u tehnickom uredu, provedena je i1 analiza
potencijalnih problema s ciljem pronalaska uzroka gubitaka. Sljedeca tablica prikazuje
prepoznate probleme na nekim aktivnostima tehnickog ureda, mogucée uzroke tih problema i

negativne posljedice koje se zbog njih javljaju.

Tablica 5: Analiza potencijalnih problema [29]

Aktivnost Problem Mogucéi uzrok Moguca posljedica

Neznanje,

neiskustvo, umor,

Provjera baze

artikala

Neprepoznavanije

postojeceg artikla

neujednaceni nazivi
(stari-novi), velik

broj art. u bazi

Viseradau TU

Provjera baze

artikala

Odabir krivog artikla

Neznanje,
neiskustvo, umor,
neujednaceni nazivi
(stari-novi), velik

broj art. u bazi

Reklamacija

PIiET - voditelj tipe
dodjeljuje projekt

Ceka u Skrabici

Nema obavijesti,

druge obaveze

Produljenje vremena
izrade dokumentacije
(potencijalno

kasSnjenje)

PIiET - voditelj tipe
dodjeljuje projekt

Upisivanje u tablicu
za pracenje - excel +

na papiru

ERP nema optimalnu

moguénost prac¢enja

TroSenje vremena

projektanta
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Aktivnost Problem Moguci uzrok Moguca posljedica
] ) ) Trosi se vrijeme
Uzimanje broja Nemoguénost Opere ] ]
] ] o o projektanta, IT i
5 | lzrada artikla motora | artikla - printanje iz da dodjeljuje ) ] )
o resursi (papir, boja,
aproposa kontrolni broj )
struja)
Ponavljanje istih
. informacija na o Povecana mogucnost
6 | lzrada artikla motora ) ] Ustaljeni nacin rada
nekoliko mjesta u pogreske
artiklu
] Puno pomo¢nih Razlicite baze za iste | Produljeno trajanje
7 | lzrada artikla motora o ) ) N
materijala i tablica informacije procesa
] Nije unificiran ulazni ) ) Povecana moguénost
8 | Izrada artikla motora Nezainteresiranost _ .
dokument (narudzba) pogreske i previda
) Printanje i Trosenje vremena i
9 | lzrada artikla motora T Procedura 3
potpisivanje materijala
Upis datuma i _ _
] Nedostatak prac¢enja TroSenje vremena,
10 | lzrada artikla motora | vremena u "trec¢u" ) o -
) u Operi duplanje informacija
tablicu (uTU)
Kontrola voditelja 5 o Kasnjenje
11 ) Ceka u Skrabici Procedura B
tipe dokumentacije
Kontrola voditelja o ) .
12 i Potpisivanje na papir Procedura TroSenje vremena
ipe
o Nepotrebna provjera Tro$enje vremena
Kontrola voditelja | ) o o
13 ) istoznacnih podataka | Definirani na¢in rada | voditelja + povecana
tipe
- vidi tocku 6. Sansa za pogresku
) Postojanje potrebe za PreviSe Sanse za o
14 Popravak PIET Gubljenje vremena
popravkom gresku
o Upisivanje u tablicu
Konstr. - voditelj tipe ) Nedostatak alata za o
15 o za pracenje - excel + o ) Gubljenje vremena
dodjeljuje artikl . pracenje i raspodjelu
na papiru
Konstr. - voditelj tipe y o ) Kasnjenje
16 o Ceka u skrabici Previse posla .
dodjeljuje artikl dokumentacije
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Aktivnost Problem Moguci uzrok Moguca posljedica
) 60% copy-paste uz
Konstr. - izrada o o B o o
17 ) minimalne izmjene Nije automatizirano Zamor ljudi
sastavnica )
sastavnice
Uzimanje broja o )
] ] Nemogucnost Opere | Guljenje vremena i
Konstr. - izrada artikla za nove o ] ]
18 ) 3 ) o da dodjeljuje resursa (papir, struja,
sastavnica dijelove - printanje iz o ]
kontrolni broj boja)
aproposa
) Potpis konstruktora
Konstr. - izrada ) ] o
19 ) na papir + upis u Procedura Gubljenje vremena
sastavnica )
tablicu
Kontrola voditelja Printanje i Kasnjenje
20 ) T Procedura B
tipe potpisivanje dokumentacije
Kontrola voditelja y ) o ) Kasnjenje
21 ) Cekanje u skrabici Previse posla N
tipe dokumentacije
Postojanje potrebe za PreviSe Sanse za o
22 Popravak Gubljenje vremena
popravkom gresku
Ponovna kontrola Previse Sanse za o
23 Popravak Gubljenje vremena
nakon popravka gresku
Provjera ) o
24 L Ponovna provjera Procedura Gubljenje vremena
dokumentacije, PIET

3.2.6. Analiza temeljnih uzroka problema

Za odredene probleme, posebno za one Ciji je temeljni uzrok tesko odrediti na prvi

pogled, provedena je detaljnija analiza. U tu svrhu posluzila je metoda Ishikawa dijagrama.

Jedan od problema na kojem je analiza provedena je problem uzimanja broja artikla (tablica 5,

redak 5). Broj artikla je sedmeroznamenkasti broj koji predstavlja identitet komponente u ERP

sustavu, pa se kao takav ne smije ponavljati za razlicite komponente. Iz tog razloga je uveden

sustav koji dozvoljava iskljucivo jedan ispis pojedinog broja (Apropos). Djelatnici iz odjela

informaticke tehnologije na zahtjev djelatnika tehnickog ureda generiraju i ispisuju niz brojeva

na lisu papira. Prilikom otvaranja novog artikla, djelatnik tehnickog ureda upisuje u ERP sustav
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novi broj s tog lista i oznacava ga kao iskoristenog. U ovom procesu se nepotrebno trosi vrijeme
djelatnika tehnickog ureda i djelatnika informaticke tehnologije, gubici se oc€ituju u vremenu
¢ekanja na izvrSenje zahtjeva za novim listom identifikacijskih brojeva, a trosSe se 1 materijalni

resursi potrebi za ispis na fiziCkom mediju.

KONCAR — MES d.d. 11:50:24 Str: 4
30.03.2023 KATALOG IDENTIFIKACIONIH BROJEVA

Ident I zdawanje G a % enje

broj Datum Potpis Datum Potpis Napomena
TTleswess wisss | Ceid. T -

1998943~ /T 54 S

rogg9s1 /7 /. | VA

1998960 VA S

1998978 S _ /! -

1998986 _ / /| A S

1998994 A il

1999001 VA S/

1999010  / / B A

1999028 /7 /7

Slika 13: List identifikacijskih brojeva

U analizi potencijalnih problema se kao primarni uzrok imenovao nedostatak funkcije
unutar ERP sustava kojom bi se automatski dodjeljivao identifikacijski broj kod otvaranja
novog artikla. Grananjem mape kroz Ishikawa dijagram se doslo do nekoliko temeljnih uzroka
koji su klasificirani prema tome moze li se taj uzrok kontrolirati unutar okvira poduzeca ili ne.

U slucaju da se uzrok ne moZe kontrolirati, razmatra se rjeSenje problema kroz druge grane.
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Nije traZena
/| implementacija

' | Ne Zele dodati
s ™ - o
. ERP nematu | opeiju
Stroj - i}
moguénost —

\ Mije dobro

\ ™ iskomunicirana
/ potreba
Ne znaju dodati

."I
\ opciju |-<\ MNisu

; S N [ [,

osposobljeni za r "\
to -
MNe moZe se
utjecati
U to doba nije

| bilo moguénosti MoZe se utjecati

F - - . o “ ’
-~ s - Reéeno je da se Y Nikeme se nije . e e e = -

Metode —’| Tako se radi [——| mora < dalo time baviti
4

A | tako raditi \
| Dorade ERP-a su |
bile skupe
- A

Uzimanje broja
artikla 1
\
~* Visoka cijena |
| I(’ "\‘
1 ‘ Nisu dobro ¢ 3\ Nema
) Novac ™ _~¥ predstavijeni — Nije ulofen trud [~ motivacije za
— [ W / benefiti J i i
.| Nije odobreno |_< . takve aktivnosti
L ulaganje \ ,."I.
— \ ;
\ R
\_ [ Ne misli se da je 4 Zaposlenici nisu
™ bitno e na normu, pa se
L A gubitak
| vremena ne
—.|r ] I doZivijava
Eu-vjek |
' |
»_'_/
N ".
. _—* Nije se sjetio Utjecaj na
™~ e “__,| proizvod se
- // smatra
\ -
Nitke nije trafio | — Me smatra 1o zanemarivim
—
dodatnu problemom
moguénost

i S .
\ — Nema ovlasti

\

\

“——» Nije mu se dalo

Slika 14: Ishikawa dijagram za problem uzimanja broja artikla

Rezultati provodenja ove metode su pokazali da su temeljni uzroci navedenog problema
ti da dio djelatnika nije manjak funkcije automatskog dodjeljivanja broja dozivljavao kao
problem, zatim nezainteresiranost djelatnika da se zatrazi uvodenje te funkcije, i manjak ovlasti
pojedinih djelatnika za pokretanje tog procesa. Kako su provedene analize ipak ukazale da
postoji potreba za rjeSavanjem ovog problema, a istaknuti su i temeljni uzroci, pokrenut je

proces eliminacije opisanog gubitka. Kontaktirana je tvrtka koja se bavi uvodenjem i
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odrzavanjem ERP sustava koji se koristi u Koncar-MES-u, te su dogovoreni detalji o
implementaciji nove funkcije aplikacije.

Problem c¢ekanja na pocetak izrade dokumentacije (tablica 5, redak 9) u odjelu
konstrukcije je jo§ jedna aktivnost koja generira gubitke koja je analizirana metodom Ishikawa
dijagrama. Dijagram za ovu aktivnost je opsezan i sadrzi veliki broj primarnih i sekundarnih
uzroka, no na kraju grana dijagrama, kao temeljni uzroci ovog problema na koje poduzeée moze
reagirati, opetovano su se pojavljivali: nedostatak inicijative za rjeSavanje problema,
neprovodenje analize procesa izrade dokumentacije, manjak zaposlenih u tehnickom uredu,

neautomatiziran proces rjeSavanja operativnih zadataka i zastarjele upute za rad.
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3.3. UNAPRJEDENJE RADA TEHNICKOG UREDA
3.3.1. Mapiranje toka vrijednosti odjela konstrukcije

Slika u nastavku prikazuje mapu koja predstavlja isjeCak mape toka vrijednosti pri
otvaranju artikla (poglavlje 3.2.1.), a koncentrira se na tok vrijednosti unutar odjela
konstrukcije, odnosno na proces izrade sastavnice artikla. Dijagram je dobiven zapisivanjem
realnog stanja procesa, a prati propisane smjernice za izradu dokumentacije. Paralelno je
skiciran i dijagram buduceg stanja.

Prilikom dodjeljivanja artikla konstruktoru na izradu, voditelj konstrukcije pridodaje
artiklu oznaku tezine izrade njegove sastavnice. Oznaka A se veze uz artikle za koje postoje svi
potrebni dijelovi pa ih je potrebno samo dodati u sastavnicu. Za artikle s oznakom B je potrebno
sloziti novi podsklop, ali sve pojedine komponente veé postoje. AKo je potrebno izraditi jedan
ili vi$e novih izradbenih strojnih dijelova, ili treba naruciti nove materijale, artikl ima oznaku
C. Sastavnice za artikle s oznakom D su najkompleksnije za izradu. Rade se za proizvode koji
se isporucuju kao uzorak za kupca, za proizvode ¢ija se konstrukcija izvodi prvi put ili prilikom
osnutka nove serije proizvoda. Navedena klasifikacija artikala po tezini je ve¢ implementirana
radi analiza rada tehnickog ureda koje su se ranije provodile u kompaniji. Mapom buduceg
stanja je predvideno iskoristiti istu Klasifikaciju na nac¢in da se artikli manje razine
kompleksnosti (A i B) izostave iz procesa provjeravanja od strane voditelja konstrukcije s
ciljem ubrzanja izrade dokumentacije i smanjenja radnog opterecenja voditelja. Kako bi se to
uspjesno provelo, nuzno je razviti robustan proces izrade dokumentacije do razine u kojem
gubici nastali zbog eventualnih greSaka ne nadmasSuju dosadaSnje gubitke procesa
provjeravanja dokumentacije.

Takoder je predvideno izbacivanje potrebe za ispisom i potpisivanjem dokumentacije.
Eliminacijom papirnatih dokumenata smanjena je i potreba za kretanjem djelatnika izmedu
ureda da bi se ona fizi¢ki proslijedila. To je moguce posti¢i digitalizacijom dokumentacije.
Digitalizacija bi istovremeno omogucila bolji pregled stanja radnog zadatka i njegove lokacije

u datom trenutku.
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\ULAZ: Artikl motora iz PiET/

l

‘ Voditelj tipe dodijeljuje ‘

artikl konstruktoru

l

[ Izrada sastavnice

!

S

Potpisivanje na karticu
Upisivanje datuma predaje U TU 2023.xlsx (sharepoint.com)
kartice TU tablicu stupac "W"
Predaja kartice voditelju U TU 2023 xl=x (sharepoint.com)
tipe koji je dodijelio artikl stupac "U"
Pregled sastavnice
Ispravak
NE

o

Ispisivanje sastavnice
artikla

S |

: Potpisivanje na sastavnicu

Vracanje kartice
konstruktoru

sastavnica
sadrZi novu

izvedbu neke

komponente

—NE DA

Unos novih artikala u

rtikli 2023.xds
artikdi 2023.xsm. tablicu tehnologije

sharepoint.com)

TEHNOLOGIA - novi

U TU 2023.xlsx (sharepoint.com) Upis vremena utroSenog I
stupac "Y" za izradu sastavnice u TU

J

Potpisivanje na
isprintanu sastavnicu

l

U TU 2023.xl=x (sharepoint.com) Predaja kartice
stupac "L", — projektantu koji je
prvi potpis na kartici otvorio artikl

Slika 15: Mapa trenutnog stanja - konstrukcija
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\ULAZ: Artikl motora iz PiET/

Voditelj tipe dodijeljuje
artikl konstruktoru

‘ Izrada sastavnice I

sloZenost A/B

Voditelj

Predaja kartice nadleZnom ‘
konstrukcije

voditelju

|

Pregled sastavnice ‘

e C/D—

NE

e
O
l sastavnica
Vracanje kartice sadrii novu .
. DA
konstruktoru izvedbu neke
komponente
Unos novih artikala u
tablicu tehnologije
w
=

Predaja kartice
projektantu koji je otvorio
artikl

Slika 16: Mapa bududeg stanja - konstrukcija
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3.3.2. Prijedlozi rjesenja problema iz analize potencijalnih problema

Mapiranjem toka vrijednosti napravljen je pregled aktivnosti koje se provode unutar
tehni¢kog ureda, dobiven je uvid u trenutno stanje, te su izdvojene aktivnosti koje predstavljaju
gubitke u procesu rada tehni¢kog ureda. Analizom potencijalnih problema nastojalo se pronaéi
uzroke uocenih problema u radu koji stvaraju gubitke, ¢ime je dobivena dobra poc¢etna tocka za
osmisljavanje radnji kojima se moZe unaprijediti proces rada tehni¢kog ureda. U nastavku je

prikazana tablica s prijedlogom radnji potrebnih za rjeSavanje problema definiranih u tablici 5.

Tablica 6: Potencijalna rjesenja uocenih problema

Problem Moguci uzrok Moguce rjesenje
Neznanje, neiskustvo, S . .
] ) ) Kreiranje unificiranih uputa, ujednacavanje
Neprepoznavanje umor, neujednaceni

postojeceg artikla

nazivi (stari-novi),

velik broj art. u bazi

naziva artikala po standardu, brisanje

zastarjelih artikala

Odabir krivog artikla

Neznanje, neiskustvo,
umor, neujednaceni
nazivi (stari-novi),

velik broj art. u bazi

Kreiranje unificiranih uputa, ujednacavanje
naziva artikala po standardu, brisanje

zastarjelih artikala

Ceka u krabici

Nema obavijesti,

druge obaveze

Digitalizacija kartica, opcija obavijesti 0

novoj kartici

Upisivanje u tablicu
za pracenje - excel +

na papiru

ERP nema optimalnu

moguénost pra¢enja

Digitalizacija kartica, eliminacija potrebe
za fizickim potpisom, implementacija

sustava s moguénoscu pracenja kartica

Uzimanje broja
artikla - printanje iz

aproposa

Nemoguénost Opere
da dodjeljuje kontrolni

broj

Dodavanje opcije dodjele kontrolnog broja

Ponavljanje istih
informacija na
nekoliko mjesta u

artiklu

Ustaljeni nacin rada

Eliminacija duplih informacija u

dokumentaciji

Puno pomo¢nih

materijala i tablica

Razli¢ite baze za iste

informacije

Kreiranje unificiranih uputa
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Problem Mogucéi uzrok Moguce rjesenje
Nije unificiran ulazni ) ] S
8 Nezainteresiranost Kreiranje unificiranog ulaznog dokumenta
dokument (narudzba)
Printanje i Digitalizacija kartica, eliminacija potrebe
9 L Procedura o ,
potpisivanje za fizickim potpisom
Upis datuma i ) -
Nedostatak pracenja u Implementacija sustava s mogu¢noscu
10 vremena u "trecu” . )
] ERP-u pracenja kartica
tablicu (UTU)
5 o Digitalizacija kartica, opcija obavijesti 0
11 Ceka u skrabici Procedura ] o
novoj kartici
L ] Digitalizacija kartica, eliminacija potrebe
12 | Potpisivanje na papir Procedura o .
za fizickim potpisom
Nepotrebna provjera o o N
. _ o Eliminacija duplih informacija u
13 | istoznacnih podataka | Definirani nacin rada
. dokumentaciji
- vidi tocku 6.
o . Kreiranje unificiranih uputa, ujednacavanje
Postojanje potrebe za PreviSe Sanse za ) ) o
14 naziva artikala po standardu, brisanje
popravkom gresku o )
zastarjelih artikala
Upisivanje u tablicu -
i Nedostatak alata za Implementacija sustava s mogu¢noséu
15 | za pracenje - excel + o ) _ )
] pracenje i raspodjelu pracenja kartica
na papiru
3 o ) Digitalizacija kartica, opcija obavijesti 0
16 Ceka u skrabici Previse posla ) .
novoj kartici
60% copy paste uz
17 | minimalne izmjene Nije automatizirano Automatizacija izrade sastavnice
sastavnice
Uzimanje broja
) Nemoguénost Opere
artikla za nove o ) ) B ) )
18 B | dadodjeljuje kontrolni | Dodavanje opcije dodjele kontrolnog broja
dijelove - printanje iz )
broj
aproposa
Potpis konstruktora o ) o
] ) Digitalizacija kartica, eliminacija potrebe
19 na papir + upis u Procedura o )
) za fizickim potpisom
tablicu
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Problem Mogucéi uzrok Moguce rjesenje
Printanje i Digitalizacija kartica, eliminacija potrebe
20 L Procedura o ,
potpisivanje za fizickim potpisom
5 ) o ) Digitalizacija kartica, opcija obavijesti 0
21 Cekanje u skrabici PreviSe posla ] o
novoj kartici
o ' Kreiranje unificiranih uputa, ujednacavanje
Postojanje potrebe za PreviSe Sanse za . . o
22 naziva artikala po standardu, brisanje
popravkom gresku . .
zastarjelih artikala
' Kreiranje unificiranih uputa, ujednacavanje
Ponovna kontrola Previse Sanse za ) ) o
23 naziva artikala po standardu, brisanje
nakon popravka gresku o .
zastarjelih artikala
24 Ponovna provjera Procedura Izmjena procedure

PredloZena rjesenja iz tablice mogu se grupirati u nekoliko preventivnih i korektivnih radnji

za eliminaciju gubitaka:

1. Standardizacija nacina izrade dokumentacije. Izrada unificiranih uputa prema kojima ¢e
svaki konstruktor izradivati dokumentaciju.

2. Ujednacavanje nazivlja artikala prema postoje¢em standardu. Propisan je nacin
imenovanja artikala u ERP sustavu kompanije, ali taj standard nije primijenjen na sve artikle,
posebice na starije stavke.

3. Brisanje zastarjelih artikala iz baze koji se vise ne koriste.

4. Digitalizacija dokumentacije. Implementacija sustava u kojem se moze virtualno
dodjeljivati i prosljedivati dokumentacija odredenom djelatniku tehnickog ureda, pri cemu
djelatnik dobiva obavijest o ulasku nove stavke. Sustav bi trebao omoguciti prikaz lokacije
dokumentacije unutar njenog toka (slika 9) u danom trenutku.

5. Uvodenje moguénosti automatskog generiranja 1 dodjeljivanja broja novom artiklu.

6. Eliminacija dvostrukog navodenja iste informacije u dokumentaciji.

7. Kreiranje unificiranog ulaznog dokumenta iz prodaje (narudzba)

8. Automatizacija izrade proizvodnih sastavnica motora. Veliki udio novih proizvoda ima
konstrukciju koja je kombinacija postojecih izvedbi mehanickih dijelova, Sto znaci da je

moguca automatizacija Kreiranja sastavnica za motore koji ne trebaju novu izvedbu nekog
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strojnog dijela, ostavljajuci konstruktorima vise vremena za rad na razvoju novih proizvoda
i njihovih komponenti.
9. Izmjena procedure. Odredeni koraci u propisanoj proceduri koje se djelatnici moraju

pridrzavati su suvisni za uspje$nu izradu dokumentacije.

3.3.3. Standardizacija procesa izrade dokumentacije

Razli¢iti nacini pristupa analizi rada tehni¢kog ureda su ukazali na potrebu za
razvijanjem standardiziranog procesa izrade dokumentacije. Provodenjem tog postupka
predvida se smanjenje greSaka nastalih u tehnickom uredu, brzi rad djelatnika, brze uvodenje
novog kadra u posao i stvaranje pouzdanog modela izrade dokumentacije koje omogucava
eliminaciju iscrpnog i dugotrajnog provjeravanja izradene dokumentacije od strane voditelja.

Unutar odjela konstrukcije, predlozeni pristup standardizaciji procesa izrade
proizvodnih sastavnica proizvoda je sljedeéi. Otvaranje sastavnice novog motora zapocinje
trazenjem najslinije postojece sastavnice. Nakon odabira najsli¢nijeg artikla ¢ija je sastavnica
pogodna za kopiranje, potrebno je zabiljeziti sve razlike izmedu kopiranog i novootvorenog
artikla. Popisane razlike u karakteristikama ta dva motora bi ¢inile svojevrsnu ,,checklistu sa
svim znacajkama sastavnice motora koje treba izmijeniti da bi ona bila ispravna. U tu svrhu,
izraden je dokument koji sadrzi upute koje opisuju kako se razlike novog proizvoda u odnosu
na standardnu konstrukciju motora o€ituju u njegovoj sastavnici. Pocetna tocka za izradu uputa
je bila jasno definiranje standardnog motora i opisivanje sastavnice koja je vezana uz takav
motor. Konstrukcija motora je modularna pa se izmjenom ili nadogradnjom njegovih dijelova
dobiva proizvod s karakteristikama koje kupac trazi. Sve specijalnosti u odnosu na standardnu
izvedbu motora moraju biti zapisane u standardiziranom nazivu motora pripadaju¢im simbolom
ili kraticom na to¢no odredenoj poziciji unutar teksta naziva artikla. Upute prate takav nacin
zapisa i opisuju korake koje je potrebno provesti prilikom izrade sastavnice kako bi se
zadovoljila pojedina trazena karakteristika koja se moze i§citati iz naziva proizvoda. Opisani

pristup standardizaciji izrade proizvodne sastavnice je prikazan sljede¢im dijagramom toka.
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START )

pronaci slican motor

zapisati razlike
kopiranog u odnosu
na trazeni motor

CHECKLISTA:
+ zapisane razlike
- dodatni opis artikla
+ kota upre3avanja

kopirati tehnologiju
sliénog motora

izmijeniti sastavnicu,
operacije i dodatni
opis po potrebi

L

provjera checkliste

KRAJ

Slika 17: Dijagram toka standardiziranog procesa izrade proizvodne sastavnice

Sli¢na procedura se predlaze i za izradu mjernih skica (slika 8). U bazi mjernih skica

postoje ve¢ definirane skice za standardne oblike motora. U istoj bazi se pohranjuju i sve ve¢

izradene skice specijalnih oblika. Zaprimanjem zahtjeva za izradu nove skice, djelatniku

konstrukcije bi prvi korak bio odredivanje karakteristika trazenog proizvoda koje utjecu na

vanjski izgled motora, odnosno na izgled mjerne skice. Slijedi provjera toga postoji li identi¢na

skica ve¢ u bazi. Ako ne postoji, pronalazi se najsli¢nija koja je pogodna za kopiranje i izmjenu

sa $to manjim utroSkom vremena. Zatim se odreduje koje su od karakteristika koje utjecu na

izgled skice specijalne. Opisan redoslijed aktivnosti je uz dodatne upute vizualno prikazan

sljede¢im dijagramom.
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ULAZ: Zahtjev iz prodaje

l

definirati karakteristike

traZenog motora koje utjecu na

izgled MS

I

provjeriti postoji li vec takva
skica

M:\MesShare\MJERNE SKICE
M:\MesShare\MJERNE SKICE NEUTRAL
- skice za VEM

}7

postaji —NE

MJERNE_SKICE_LISTA 2022-

2027 xlsx

ti i broj MS .
uzeti novi broj (sharepoint.com)

tab "NUMERIRAN)JE"

| \\psunj\ARHIVA\MJERNE
SKICE

izraditi MS

I

upisati broj MS

—{ upisati datum predaje MS l

I

MIERNE SKICE LISTA 2022-
2027.xlsx {sharenuint‘com)‘{

stupac "L"

stupac "M"

dati skicu na pregled
osobi koja je proslijedila
zahtjev iz prodaje

skica je
odobrena

ispraviti skicu

%

upisati vrijeme rada na
skici

’istupac"o"

M:\MesShare\MJERNE SKICE
ili
M:\MesShare\MJERNE SKICE

skicu i .step pohranitiu
odgovarajucu mapu na
MesShare-u

l

skicu i/ili .step poslati
osobi koja ju je zatraZila

MNEUTRAL
}7 stupac "E”

Slika 18: Dijagram toka za izradu mjerne skice

Izradena je uputa koja opisuje konstrukciju standardnog motora i moguce specijalne

karakteristike koje utjeCu na izgled mjerne skice

te je propisan je na¢in imenovanja skica.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

44



Iva Sajina Diplomski rad

Standardni motor: 5/7 AZ/AT/AZS(N) 56-315 B3/B5/B14 large/B14 small/B34 large/B34 small

- hladenje IC411

- bez dodatne opreme

- ormaric gore (0G)

- ormari€ blife PS strani

- Koncar logo na ormaricu i u sastavnici mjerne skice

Karakteristike koje utjetu na izgled M5:

- duljina kucizta (5, M, MX, L, LX, ...)

- tipe #225: polaritet -2 ili -4, -6, -8

- zastitna kapa (ZK)

- IC410 — konstrukcija bez ventilatorske kape (BVE)

- IC416 — strana ventilacija na 55

- AZKSATK - kocnica

- enkoder|

- direktan uved kabela (cable adaptor, kabelski adapter)

- AT: Exd/Exde — dimenzije ormarica

- ormaric desno/flijevo/ispod (ODfOLSOI)

- ormaric bliZe 55 strani - ORMSS

- ormaric bez Kongar natpisa (orm. neutral)

- motori za VEM: ormaric bez Kondar natpisa + sastavnica bez Kondar loga (NEUTRAL)

- AZC motori s plasticnom kutijom za 1 kondenzator

- AZCD maotori s plasticnom kutijom za 2 kondenzatora

- specijalni oblici prirubnice ifili vratila (PAMxx, 505, 25KV, ...)

- zahtjeva se prikaz neke komponente (uvodnice, ispusti kondenzata, trazen je prikaz
odredene kote, _..)

Maziv mjerne skice:

A B C D E F G H I ] K
5 AZS(MN) 71 BS STAMNDE
5 AZ A BD BS PAMT7T1
7 AT 225 SEM -2 B3 oD Exde ZK MEUTRAL
A | Serija 5 — aluminijsko kucite, Serija 7 — kuiste od sivog lijeva
B | Osnovna grupa: AZ, AT, AZS(N)
c Dodatne opcije — izvedbe: *A — specijalna mehanicka izvedba, K — kofnica, C— motor s
kondenzatorom, CD - motor s dva kondenzatora
D | IEC velitina (tipa)
E | Oznaka veli€ine kuditta, odnosno nogu
F | Polaritet
G | Oblik motora
H | PoloZaj ormarica
I | Za AT motore: vrsta PEX zastite (Exd ili Exde)
1 | Ostale karakteristike vaine za izgled mjerne skice
" STAMDE — kataloZke skice standardnih motora bez specijalne opreme i karakteristika
MEUTRAL — skice bez Koncar loga na ormaricu i u sastavnici mjerne skice za kupca VEM

Slika 19: Uputa za izradu i imenovanje mjernih skica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 45



Iva Sajina Diplomski rad

Glavni cilj ovog postupka je stvoriti pouzdan proces izrade dokumentacije gdje ¢e se
greske dovesti do minimuma. Unutar kompanije je u tijeku izrada analize greSaka kojom ce se
utvrditi njihova brojnost, tezina i vrijeme koje se gubi zbog njihovog nastanka i ispravljanja.
Ista analiza se moze provesti nakon uvodenja standardizacije procesa kako bi se pratilo

ostvareno unaprjedenje.

3.3.4. Digitalizacija dokumentacije

Digitalizacija dokumentacije je jo$ jedna od aktivnosti ¢ija je implementacija U
prepoznata kao vazan korak u unaprjedenju rada tehnickog ureda. Oc¢ekivani ishodi tog procesa
su znacajno smanjenje aktivnosti koje ne donose vrijednost kona¢nom proizvodu, buduci da se
tako eliminira papirnati dokument koji je potrebno ispisivati, dopunjavati, potpisivati i fizicki
prenositi iz ureda u ured.

Digitalizacija se prvenstveno odnosi na zamjenu papirnate kartice virtualnom inacicom.
U procesu je vazno odrediti sve funkcije dosadasnje papirnate kartice da bi se uspjesno izradio

digitalni ekvivalent. Funkcije Kartice su sljedece.

a) Signalizacija potrebe odradivanja zadatka. Svaki djelatnik tehni¢kog ureda ima na
svom radnom stolu ili u njegovoj blizini mjesto, naj¢esce dediciranu ladicu, za prihvat
novih Kkartica. Kartica u njegovoj ladici djelatniku signalizira da mu je dodijeljen novi
zadatak vezan uz tu karticu, bez potrebe za dodatnim obavjestavanjem. Djelatnik na
isti na¢in nakon odradivanja svog zadatka prosljeduje Karticu u ladicu sljedece osobe
u procesu izrade dokumentacije.

b) Biljezenje informacija vezanih uz artikl proizvoda. Kartice sadrze podatke o proizvodu
koji su dotad definirani u procesu, a nuzni su za sljede¢i korak u izradi dokumentacije.
Uz potrebne informacije, mogu se zapisivati i dodatni komentari i upute koje ostalim
djelatnicima mogu pomoc¢i u radu.

¢) Pracenje radnog toka u tehnickom uredu. Lokacija kartice upucuje na trenutno stanje
artikla u procesu izrade dokumentacije. Na karticama se nalaze i potpisi s datumima
koje su djelatnici dodali kartici nakon izvrSavanja svojih zadataka vezanih uz taj artikl.
Time se daje uvid u povijest kartice, a djelatniku sluzi kako bi znao kome se treba

obratiti u slu¢aju da postoje nejasnoc¢e oko podataka definiranih na kartici.
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Usko povezana s karticama je i tzv. U-TU Excel tablica koja omogucava analizu rada
tehni¢kog ureda na izradi dokumentacije i pracenje trenutnog stanja rada. U tablicu se upisuju
osnovni podaci proizvoda, svi djelatnici koji su radili na odredenom artiklu i vrijeme koje je
bilo potrebno za izradu dokumentacije u svakoj fazi procesa. Digitalizacijom kartica se
ostvaruje potencijal za sinkronizaciju navedene tablice s karticama pri ¢emu bi Se upisivanjem
odredenog podatka u tablicu automatski generirala ili dopunjavala virtualna kartica, i obratno;
dodavanjem podatka kartici ispunjava se pripadno polje tablice.

Za provedbu digitalizacije odabran je servis Trello. Trello je alat za upravljanje
projektima koji koristi vizualni sustav upravljanja zadataka temeljen na karticama (kanban).
Omogucuje korisnicima stvaranje lista s karticama koje predstavljaju zadatke, koje se zatim
mogu premjestati izmedu lista koje predstavljaju razli¢ite faze projekta. Trello takoder
omogucuje korisnicima dodavanje opisa, datuma rokova, oznaka, priloga i komentara na kartice
kako bi poboljsali suradnju i koordinaciju unutar timova.

U Trellu je kreirana ploc¢a nazvana TU (tehni¢ki ured). Plo¢a sadrzi liste koje odgovaraju
pojedinim fazama otvaranja novog artikla (zadaci odjela prodaje, dodjeljivanje artikla u
odjelima projekta i konstrukcije, izrada artikla — projekt, izrada proizvodne sastavnice —
konstrukcija, pregledavanje voditelja projekta i konstrukcije).

Zatim je izraden predlozak koji se koristi pri otvaranju nove kartice. Predlozak sadrzi
polja koja odgovaraju stupcima U-TU tablice. U odgovarajuéa polja se upisuju svi podaci koje
su se dosad ispunjavali na papirnatim karticama i u U-TU tablici. Trello je nadograden
aplikacijom Unito Sync Kkoji se koristi za povezivanje Trello ploca s ostalim digitalnim alatima.
Aplikacija je postavljena na nacin koji omogucava da se upisivanjem podataka u polje Trello
kartice isti podatak automatski ispisuje korespondirajuéi stupac u Excel tablici. Svaki redak
tablice predstavlja karticu, a stupci tablice predstavljaju polja u koje se upisuju trazeni podaci.
Sustav funkcionira i u obrnutom smjeru; ispunjavanjem novog retka Excel tablice generira se

nova Kkartica u Trellu te se ispunjavanjem stupaca tablice paralelno ispunjavaju i polja kartice.
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TU

MiP

Artikl

Workspace visible

& This card is a template. @&

@© Apris B 0/4

1998542

B4 0/4 Kupac Kupac  Artikl: 1998542

Tip: TAT 112

PiET dodjela

0.2602

(© started: Apr 15 Kupac: § tehnologija

Artikl: 1976095 (stari artikl 1743813}

Tip: A-M TABZA 112M-6

0.2643

@ started: Apr 15

Kupac: Motor

Artikl: 1962922 Tip: B = SAZ 160L-10

Projekt izrada

0.2768

@ started: Apr 15

Kupac: Roll

Artikl: 1981307  Tip: 5AZS 63B-2/T3

0.2689

@ Started: Apr 15 Kupac: Motor

Artikl: 1976117 Tip: HTATA 160MA-2

0.2703

@® started: Apri15 Kupac: uzorak

Artikl: 1977385  Tip: HS5AZA 90L-6

000 Board 3hle

ET izrada

PiET pregled

02758
(D Started: Apr 15 Kupac PROMIENA
Artikl: 1905929

Tip: M HS 448 90L-1 - prompena u LX - d...

0.2704
{D Started: Apr 15 Kupac uzorak

Artill: 1977407 Tip: HSAZA 1000=5

KiST izrada

KiST izrada

KiST pregled

1981773
@ Apr 12 -May 15
Kupas BLH  Artikl 19871773

Tipe TABZEAE 112MB-8

Slika 20: Trello TU plo¢a
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» This is a Template card.

& Artikl
in list MiP @&

Maotifications

@ Following

Description

Add a more detailed description...

== Custom Fields
T Kupac T Artild
# Kom. i Preg. PiET
Select..,
PROJ I lzr PROJ
—+ Add date... Select..,
ET 2 Mz ET
=+ Add date... Select...
ROK PIET M uslo u Konstr
+ Add date... =+ Add date...
% Klasifikacija KOMSTR KOMST
Select... ~ + Add date...
® t [h] KOMNST Rok Konstr
+ Add date...

o Time Tracking and Reporting

{¥ Create card from template

T Tip

i2 Klasifikacija PiET

W Select...

¥ t[h] PROJ
b

#* t[h] ET
A

% Preg KONSRT

Select...

T br KONST

Select...

Slika 21: Predlozak kartice u Trellu
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4. ZAKLJUCAK

Svaka proizvodna kompanija koja Zeli ostati konkurentna na stalno promjenjivom trzistu
nastoji povecati svoju produktivnost i smanjiti vrijeme isporuke svog proizvoda. Kompanije u
kojima je svaki proizvod jedinstven, a nastaje izmjenom konstrukcije starog proizvoda, mogu
uvelike povecati svoju efikasnost fokusiraju¢i se na poboljSanje procesa rada u fazi razvoja
proizvoda. Za tu namjenu je korisno primijeniti metode razvijene na podrucju lean razvoja
proizvoda i procesa koje daju alate za analizu i unaprjedenje procesa rada u ranim fazama
nastanka proizvoda.

U ovom radu je dan pregled literature o poznatim principima lean razvoja proizvoda i
procesa koji se mogu primijeniti u radu tehni¢kog ureda odabrane kompanije, ¢ija je glavna
zadaca projektiranje 1 razvoj konstrukcije novih proizvoda i poboljSanje 1 azuriranje postojecih.
Kompanija Konc¢ar-MES d.o.o. je odabrana kao realno proizvodno okruZenje u kojem ce se
navedene metode implementirati. Konstrukcija proizvoda koje Koncar-MES isporucuje su
pretezito modularne, pa tako novi proizvodi uglavnom predstavljaju izmjenu postojece
varijante proizvoda, Sto tehnicki ured poduzeca ¢ini pogodnim kandidatom za usvajanje metoda
ranije opisanih metoda iz literature. Konkretan rad tehnickog ureda se uglavnom bazira na izradi
tehnicke dokumentacije novih proizvoda, pa je glavni cilj ovog rada bio provodenje

unaprjedenja tog procesa.

Analizirano je postojece stanje rada tehnickog ureda te su opisani principi lean razvoja
procesa i proizvoda koje je kompanija ve¢ uvela. Definirane su aktivnosti tehnickog ureda koje
predstavljaju gubitke u procesu izrade dokumentacije te su daljnjom analizom utvrdeni njihovi
uzroci. Zatim su predloZene moguce preventivne 1 korektivne radnje za svaki uo€eni problem,
pri ¢emu je ustanovljeno da neki prijedlozi rjeSavaju nekoliko nezeljenih situacija. Medu
predloZzenim rjeSenjima se isticu uvodenje standardizacije procesa izrade tehnicke
dokumentacije u odjelu konstrukcije i digitalizacija dokumentacije. Te dvije radnje su odabrane

kao polazne tocke za unaprjedenje procesa.

Definiran je pristup standardizaciji izrade tehnicke dokumentacije unutar odjela
konstrukcije elektromotora. Za proces otvaranja proizvodne sastavnice motora je jasno
definirana konstrukcija standardnog motora i svaka karakteristika kojom se proizvod moze
razlikovati od standardnog. Navedene znacajke motora su jednozna¢no definirane u sustavu

imenovanja artikla proizvoda. Propisane su smjernice koje konstruktore upucuju na ispravnu
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izradu proizvodne sastavnice motora tako da ona zadovoljava trazene znacajke proizvoda.
Analogni pristup je zadan i za proces izrade mjerne skice. Definiran je izgled standardnih skica
motora te je propisana uputa koja sadrzi sve specijalne osobine motora koje utjeCu na vanjski
izgled proizvoda, odnosno na mjernu skicu. Definiran je i sustav imenovanja mjernih skica u
kojem mora biti vidljiva svaka karakteristika motora koja utjeCe na njegov vanjski izgled.
Primjenom ovog unaprjedenja se oekuje smanjenje greSaka u izradi tehnicke dokumentacije,

brzi rad zaposlenih i1 brza obuka novih djelatnika odjela konstrukcije.

Digitalizacijom dokumentacije se predvida smanjenje nepotrebnih aktivnosti vezanih uz
fizi¢ku inaCicu. Digitalizacija je provedena koriStenjem digitalnog kanban alata Trello. Po
uzoru na dosadasnje fizicke kartice je kreiran digitalni obrazac kartice artikla te su izradene
liste na koje se smjestaju kartice ovisno o njihovom trenutnom statusu. Trello ploca je povezana
s postoje¢om Excel tablicom koja sluZi za pracenje trenutnog stanja kartica koje se u datom
trenutku nalaze u tehnickom uredu. Na taj nacin se eliminira potreba za ispisivanjem,
ispunjavanjem, potpisivanjem i prenosenjem papirnatih dokumenata.

Nakon uvodenja promjena i perioda prilagodbe zaposlenika je moguce analizirati
postignute rezultate unaprjedenja. Analiza se moze provesti revalvacijom mape toka
vrijednosti, ponovnim snimanjem procesa otvaranja artikla i izradom nove analize gresaka.
Potrebno je ustanoviti odgovara li novi radni proces zamisljenoj mapi buduceg stanja.
Snimanjem procesa se mogu dobiti nove vrijednosti vremena utro$enog u procesu otvaranja
artikla, te se one mogu usporediti sa starim vrijednostima (poglavlje 3.2.4.). Pouzdanost novog
procesa izrade dokumentacije se moze pratiti analizom greSaka kojom se usporeduje smanjenje
broja greSaka, njihove tezine 1 vremena koje je potrebno za njihovo ispravljanje.

Na kraju, vazno je napomenuti kako je kontinuirano unaprjedenje jedno od glavnih nacela
lean metodologije. Ovim radom predlozena su rjeSenja samo nekih uocenih problema, stoga
postoji veliki prostor za daljnji napredak. Vazno je pratiti postignuta unaprjedenja i
kontinuirano analizirati aktivnosti koje se provode s ciljem eliminacije dijelova procesa koji

stvaraju gubitak.
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