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SAZETAK RADA

Tema ovog diplomskog rada je “Implementacija Lean sustava u proizvodnim poduzeéima”.
U sklopu rada bilo je potrebno detaljno razraditi osnove koncepta vitke (Lean) proizvodnje. U
prvom djelu rada prikazan je povijesni pregled razvoja kao i osnovni principi i karakteristike
Lean sustava upravljanja odnosno Lean menadzmenta. Kroz pet osnovnih principa pojasnjena je
osnovna filozofija Lean proizvodnje i poslovanja. Takoder je bilo potrebno razraditi
metodologiju provodenja Lean sustava u proizvodnim poduzeéima, Sto bi predstavljalo jedan
opéi ili generalni plan implementacije Lean sustava. Kroz primjer americke kompanije
Wiremold, koja je uspjesno provela cjelokupnu Lean transformaciju, mogu se vidjeti klju¢ni
koraci koje je menadzment te kompanije poduzeo u cilju provodenja i implementacije Lean
sustava upravljanja. Trec¢i dio ovog diplomskog rada usmjeren je na analizu jednog od temeljnih
koraka uspjeSne Lean transformacije, a to je mapiranje lanaca vrijednosti. Analizom trenutnog
stanja lanca dodavanja vrijednosti ili drugim rije¢ima poslovnih i proizvodnih procesa u
poduzecu, moguce je uvidjeti gubitke u procesima koje je potrebno eliminirati. Mapiranje lanca
vrijednosti predstavlja relativno brz i jednostavan nacin uocavanja aktivnosti u proizvodnim i
poslovnim procesima koje nepotrebno povecavaju vrijednost proizvodima. Treba naglasiti da
kupci ne zele placati one aktivnosti koje direktno ne dodaju vrijednosti proizvodima koje oni
kupuju. Cetvrti dio ovog rada usmjeren je na primjenu metoda i principa Lean sustava
upravljanja na proizvoljno odabranom poduzecu i na proizvoljno odabranom procesu. Ovaj dio
rada odraden je u punionici vode Gotalovec, koja je u potpunom vlasniStvu poduzeca Coca-Cola
Beverages Hrvatska. Provedena je analiza proizvodnog procesa sa aspekta dodavanja vrijednosti
proizvodu i nakon analize su dana odredena rijeSenja koja bi mogla unaprijediti proizvodni
proces. Takoder je provedena analiza bitnih segmenata u cjelokupnom poslovnom sustavu

punionice sa stajaliSta Lean menadzmenta.
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UVOD

Velike kompanije, srednja i mala poduzeca, tvornice itd., vise nego ikada gledaju prema
buduénosti sa velikom neizvjesnoS¢u. Svaki novi dan i svaki sljedec¢i korak predstavljaju velik
rizik u njihovom poslovanju. Konkurencija raste iz dana u dan, trziSte se mijenja i postaje
zahtjevnije, a oboje je ve¢ poprimilo globalne razmjere. U takvim su uvjetima kompanije
suoCene sa velikim pritiscima i prijetnjama iz cijeloga svijeta dok se u isto vrijeme otvaraju
velike mogucénosti i prilike koje vlasnici kompanija i menadzeri pokusavaju na vrijeme odnosno
prije drugih, uoditi i iskoristiti.

Sama konkurencija danas odreduje veéinu pravila. Stoga se mi moramo potruditi kako bi
mogli predvoditi tu konkurenciju ili barem biti u samome vrhu. Takav polozaj osigurava mnogo
od Cega je najvaznije napomenuti profit i opstanak na trziStu. Medutim, osigurati takvu poziciju
na trziStu danas je najtezi zadatak u poslovnom svijetu i samo mali postotak u tome i uspijeva,
dok su ostali zaglavljeni u moru prosjecnosti. Utrka nikad ne prestaje i jednom kad postanete
lider na trziStu svim se silama treba boriti kako bi tamo i ostali. To zahtijeva dobro postavljene
ciljeve, viziju 1 misiju poduzeca, iz Cega proizlazi strategija. Jednom postavljena strategija
poduzeca nije nepromjenjiva. Naprotiv, ona se mijenja u ovisnosti o vanjskoj i unutraSnjoj
okolini poduze¢a. Vanjska okolina, u koju spadaju konkurencija, trziSte, odnosno kupci,
dobavljaci itd., je neizvjestan i jako promjenjiv faktor i zato bi se kompanije u prvom koraku
uspjeSne transformacije trebale okrenuti sebi i pokusati analizirati svoju unutra$nju okolinu
(proizvodni sustav, inzenjering, marketing, ljudske resurse, itd.).

Danas dominiraju razmisljanja i poslovne prakse koje ne donose dovoljno dobre rezultate za
kompanije. To je prisutno i u menadzmentu u kojem vlasnici kompanija i glavni menadzeri
uglavnom prate dobro uhodane i poznate nacine poboljSanja i usavrSavanja koji daju relativno
dobre rezultate ako se sagledavaju povrSno. Dublje gledano, vjeruje se u praksu djelovanja koja
zapravo vodi do rezultata koji nisu onakvi kakvi bi mogli biti odnosno koji nisu optimalni.
Direktori kompanija smatraju da pobjeduju, ali su zapravo na gubitku zajedno sa svojom
interesnom grupom, odnosno zaposlenicima, dobavljac¢ima, kupcima, ulagac¢ima itd.

To je iz razloga §to svi teze brzom i velikom rastu, profitu i povecanju vrijednosti dionica
poduzeca. Medutim, takav nacin poslovanja najcesce rezultira obrnutim od ocekivanog. Mnoge

velike kompanije su bile suocene sa posljedicama takvog poslovanja kao npr. Enron, WorldCom,
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XeroX, Ford Motor Company i druge. Stabilan i dugoracan rast jednostavno nije privla¢an vecini
ulagaca u danasSnje vrijeme Sto rezultira loSijem poslovanju ve¢ine kompanija. Uz sve negativne
ishode koji su se dogodili nizu kompanija proteklih godina i uz prijetecu globalnu konkurenciju
kao 1 globalno trziSte prepuno prilika, vrijeme je da menadzeri i direktori kompanija prihvate
novi izazov poboljSavanja i usavrSavanja kompletnog menadzmenta i upravljanja kompanijom.
To ukljucuje ¢injenicu da ¢e se njihova duboka i ustaljena uvjerenja o poslovanju i upravljanju
poduze¢em morati promijeniti. UobiCajena rjeSenja kao Sto su optimiranje i poboljSavanje
individualnih procesa u poduzeéu nece uvelike promijeniti situaciju jer ¢e se problemi ubrzo
ponovno pojaviti. Ono §to menadzeri trebaju shvatiti jest Cinjenica da transformacija odnosno
promjena mora obuhvatiti poduzeée kao cjelinu i da mora biti prisutna u svakom dijelu
organizacije. U provodenje promjene moraju biti ukljuCeni vrhovni menadzment, srednja i
poslovna razina menadzmenta kao i svi ostali zaposlenici 1 suradnici. Promjena se ne provodi
individualno nego u cijelosti obuhvacéa poduzece i jedino se na taj nacin mogu ostvariti pozitivni
rezulati u cjelokupnom poslovanju.

Lean management system, odnosno Lean sustav upravljanja poduzeéem je nacin na koji se
uspjesno moze provesti (Lean) transformacija poduzeca ili kompanije. Medutim, to nije lagano
provesti jer je takva promjena radikalna i zahtijeva veliku volju 1 predanost svih zaposlenika, od
vrha do samog dna piramide poduzeca. Promjena mora pro¢i kroz sve odjele u poduzecu, a Sto je
jos$ vaznije, promjena mora proc¢i kroz ljude u tim odjelima. Nacin na koji su razmisljali 1 vodili
poslovanje zauvijek se mora promijeniti. To nas dovodi do vrlo vaznog zakljucka da su temelj
uspjeSne Lean transformacije upravo ljudi, odnosno vlastiti zaposlenici. Onog trenutka kad
konzultant ili direktor dobije potporu i razumijevanje svojih zaposlenika bez kojih se ne moze
niSta pokrenuti, napravljeno je pola posla. Ostatak ¢e do¢i kroz odredeno vrijeme, naravno uz
predan rad i veliko zalaganje svih zaposlenih u poduzec¢u. Svaki pojedinac u kompaniji, koliko
god ona bila velika, mora dati svoj doprinos Lean transformaciji. Zaposlenike se, dakle, mora
animirati i uvjeriti da su oni najvazniji resurs poduzeéa bez kojega nema ni promjene.
Zaposlenici moraju shvatiti da je proces u koji se upustaju dugorocno dobar i isplativ, kako za
cijelo poduzece, tako i za svakoga od njih individualno. Na taj nac¢in menadZeri mogu dobiti
pozitivnu rekaciju i spremnost na djelovanje svojih zaposlenika, a to je najvazniji element za

uspjesan 1 brz pocetak Lean transformacije.
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Osnovna tematika ovog diplomskog rada je pojam Lean menadzmenta i1 njegova
implementacija u proizvodno poduzece. Prvi dio usmjeren je na razvoj Lean sustava upravljanja,
na njegove osnovne principe i generalni ili op¢i plan implementacije u poduzece ili kompaniju
kroz nekoliko temeljnih koraka. U drugom dijelu detaljno ¢e biti opisan proces implementacije
Lean sustava kroz primjer jedne americke kompanije koja je uspjela provesti promjenu odnosno
transformaciju u cijelosti. Iz tog primjera moc¢i ¢e se vidjeti svi bitni elementi uspjesne
transformacije iz tradicionalnog nacina proizvodnje i poslovanja uopcée, u Lean proizvodnju i
poslovanje odnosno Lean sustav upravljanja poduze¢em. Od samog pocetka, odnosno dolaska
novog konzultanta na ¢elo kompanije vidjet ¢e se klju¢ni potezi koji su napravljeni u procesu
implementacije Lean sustava, a koji najbolje oslikavaju samu filozofiju i1 klju¢ne karakteristike
Lean menadzmenta. Tre¢i dio ovog diplomskog rada usmjeren je na proces izrade lanaca
dodavanja vrijednosti i na njegovu primjenu u punionici vode Gotalka u Gotalovcu, koja se
nalazi u potpunom vlasnistvu kompanije Coca-Cola Beverages Hrvatska (CCBH). Prvo ¢e
ukratko biti objaSnjen sam proces izrade lanaca vrijednosti (eng. value stream maping), a nakon
toga Ce taj proces biti proveden u punionici vode Gotalka. Dakle, analizirat ¢e se cjelokupni
proizvodni sustav, od samih dobavljaca i sirovina potrebnih za proizvodnju, kroz proizvodne
korake odnosno procese dodavanja vrijednosti proizvodima, pa na kraju do isporuke gotovih
proizvoda distributerskim lancima. Takoder ¢e biti analiziran plan proizvodnje prema odredenoj
tjednoj narudzbi i pokuSati ¢e se dati bolja rjeSenja i donijeti zakljucak 1 prijedlog poboljSanog

odnosno optimiranog plana proizvodnje.
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1. LEAN SUSTAV UPRAVLJANJA

1.1. Sto je to ,Lean“?

Najopcenitija definicija pojma ,,Lean* bi bila da je ,,Lean* poslovni sustav za organiziranje i
upravljanje proizvodnjom, razvojem proizvoda, operacijama, dobavlja¢ima, vezama sa kupcima,
odnosno potrosacima, itd, [1]. Poslovne i druge organizacije koriste Lean sustav odnosno Lean
principe poslovanja koji ukljucuju specifi¢ne nacine djelovanja kako bi stvorili to¢no odredenu 1
ciljanu vrijednost za kupca (potrosaca, klijenta), odnosno robu i usluge bolje kvalitete i sa Sto
manje defekata uz koriStenje:

» manje ljudskog rada,

» manje prostora,

» manje kapitala,

» manje vremena nego kod tradicionalnog oblika masovne proizvodnje, [1].

Lean poslovni sustav je cjeloviti sustav upravljanja poduze¢em. To znaci da ako se Zzeli
njegove funkcije kao $to su inzenjering, proizvodnja, marketing, financije i odnosi sa kupcima.
Lean metode i principi se ne odnose samo na proizvodnju odnosno na nacine unapredenja
proizvodnoga procesa. Naprotiv, Lean je sveobuhvatan sustav upravljanja poduzeéem 1 prvi
korak uspjesne implementacije je prihvacanje te Cinjenice.

Vrhovni menadzment i vodstvo mnogih kompanija imaju velikih problema kod primjene
Lean principa i nacina djelovanja na proizvodni proces, a problemi se udvostrucuju kada se Lean
pokusSa prosiriti na cijelu strukturu poduzeca. Jedan od razloga je potpuno krivo shvacanje uloge
ljudi odnosno zaposlenika u procesu implementacije Lean sustava poslovanja, a drugi, ne manje
vazan razlog, je nacin na koji se mjere poslovni rezultati ili u¢inak poslovanja. Ta dva bitna

segmenta bit ¢e pojasnjena detaljno kasnije u projektu.
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1.2. Razvoj Lean sustava

Mnoge klju¢ne temelje i principe Lean sustava postavio je Henry Ford (slika 1.2.1.) koji je
1913. godine uspio ostvariti prvu pravu integraciju proizvodnih procesa pod nazivom ,,Pokretna
proizvodnja“. Pokretnu proizvodnju ¢inila su tri elementa, a to su dijelovi, standardni rad i
pokretna traka. Na taj nacin je stvorio pokretnu montaznu (proizvodnu) traku (slika 1.2.2.) $to je

predstavljalo prekretnicu u na¢inu proizvodnje, [1].

Slika 1.2.1. Henry Ford, [1]

Henry Ford je uspio proces proizvodnje podijeliti u korake i tako podijeljene proizvodne
korake poredati u proizvodne linije koristec¢i strojeve specijalne namjene gdje god je to moguce
kao 1 kontrolne uredaje koji ne dopustaju defektnim proizvodima prolaz na sljedeéi korak
procesa, a sve u cilju brze proizvodnje i montaze ispravnih dijelova u svega nekoliko minuta, [1].
To je bio revolucionaran korak u proizvodnji u odmaku od klasi¢nih radionica koje su bile
sastavljene od strojeva opée namjene grupirane prema vrsti obrade. Takve proizvodne radionice
su proizvodile velike koli¢ine istovrsnih dijelova koji su zatim cekali u skladiStu proizvodnju

ostalih dijelova kako bi u kona¢nici bili sastavljeni u finalni proizvod. Takav nacin proizvodnje
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rezultirao je pretrpanoS¢u nedovrSenom proizvodnjom kao i velikim brojem defektnih finalnih
proizvoda, [1].

Medutim, Henry Ford nije imao problema sa protokom proizvodnje i obrtajem zaliha jer su
se skladiSta kompanije praznila svakih nekoliko dana. Problem je bila nemoguénost pruzanja
varijantnosti i raznolikosti proizvedenih automobila ovisno o zahtjevima trzista na kojem je Ford
poceo polako gubiti korak sa konkurentima.

U tim trenucima, odnosno 1930-ih, a jo§ intenzivnije nakon Drugog svjetskog rata, Kiichiro
Toyoda (slika 1.2.3) koji je 1930. godine osnovao Toyota Motor Company, Taiichi Ohno i drugi
u Toyoti, sagledavsi takvu situaciju u Fordu, zakljucili su da je, uz seriju malih i jednostavnih
inovacija u proizvodnom procesu, moguce osigurati kontinuitet i brz protok proizvodnje, a
istovremeno pruziti trziStu varijantnost i raznolikost proizvoda. Potaknuti takvim razmisljanjima,
strucnjaci u Toyoti su revizirali i prilagodili Fordov originalni koncept proizvodnje vlastitim
potrebama i potrebama trzista te je tako nastao poznati Toyotin Proizvodni Sustav ili 7PS

(Toyota Production System), [1].

LAY

Slika 1.2.3. Kiichiro Toyoda, [1]

Jedna od osnovnih karakteristika tog proizvodnog sustava bila je preusmjeravanje teZiSta
djelovanja proizvodnih inZenjera sa pojedinacnih strojeva i1 njihovog iskoriStenja, kao i
individualnih procesa, na cjelokupni proces proizvodnje i protok proizvoda kroz tu proizvodnju.
U Toyoti su, dakle, zakljucili kako bi uz pomo¢ nekoliko jednostavnih rjeSenja u proizvodnji bili
u stanju osigurati:

» niske troskove proizvoda,
» visoku varijantnost proizvoda,

» visoku kvalitetu proizvoda,

Implementacija Lean sustava u proizvodnim poduze¢ima 16



Diplomski rad

» vrlo kratko vrijeme od narudzbe do isporuke proizvoda,

a sve u cilju brze i kvalitetne reakcije na nestabilne odnosno promjenjive zahtjeve trzista.

Neka od rjeSenja u proizvodnji su:

» oblikovanje strojeva i opreme odnosno njihovo prilagodavanje obujmu potrebne
proizvodnje,

» implementacija strojeva i proizvodne opreme koja sadrzi uredaje i senzore za
samokontrolu (Andon sustavi odnosno uredaji sa vizualnim upozorenjima na
nepravilnosti u procesu) sa ciljem osiguravanja proizvodnje bez Skarta,

» precizno oblikovanje rasporeda strojeva 1 proizvodne opreme prema
proizvodnim koracima u procesu proizvodnje (tehnoloski proces) u cilju
osiguranja kontinuiranosti proizvodnih procesa,

» postizanje kratkih pripremno-zavr$nih vremena kako bi se omogucila
proizvodnja malih koli¢ina odnosno serija razli¢itih dijelova ili proizvoda,

» implementacija ,,pull“ sustava proizvodnje, §to znali da svaki korak
proizvodnoga procesa obavjeStava prethodni korak za trenutnom potrebom
materijala ili dijelova. Na taj nacin se proizvodi samo potreban broj dijelova za
svaki sljedeci korak proizvodnog procesa odnosno nema nepotrebnog gomilanja

materijala ili dijelova.

Danas Toyota predstavlja vodeci svjetski primjer uspjesne Lean proizvodnje odnosno Lean
sustava upravljanja uopcée, o ¢emu govori i ¢injenica da krupnim koracima idu prema prvom
mjestu u automobilskoj industriji gledano prema kvaliteti 1 broju prodanih automobila u svijetu.
Najve¢i dokaz snage Lean sustava upravljanja poduze¢em je Toyotina dominantnost na
svjetskom trzi§tu automobila, njihova visoka kvaliteta kao i vodeca uloga u hibridnoj tehnologiji.
I kako se Lean filozofija Siri svijetom i dolazi u gotovo svaku drZavu svijeta, menadZeri i vlasnici
kompanija usavrSavaju specifi¢na znanja i tehnike Lean upravljanja koja se poc¢inju primjenjivati
1 izvan same proizvodnje, dakle u usluznim poduzeéima, logistici, distribuciji, odrzavanju,

zdravstvu pa cak i u vladi odnosno politici.
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1.3. Osnovni principi Lean sustava upravljanja

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

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

Lean sustav upravljanja je nacin na koji je moguce organizirati i efikasno voditi poslovanje, a
osnovna zadaca odnosno prioritet je uocavanje i eliminacija svih vrsta gubitaka u proizvodnji. To
naravno nije jednostavna zadaca te se za takav proces angaziraju strucnjaci odnosno konzultanti
koji posjeduju znanje i iskustvo u radu na takvim i sliénim projektima. Medutim, Lean sustav
upravljanja se moZze opisati pomocu pet osnovnih principa ili karakteristika koji prikazuju opcu
sliku 1 predstavljaju bazu razumijevanja takvog sustava, a to su:

» definiranje vrijednosti,
lanac (dodavanja) vrijednosti (,,value stream*)
ujednacenost 1 kontinuiranost toka proizvodnje (,,flow*),

povlacenje proizvodnje (,pull),

YV V VYV VYV

teznja za savrsenstvom, [2].
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LEAN SUSTAV UPRAVLJANJA - 5 OSNOVNIH PRINCIPA

Slika 1.3.1. Pet osnovnih principa Lean sustava upravljanja
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1.3.1. Definiranje vrijednosti

Vrijednost je jedna od kriticnih to¢aka Lean poslovanja, koja moze biti definirana iskljucivo
iz perspektive kupca ili klijenta. Dakle, bitno je razumijeti kako kupac dozivljava proizvod ili
uslugu koju mu nudimo i iz tog aspekta pokusati definirati vrijednost. Znaci da o vrijednosti
govorimo kao o osobini vezanoj za odredeni proizvod ili uslugu, koja ispunjava svoju osnovnu
zadacu, a to je zadovoljenje potreba i zelja kupaca ili klijenata. Tako definirana vrijednost
predstavlja polaziSnu tocku uspjeSne proizvodnje i poslovanja. Medutim, najc¢esée nije tako.
Naprotiv, kompanije proizvode i nude on §to njima najvise odgovara, dok se stvarne zelje kupaca
zanemaruju i stavljaju u drugi plan. Ovdje se prvenstveno radi o kona¢noj cijeni proizvoda ili
usluge, koje bi trziste eventualno moglo prihvatiti, u ovisnosti o kojoj se onda oblikuju svi ostali
procesi. Takav nacin razmisljanja je izuzetno ogranicavajuc i direktno se odrazava na kvalitetu
proizvoda. Dugoro¢no, takva situacija rezultira nezadovoljstvom kupaca i okretanjem prema
konkurentskim proizvodima 1 uslugama koji su kvalitetniji 1 bolje prilagodeni njihovim
potrebama 1 zeljama. Suprotno tome, Lean poslovanje nalaze da se vrijednost proizvoda koji
planiramo proizvoditi ili usluge koju planiramo nuditi razmotri 1 definira iz perspektive kupca.
Nakon toga se cijeli proces razvoja proizvoda ili usluga temelji na osiguravanju vrijednosti koja
je definirana na spomenuti nacin. Prilikom toga, proces proizvodnje i poslovanja treba biti
oblikovan na nacin da ne sadrzi gubitke, a to je moguce posti¢i preciznim definiranjem i

oblikovanjem lanca vrijednosti.

1.3.2. Lanac (dodavanja) vrijednosti

Lanac dodavanja vrijednosti je skup svih aktivnosti u poduzecu ili kompaniji koje na bilo koji
nacin (direktno ili indirektno) sudjeluju u stvaranju odnosno dodavanju vrijednosti proizvodu ili
usluzi koje nudimo kupcima ili klijentima. U svakom poslovanju mozemo govoriti o tri osnovne
skupine procesa kroz koje odredeni proizvodi ili usluge mogu prolaziti, a to su:

» procesi rjesavanja problema (npr. razvoj idejnog projekta, konstrukcija i dizajn,
projektiranje tehnoloSkog procesa itd),
» procesi informacijskog menadzmenta (npr. procesiranje narudzbi, organizacija

proizvodnje i poslovanja, isporuke kupcima itd),
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» procesi transformacije sirovina ili po¢etnih materijala u gotove proizvode, [2].
Precizno definiranje lanca vrijednosti predstavlja klju¢ni korak u uocavanju i eliminaciji
gubitaka u proizvodnji. Analiza procesa poslovanja sa aspekta dodavanja vrijednosti nam jasno
ukazuje na tri vrste aktivnosti:
» aktivnosti koje su neophodne i koje direktno stvaraju vrijednost (procesi obrade
i oblikovanja materijala, zaStita materijala, montaza, toplinska obrada itd.),
» aktivnosti koje su neophodne za odvijanje cjelokupnog procesa ali ne stvaraju
direktno vrijednost (kontrola kvalitete, transport, skladiStenje itd.),
» aktivnosti koje nisu neophodne i koje ne stvaraju odnosno ne dodaju vrijednost,

pa se stoga mogu odmah eliminirati, [2].

1.3.3. Ujednacenost i kontinuiranost toka proizvodnje

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

u kojoj fazi procesa se proizvod nalazi i zasto.

1.3.4. Povlacenje proizvodnje

Povlacenje proizvodnje (eng. ,pull) je jedan od temeljnih principa Lean proizvodnje i
poslovanja. Bitno je naglasiti da povlaCenje proizvodnje zapocinje od strane kupca i to
kupovinom ili narudZzbom odredene koli¢ine nekog proizvoda. Svaki proizvod prolazi kroz
odredene procese i pripadajuce specificne aktivnosti u poduzecu ili kompaniji, koje smo ranije
naveli, a koje tvore lanac vrijednosti doticnog proizvoda. Nakon $to je od strane kupca inicirana

potraznja odnosno potreba za proizvodom, svaki korak u lancu vrijednosti prenosi informaciju
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na prethodni korak u procesu da postoji potreba za odredenom koli¢inom materijala, dijelova ili
proizvoda. Na taj nacin informacija putuje duz lanca vrijednosti i pokre¢e proces u kojem se
odvijaju sve specificne aktivnosti (one koje dodaju vrijednost i one koje ne dodaju vrijednost ali
su nuzne za cjelokupno odvijanje procesa) potrebne da bi se od sirovina ili pocetnih materijala
dobio gotov proizvod i isporucio kupcu odnosno zamijenio onaj kupljeni. Na taj nacin se gubi

potreba za planiranom proizvodnjom i sprjecava nepotrebno gomilanje zaliha.

1.3.5. Teznja za savrSenstvom

Posljednji od pet temeljnih principa Lean sustava upravljanja je teznja za savrSenstvom, koja
u biti predstavlja kontinuirano usavrSavanje (” kaizen’) svih procesa i aktivnosti u poduzecu ili
kompaniji. Naime, kontinuirano usavrSavanje u Lean sustavu upravljanja je proces koji se ne
smije prestati odvijati jer nam osigurava prednost pred konkurencijom. Lean sustav upravljanja
nalaze da se konstantno odrzavaju kaizen radionice u svrhu usavrSavanja raznih procesa u
poduzecu ili kompaniji i mozemo zakljuciti da uvijek postoji joS prostora za naknadno

poboljsanje trenutnih nacina odnosno metoda rada.

1.4. Plan implementacije Lean sustava upravljanja

Proces implementacije Lean sustava upravljanja moze se podijeliti na dva osnovna modela,
ovisno o tome radi li se o implementaciji u novo ili ve¢ postojece poduzece ili kompaniju. Proces
implementacije Lean sustava upravljanja u novo poduzece (eng. ,,Greenfield*) u osnovi se ne
razlikuje u odnosu na isti proces u ve¢ postoje¢em poduzecu (eng. ,,Brownfield), [2]. U oba
sluc¢aja vrijede isti principi, provode se iste metode i nacini rada, vrijedi isti odnos izmedu
zaposlenika i menadzmenta itd. Medutim, temeljna razlika je u samom pocetku procesa
implementacije. Dakle, kod ve¢ postoje¢eg poduzeéa potrebno je provesti cjelovitu
transformaciju proizvodnog i poslovnog sustava, a Sto je jo§ vaznije i ljudi odnosno nacina na
koji su razmiSljali i1 radili. Takav proces transformacije zahtjeva potrebno znanje i iskustvo,
vrijeme i odredena financijska sredstva. U procesu pokretanja i razvijanja novog poduzecéa pruza
se odredena prednost u odnosu na prethodni slucaj. Prije svega, ne gubi se vrijeme i novac na

transformaciju, ve¢ se od samog pocetka planiraju svi potrebni preduvjeti i resursi koji ¢e
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osigurati provedbu Lean poslovanja. Osim toga, velika prednost je pri odabiru odnosno
zaposljavanju novih ljudi, koji su se prilikom selekcije pokazali kvalitetnima i pogodnima za
odredene nacine i uvjete rada koji proizlaze iz osnovnih principa Lean sustava upravljanja.

Buduc¢i da u praksi prevladavaju postojeca poduzeca i kompanije kojima je nuzna promjena u
poslovanju, u ovome poglavlju bit ¢e prikazan generalni plan Lean transformacije postojeceg
poduzeca (,,Brownfield). Plan implementacije sastoji se od niza definiranih koraka koji ¢e u
nastavku biti navedeni prema redoslijedu odvijanja i ukratko objaSnjeni.

Najtezi korak u procesu transformacije postoje¢eg poduzeca i implementacije Lean sustava
upravljanja je zapravo pocetak. To je iz razloga Sto pocetna faza procesa zahtjeva mnogo
energije 1 ulozenog truda da se prevlada inertnost postojeceg sustava. [zuzetno je teSko potaknuti
1 motivirati menadzere i zaposlenike nekog poduzeca da potpuno izmjene nacin na koji su
razmisljali i radili do tada. Veliki otpor promjenama, izmedu ostalog, je rezultat nemotiviranosti i
nedostatka pozitivnog misSljenja kada je u pitanju ishod samog procesa transformacije i

implementacije Lean sustava upravljanja.

1.4.1. Postavljanje voditelja Lean transformacije

Postavljanje osobe odgovorne za cjelokupnu promjenu od presudne je vaznosti. Taj netko
moze biti direktor kompanije ali i ne mora. U vec€ini slucajeva naj¢esce i nije jer uz sve poslove i
odgovornosti direktori kompanija jednostavno nemaju vremena potpuno se posvetiti Lean
transformaciji u poduzecu ili kompaniji. Voditelj transformacije moze biti i vanjski strucnjak
odnosno konzultant koji ima potrebno znanje i iskustvo. Dakle, bitno je naglasiti da osoba koja
se postavlja na mjesto voditelja transformacije preuzima punu odgovornost za sve u¢injeno na
tom planu. Naravno, vrlo Cesto se uspostavi da postoje ljudi unutar kompanije koji posjeduju
potencijal za preuzimanje pune odgovornosti nad jednim takvim projektom. Tijekom deset
godina istrazivanja, James P. Womack i Daniel T. Jones (,,Lean thinking*) su shvatili da osobe
koje posjeduju najvisSe potencijala za provodenje transformacija dolaze iz srednje razine
menadzmenta u kompaniji. Medutim, takvi pojedinci najces¢e nisu dobri menadzeri i stoga je
potrebno da, nakon Sto se provede cjelokupna transformacija i Lean implementacija, vrhovni
menadzment preuzme situaciju u svoje ruke i osigura stabilnost promjena koje su se dogodile u

kompaniji. Ako nema dovoljno sposobnih ljudi u vrhovhom menadZemntu da preuzmu kontrolu
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nad novonastalom situacijom, naj¢es¢e se dogada da se cijela situacija vrati na staro i to ubrzo

nakon odlaska osobe koja je provela transformaciju.

1.4.2. Stjecanje potrebnog znanja za Lean transformaciju

Osoba koja je postavljena kao voditelj Lean transformacije ne mora nuzno u samom pocetku
imati specifi¢no znanje i iskustvo u podru¢ju Lean proizvodnje i poslovanja, ve¢ mora imati
volju i energiju za primjenu odnosno implementaciju Lean principa kroz uenje i usavrSavanje.
Stjecanje potrebnog znanja za provedbu procesa implementacije dostupno je kroz literaturu,
razne seminare, kaizen radionice, stru¢ne suradnike odnosno konzultante koji posjeduju znanje iz
specificnog podrucja itd. U samom pocetku Lean transformacije vrlo je vazno odmah poceti sa
konkretnim aktivnostima u poduzecu, kao $to su kaizen radionice, izrada mapa lanca vrijednosti
itd. Zbog te Cinjenice je vrlo Cesto potrebno angazirati konzultanta u uvodnom periodu procesa
Lean transformacije, uz kojeg ¢e voditelj Lean transformacije poceti usvajati specifi¢ne tehnike i
metode Lean upravljanja.

Prilikom angaziranja odredenog konzultanta u uvodnom periodu procesa bitno je voditi
raCuna o nekoliko stvari. Konzultanti koji nemaju i nisu imali direktnog kontakta odnosno
iskustva sa implementacijom Lean sustava upravljanja u praksi, nisu povoljan odabir.
Konzultanti koji su se susreli sa metodama 1 tehnikama Lean sustava upravljanja samo putem
seminara i raznih predavanja, takoder nisu povoljan odabir. Konzultanti koji samostalno provode
brze i nagle promjene u nac¢inu proizvodnje i poslovanja, bez interesa za suradnjom sa voditeljem
transformacije, menadZerima 1 zaposlenicima, opcenito ne predstavljaju pozitivan temelj
uspjeSne Lean transformacije. Kompaniji ne trebaju nagle promjene ,,preko noci“, koje
zahtijevaju velika financijska sredstva i napor zaposlenika, a koje vrlo kratko traju. Naprotiv,
kompaniji treba netko tko ¢e u relativno kratkom vremenu, kroz seminare i kaizen radionice koje
su organizirane unutar kompanije, predstaviti osnovne metode i principe Lean sustava
upravljanja 1 uz suradnju sa svim menadZerima i zaposlenicima pokusSati primijeniti naucene
tehnike direktno u procesima proizvodnje i poslovanja. Takva suradnja zahtijeva participaciju
svih menadzera i zaposlenika koji se prilikom suradnje usavrSavaju i prihvacaju nove nacine

razmiSljanja i djelovanja. Takvim nacinom se ne cilja na kratkoro¢ne ciljeve kao §to je rezanje
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troSkova, ve¢ se polako usvaja potpuno novi nacin djelovanja koji se dugoro¢no odrazava

povoljno na kompaniju, kroz rast profita, Sirenje poslovanja odnosno opstanak na trzistu.

1.4.3. IskoriStavanje postojeée krize u kompaniji ili stvaranje nove

Nema kompanije koja je spremna na promjenu ili koja se ne opire Lean transformaciji ako
nema krize u poslovanju ili bar u veéini poslovanja. Direktori kompanija smatraju da ako nema
problema ¢emu onda provoditi promjene i trositi financijska sredstva. Na koji na¢in onda poceti
sa konkretnim aktivnostima Lean transformacije ako nema krize poslovanja na razini cijele
kompanije?

Jedan od nacina je da se ustanovi koji se poslovni ili proizvodni dio kompanije (funkcijski
odjel, prozvodna ¢elija, itd.) nalazi u periodu losijeg poslovanja odnosno u krizi. Zatim se sva
energija ulaze u implementaciju Lean metoda poslovanja u taj dio kompanije. Nakon $to su
postignuti povoljni rezultati, ostali funkcijski odjeli u kompaniji bit ¢e spremniji prihvatiti
promjene i proces transformacije ¢e se moci prosiriti na cijelu strukturu kompanije, Sto je i
osnovna karakteristika uspjeSne Lean implementacije.

Drugi nacin je mnogo riskantniji a usmjeren je na stvaranje krize koja sama po sebi namece
nuzno usvajanje Lean principa i metoda poslovanja. Ima mnogo nacina za stvaranje jedne takve
krize u kompaniji, a jedan od njih je usvajanje prodajne cijene proizvoda, koje odredena
kompanija namjerava proizvoditi, a koja moze biti profitabilna jedino ako se prihvate Lean

principi 1 metode poslovanja odnosno ako se implementira Lean sustav upravljanja.

1.4.4. Izrada mapa lanaca vrijednosti

Jednom kada je odreden voditelj i kada je angaZiran kvalitetan konzultant koji predstavlja
izvor potrebnog znanja i specificnih vjestina, vrijeme je da se provede analiza postoje¢ih lanaca
vrijednosti koja ukljucuje identifikaciju koraka i pripadajucih specifi¢nih aktivnosti proizvodnih i
poslovnih procesa te izradu mapa. Mnoge kompanije koje su prosle kroz proces poslovnog
reinzenjeringa pojedinih funkcijskih odjela smatraju da su obavile ovaj specifi¢ni korak Lean
transformacije. Medutim, one su obavile samo mali dio analize lanaca vrijednosti jer proces

reinzenjeringa obuhvaca samo pojedine funkcijske odjele, pretezno je usmjeren na protok
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informacija i ne obuhvacéa lanac vrijednosti u njegovoj cjelosti, Sto znaci da se vrlo ¢esto ne
analizira ono $to se dogada izvan opsega kompanije (dobavljaci, distributeri itd.). Lean
implementacija ukljuc¢uje analizu kompletnog lanca vrijednosti odredenog proizvoda, dakle od
dobavljaca, preko proizvodnje pa sve do centara za distribuciju. Lanac vrijednosti obuhvaca sve
korake i aktivnosti koje su na bilo koji nacin vezane za proces kroz koji prolazi odredeni

proizvod, a gotovo uvijek nadilazi granice samo jedne kompanije.

lanac dodavanja vrijednosti -
FROCES PROCES FPROCES

Sirovi materijal Gotovi proizvod

Slika 1.4.4.1. Lanac dodavanja vrijednosti, [3]

Prvi korak u procesu analize i1 izrade lanaca vrijednosti je analiza postojeCih lanaca
vrijednosti. Prilikom analize postojecih lanaca vrijednosti voditelj, konzultant, ostali menadzeri i
zaposlenici (koji na bilo koji nacin sudjeluju u odredenim aktivnostima vezanim za lanac
vrijednosti koji se analizira), moraju pro¢i kroz nekoliko klju¢nih pitanja za svaki specifi¢ni
korak procesa:

» stvara/ dodaje li postojeéi korak (proces) vrijednost za kupca ili klijenta?

» je li postoje¢i korak (proces) sposoban (ispunjava li postoje¢i korak svoju
zadacu svaki put na odgovarajuci nacin)?

» je li postojeéi korak (proces) raspoloziv / dostupan (moze li postojeci korak uz
potrebnu kvalitetu dobara / usluga ispuniti i zahtjev za kvantitetom)?

» je li postojeéi korak (proces) fleksibilan (npr. moze li postojeci stroj biti brzo
preusmjeravan za proizvodnju malih koli¢ina raznih proizvoda koji su u
odredenom trenutku potrebni)?

» je li kapacitet postojeceg koraka (procesa) dostatan kako ne bi bilo nepotrebnih

¢ekanja?
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» je li kapacitet postoje¢eg koraka (procesa) prevelik §to rezultira gomilanjem

zaliha? [2]
U pojedinim kompanijama podaci dobiveni pomocu ovakvog nacina prikazivanja i
analiziranja procesa mogu biti zapanjujuéi, pa tako neki podaci govore da u nekim proizvodnim
pogonima samo mali postotak (¢ak samo 5%) aktivnosti donosi stvarnu vrijednost proizvodu (sl.

1.4.4.2), [3].

Lanac vrijednosti

M aktivnosti koje donose vrijednost
M aktivnosti koje ne donose vrijednost i koje se mogu odmah eliminirati

aktivnosti koje ne donose vrijednost ali su neophodne

5%

65%

Slika 1.4.4.2. Analiza trenutnog stanja lanca dodavanja vrijednosti, [3]

Koraci (procesi) koji ne stvaraju odnosno ne dodaju vrijednost proizvodu trebaju biti
eliminirani, dok koraci koji su nesposobni, neraspolozivi ili nefleksibilni, trebaju biti poboljsani.
Medutim, ovaj dio analize rijeSava samo dio procesa jer su veze izmedu specificnih koraka u
lancu vrijednosti jednako vazne. Kako bi se rijeSio drugi dio procesa potrebno je postaviti
sljedeca pitanja:

» da li proizvod prolazi kroz proces dodavanja vrijednosti ujednaceno i bez
poteskoca i zastoja?

» da li povratna informacija od strane kupaca dolazi do nas na vrijeme i bez
poteskoca?

» da li proizvod prolazi kroz proces dodavanja vrijednosti na zahtjev kupaca ili se

unaprijed planira proizvodnja?
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» je li potraznja za proizvodnjom ujednacena tako da promjene u koli¢ini narudzbe
ne djeluju negativno na proces dodavanja vrijednosti?

» Prije samog pocetka crtanja mape toka vrijednosti potrebno je izabrati proizvod
ili grupu proizvoda za koji ¢e se mapa crtati. Grupa proizvoda, su oni proizvodi
koji prolaze kroz iste procese obrade u zavrSnom dijelu oblikovanja proizvoda.
Najbolje je nacrtati matricu u kojoj redci predstavljaju proizvode, a stupci

procese i strojeve. Sljedeca tablica predstavlja primjer matrice proizvoda, [2].

PROCESI | STROJEV]

2 3 4

~ A X

o B X
N

o C X %

o D X X

E X X X

Tablica 1.4.4-1. Primjer matrice proizvoda, [4]

Nakon $to je izabran proizvod, kre¢e se u sam postupak mapiranja. Glavni cilj nije mapa
trenutnog stanja, ve¢ idu¢i korak, a to je mapa bududeg stanja, jer ona je zapravo svojevrsna
strategija poboljSanja koju treba ostvariti u buduénosti. Idu¢i korak je plan aktivnosti, koji tocno
definira Sto je to Sto treba poboljsati, definira se vrijeme do kada bi trebalo to posti¢i i svakom
zadatku se dodijeli odgovorna osoba. Kada su svi ciljevi postignuti tada mapa buduceg stanja
postaje mapa trenutnog stanja i cijeli ciklus se ponavlja iz pocetka. Cijeli postupak prikazan je

na slici 1.4.4.3.
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Slika 1.4.4.3. Koraci izrade lanca vrijednosti, [4]

Osnovni cilj mapiranja i analize lanca vrijednosti je maksimalno smanjiti razliku ukupnog
vremena svih operacija i aktivnosti u procesu koje dodaju vrijednost i ukupnog vremena od
narudzbe pa do isporuke proizvoda kupcu (eng. lead time). Na slici 1.4.4.3. se nalazi primjer
mape postojeceg stanja lanca vrijednosti, a na slici 1.4.4.4. se nalazi mapa poboljSanog modela

lanca vrijednosti koji treba implementirati. Slijedi objasnjenje simbola za slike 1.4.4.4.1 1.4.4.5.
@ - kupac ili dobavljac,

- proces, operacija, stroj ili odjel kroz koji prolaze materijali, dijelovi ili proizvodi,
ﬁ - proizvodni odjel ili proizvodna celija,

CA - meduskladiste,

oo - isporuka materijala, dijelova ili proizvoda,
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g - supermarket,

- kanban kartica za povlacenje materijala, dijelova ili proizvoda iz supermarketa,
D - proizvodna kanban kartica (Salje informaciju za proizvodnjom),

N signalna kanban kartica (Salje informaciju o stanju supermarketa),
L - mjesto za odlaganje kanban kartica,

X0 - heijjunka kutija za ujednacavanje proizvodnje.

EXX® - guranje proizvodnje (,, push ), §to je obrnuto od povlacenja proizvodnje (,, pull )

Implementacija Lean sustava u proizvodnim poduze¢ima
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Na slici 1.4.4.4. mozemo vidjeti mapu lanca vrijednosti koja je podijeljena na dva dijela.
Gornji dio pokazuje protok informacija koje dolaze od strane kupca i koje zatim putuju do raznih
segmenata u proizvodnom procesu obavjestavajuci o potrebnim koli¢inama proizvoda. Dakle,
narudzbe dolaze od strane kupca i ulaze u sustav za planiranje proizvodnje (MRP). U sustavu
narudzbe Cekaju i do tjedan dana prije nego Sto zavrsi prethodni proizvodni ciklus.

Donji dio mape pokazuje protok proizvoda od sirovina pa sve do isporuke kupcu. Mapa
prikazuje pet temeljnih koraka koji dodaju vrijednost u procesu, izmedu kojih se nalaze
meduskladista. Osnovna karakteristika ovako organiziranog procesa dodavanja vrijednosti je
guranje proizvodnje, §to znaci da se u prethodnom koraku procesa obraduje i procesira unaprijed
isplanirana koli¢ina materijala, dijelova ili proizvoda bez stvarne potrebe za tim proizvodima.
Takav model uzrokuje gomilanje skladiSta i meduskladista. MoZemo vidjeti da je ukupno
vrijeme od narudzbe pa do isporuke kupcu vrlo veliko u odnosu na korake 1 aktivnosti u procesu
koji zapravo dodaju vrijednost proizvodu. Mapa lanca vrijednosti postojeCeg stanja pomaze
menadzerima shvatiti koji su osnovni problemi u njihovim proizvodnim i poslovnim procesima.
Takoder, mapiranje i1 analiza postoje¢eg stanja pomaze voditelju transformacije i1 konzultantu
osmisliti, pripremiti i voditi kaizen radionice na kojima ¢e se rijeSavati utvrdeni problemi, vezani
za kvalitetu, sposobnost, raspolozivost i fleksibilnost postojecih koraka u procesu dodavanja
vrijednosti.

Slika 1.4.4.5. prikazuje reorganizirani model lanca vrijednosti koji je poboljsan na nekoliko
nacina. Kao prvo, Cetiri koraka koji su ukljucivali kovanje 1, kovanje 2, montaza 1 i montaza 2
integrirani su u jednu proizvodnu ¢eliju koja objedinjuje sva cetiri koraka odnosno sve Cetiri
proizvodne operacije. Za sva Cetiri navedena koraka u procesu provedene su kaizen radionice na
kojima se radilo na poboljSanju kvalitete, sposobnosti, fleksibilnosti i dostupnosti $to je bitno
umanjilo pripremno-zavr$na vremena strojeva, eliminiralo meduskladista i smanjilo potrebni broj
operatera. Dakle, moZemo zakljuciti da se direktno djelovalo na smanjenje troSkova proizvodnje.
A kao drugo, sustav za planiranje proizvodnje jednostavno je iskljucen iz procesa. Na njegovo
mjesto je doSao jednostavan sustav sa kanban karticama. Kanban kartice koje stizu od strane
kupca ukazuju na naru¢enu koli¢nu proizvoda, a kanban kartice koje stizu od strane dobavljaca
ukazuju na koli¢inu sirovina potrebnih za proizvodnju. Nakon toga se kanban kartice Salju u
heijunka kutiju za ujednacCavanje proizvodnje. Iz heijunka kutije kartice odlaze u zadnji

supermarket u lancu. Kada u supermarketu zalihe padnu na kriti¢nu razinu Salje se signal kanban
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karticom prethodnom koraku u procesu, a to je u ovom slucaju proizvodna c¢elija za kovanje i
montazu, za potrebom gotovih proizvoda. Signal se na isti nacin Salje svakom prethodnom
koraku u proizvodnom procesu dodavanja vrijednosti za potrebom materijala, dijelova ili
proizvoda. Na taj nacin se sprijeCava guranje proizvodnje, $to je bio slucaj u prvoj mapi lanca
vrijednosti na slici 1.4.4.4., ve¢ se postize model povlacenja proizvodnje koju inicira kupac, tako

da nema nepotrebne proizvodnje i gomilanja skladista i meduskladista.

1.4.5. Usmjerenost na konkretne i uocljive probleme

U ranoj fazi procesa Lean transformacije bitno je $to prije usmjeriti se na konkretne i uocljive
probleme u poduzecu ili kompaniji i u skladu s tim pokretuti odgovarajuce aktivnosti. Na
primjer, ako se radi o proizvodnom poduzecu, najbolje je usmjeriti se na konkretan proizvod
odnosno procese proizvodnje i montaze kroz koje taj proizvod prolazi. Treba formirati radnu
grupu, koja ¢e ukljuéivati radnike odnosno operatere koji su svojim radom vezani za specifi¢ni
proizvodni proces, nekoliko menadzera iz raznih razina poduzeca, vanjskog konzultanta i
voditelja transformacije. Na taj nacin se postupno uklju¢uju svi zaposlenici i menadzeri
poduzeca u Lean transformaciju. Kada se putem kaizen radionica, dakle suradnjom cijele radne
grupe, ostvare konkretni rezultati rijeSavaju¢i konkretni problem, Salje se pozitivan signal ostatku
poduzeca, a pogotovo vrhovnom menadzmentu od kojeg trazimo podrsku za provodenje Lean
transformacije. Dakle, najbolje je zapoceti raditi na procesu koji trenutno ne daje dobre rezultate,
a od presudne je vaznosti za poduzece. Na taj naCin se privlaci paznja svih zaposlenika i

menadzera, a dobri rezultati koji ¢e biti ostvareni imaju jak odjek unutar poduzeca.

1.4.6. Sirenje djelokruga Lean transformacije

Pozitivni rezultati radne grupe trebali bi biti uocljivi unutar prvih nekoliko tjedana rada. Ako
to nije slucaj, tada ili konzultant nije dovoljno kvalitetan ili voditelj transformacije nije dovoljno
dobro odabran. Medutim, postignuti rezultati trebali bi biti vrlo snazan poticaj za poduzimanje
daljnjih koraka Lean transformacije. Na primjer, kada je postignut ujednacen protok proizvodnje
na jednom segmentu proizvodnog procesa 1 analizom lanca vrijednosti je ustanovljeno da postoje

neke aktivnosti koje ne dodaju vrijednost i koje je moguce eliminirati, vrijeme je da se sljedeci
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segment proizvodnog procesa poveze u lanac vrijednosti, $to zahtjeva novu radnu grupu i nove
kaizen radionice. Na taj nacin se Siri djelokrug Lean transformacije koja svakim sljede¢im
korakom zahvacéa sve veci dio poduzeca ili kompanije. Prilikom transformacije proizvodnog
pogona, u radne grupe treba ukljuciti i zaposlenike iz ostalih funkcijskih odjela, kako bi se na
vrijeme upoznali sa nafinima i metodama rada koje se koriste u kaizen radionicama, jer ¢e

uskoro Lean transformacija do¢i i do njihovih odjela i ureda.

1.4.7. Restrukturiranje cjelokupne organizacije

Sljede¢i korak procesa Lean transformacije usmjeren je na stvaranje takve poslovne
organizacije koja ¢e biti sposobna podrzavati sustav Lean proizvodnje i poslovanja. Dakle, sve
promjene odnosno pobolj$anja koja su napravljena u prethodnom koraku moraju postati stabilna
1 organizacija sama po sebi mora biti sposobna sprijeciti povratak na staro stanje. To, na primjer,
ukljucuje reorganizaciju cjelokupne proizvodnje prema proizvodnim odjelima, gdje ¢e za svaki
odjel biti postavljen jedan voditelj sa punom odgovornoscu za sve Sto se u tom odjelu dogada.
Zatim, biti ¢e vrlo vazno stvoriti pozitivhu organizacijsku klimu u poduzecu koja ¢e poticati
zaposlenike na suradnju, korektnost i otvorenost u medusobnim poslovnim odnosima. Menadzeri
moraju biti spremni prihvatiti povremene pogreske svojih zaposlenika u radu i pomoc¢i rijesiti
odredene probleme, ali takoder moraju poticati zaposlenike na predan rad 1 stalno usavrsavanje.

Kada odredeno poduzece krene u Lean transformaciju odabire se voditelj te transformacije,
zatim se angazira vanjski konzultant i na kraju se organizira mnogo radnih grupa koje rade na
unapredenju raznih segmenata proizvodnog i poslovnog sustava. To sve skupa otvara potrebu za
uvodenjem novog funkcijskog odjela u organizacijsku strukuturu poduzeca, koji je moguce
nazvati ,,Lean napredovanje* (eng. ,,Lean promotion*), [2]. Odjel Lean napredovanja direktno je
odgovoran voditelju Lean transformacije, a voditelj je pak odgovoran direktoru ili predsjedniku
uprave poduzeca ili kompanije. Jo§ jedna bitna stvar je integracija Lean napredovanja i
osiguravanja kvalitete u jedan odjel. To je iz razloga Sto je osiguravanje i poboljSavanje kalitete
direktno povezano sa osnovnom zadac¢om Lean sustava upravljanja. Ne moze se posebno
razmatrati i pratiti kvaliteta u kompaniji od npr. povecanja produktivnosti, smanjenja vremena
proizvodnje, smanjenja zaliha, smanjenja tro§kova, Sto predstavlja osnovne temelje Lean sustava

upravljanja. To je ponajviSe iz razloga da ne dolazi do stvaranja kompromisa izmedu navedenih
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karakteristika, odnosno da ne dolazi na primjer do povecanja produktivnosti na racun smanjenja

kvalitete 1 slicno. Na slici 1.4.7.1. prikazan je op¢i model Lean organizacijske strukture.

Direktor
poduzeca |
Lean
Marketing InZenjering Ljudski napre d ovanj e
potencijali
Racunovodstvo i
financije Proizvodnja Nabava

|| Proizvodna (radna) grupa A

| Proizvodna (radna) grupa B

|| Proizvodna (radna) grupa C

L] Proizvodna (radna) grupa D

Slika 1.4.7.1. Lean organizacijska struktura, [2]

1.4.8. Strategija rasta

Za poduzece ili kompaniju od presudne je vaznosti da, nakon $to uspjesno prode prvi dio
Lean transforamacije, osmisli strategiju rasta. Strategija rasta je bitna iz dva razloga. Prvi je
razlog unapredenje produktivnosti proizvodnih 1 poslovnih procesa, Sto rezultira viSkom
zaposlenika i proizvodne opreme. Ako zelimo uistinu poticati Lean sustav upravljanja ne
smijemo dopustiti otpuStanja radnika nakon §to su i sami sudjelovali u kaizen radionicama na
kojima se radilo na poboljSanju procesa. To bi znacilo da su radnici sami sebi stvorili uvjete za
dobivanje otkaza zbog visSka radne snage. Sve zaposlenike i proizvodnu opremu treba efikasno
preusmjeriti na nove poslove koji ¢e biti stvoreni rastom kompanije. Drugi razlog je sve jaca
konkurencija. Ako kompanija nema razradenu strategiju rasta jednostavno ne moze opstati na

trziSu. Ovdje prvenstveno govorimo o velikim kompanijama.
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1.4.9. Konstantno usavrsavanje

Kada odredena radna grupa zavrSi sa prvim krugom poboljSanja nekog procesa ili
proizvodnog odjela, kroz neko vrijeme cijeli proces treba ponoviti. Niti jedna postignuta razina
produktivnosti u proizvodnji nije dovoljno dobra da se kroz neko odredeno vrijeme ne bi trebala
unaprijediti. U prvom djelu Lean transformacije odjel Lean napredovanja, izmedu ostalog, je
zaduZzen za provodenje snazne kampanje za usavrSavanjem i daljnjim napredovanjem. Medutim,
kada prode nekoliko godina od pocetka transformacije, ta kampanja postaje najvaznija zadaca
tog odjela. I zato je bitno stvoriti organizaciju koja ¢e podrzavati i poticati promjene u poduzecu

odnosno konstantni napredak i usavrSavanje u svim segmentima poslovanja.

1.4.10. Oblikovanje poslovnog sustava koji podrzava Lean

Nakon S§to poduzece ostvari konkretne rezultate u proizvodnji i poslovanju i nakon §to se
postavi nova organizacijska strukutra, vrijeme je da se usvoje odredene poslovne metode i
principi koji ¢e podrzavati Lean sustav upravljanja poduze¢em. Na primjer, potrebno je uvesti
sustav pracenja i nagradivanja zaposlenika ovisno o njihovom zalaganju i predanosti radu. Vazno
je uvesti transparentnost u poduzece, tako da svi zaposlenici imaju uvid u sve bitne segmente
proizvodnje 1 poslovanja. Kod nagradivanja je vazno naglasiti tko je nagraden, na koji je nacin
nagraden i zasSto je nagraden, tako da svi zaposlenici dobiju motivaciju za poboljSanjem i
unapredenjem rada. Zatim, vazno je osmisliti sustavne metode ucenja Lean principa, tako da
svaki zaposlenik ima jednostavan pristup znanju koje mu je potrebno u radu. Bitno je osmisliti

program usavrSavanja menadzera i zaposlenika itd.

1.4.11. Implementacija Lean financijskog sustava

Lean sustav upravljanja zahtjeva promjenu financijskog sustava poduzec¢a. Dakle, bitno je
usvojiti financijski proracun baziran na lancu vrijednosti odredenog proizvoda, koji ukljucuje:
» troskove dobavljaca,

» troskove razvoja proizvoda,
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» troskove proizvodnje,

» troskove prodaje,
tako da svi oni koji sudjeluju u odredenom lancu vrijednosti mogu jasno vidjeti da li njihov
kolektivni rad i trud na kraju rezultira sa vise ukupnog troska nego ukupno stvorene vrijednosti

ili obrnuto.

1.4.12. Transparentnost

Transparentnost je jo§ jedna u nizu vrlo vaznih karakteristika Lean sustava upravljanja. Vrlo
je vazno da su sve bitne informacije dostupne svim zaposlenicima u poduzecu. U formi raznih
oglasnih ploca koje se nalaze na vidljivim mjestima, moguce je razne informacije uciniti
dostupne svima. Na primjer, to mogu biti:

» informacije o produktivnosti raznih proizvodnih odjela,
razne upute i objasnjenja,
oglasi o nagradivanjima zaposlenika,
rezultati kaizen radionica,

planovi za sljedeci proizvodni ciklus,

YV V V V V

oglasi o seminarima i usavrSavanjima zaposlenika itd.

1.4.13. Zaposlenici — najvazniji resurs poduzeca

Lean sustav upravljanja gleda na svoje zaposlenike kao na najvazniji resurs u poduzecu. Na
zaposlenike se ne gleda kao na izvor troSkova ve¢ kao na izvor novih ideja. I zbog toga treba
stvoriti takvu radnu organizaciju koja ¢e na efikasan nacin iskoristiti ljudske resurse koji
predstavljaju veliki potencijal. Dakle, treba poticati komunikaciju izmedu zaposlenika, a
pogotovo izmedu zaposlenika i menadZmenta kompanije. Na taj na¢in omogucujemo da se veci
broj ideja generira i razmatra, a nakon toga menadzment odlucuje hoce li i $to od toga

primijeniti, [5].
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1.4.14. Suradnja sa dobavljac¢ima i distributerima

Nakon $to je u cjelokupno poduzece implementiran Lean sustav upravljanja, treba se okrenuti
dobavljac¢ima i distributerima i njih potaknuti na implementaciju Lean metoda i principa.
Cjelokupan lanac vrijednosti nekog proizvoda ukljucuje dobavljaca, proizvodaca i na kraju
distributera i iz tog razloga treba ojacati medusobnu suradnju i uskladiti interese izmedu ta tri
elementa. Poduzece treba stvoriti uvjete za dugoroCnu suradnju sa svojim dobavlja¢ima i
distributerima jer jedino se na taj nacin otvara moguc¢nost beskompromisne suradnje. A takva

suradnja rezultira efikasnijim lancem dodavanja vrijednosti.

1.4.15. Razvoj globalne strategije

U danas$njim trziSnim uvjetima, kada je gotovo sve dostupno gotovo svima, poduzec¢e mora
prihvatiti prilike koje mu pruza globalno trziste, a u isto vrijeme mora biti svjesno kakve mu
prijetnje donosi. I zbog toga, menadzment poduzeca, naravno nakon $to je provedena cjelovita
Lean transformacija, mora poceti razvijati globalnu strategiju, odnosno strategiju razvoja i

Sirenja poslovanja na strana trzista.
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1.FAZA - POCETAK LEAN TRANSFORMACIJE
(od prvih 6 mjeseci do godine dana)

Osnivanje tima za
lean transformaciju

A

Izbor voditelja lean
transformacije

A

Usvajanje potrebnog
> znanja za lean
transformaciju

\i
literatura

v

seminari

v

Stru¢ni suradnici (konzultanti)

A

Analiza poslovnih i
proizvodnih procesa

y
Definiranje

vrijednosti

v

Izrada mapa lanaca
(dodavanja vrijednosti)

-
%

Slika 1.4.15-1. Prva faza Lean transformacije

Implementacija Lean sustava u proizvodnim poduze¢ima

A\
Snimanje
trenutnog stanja

Razvijanje buduceg
(poboljsanog) stanja
lanca vrijednosti

40



Diplomski rad

* FAFA TRAMSFORMACLLIS CUF GELIPHCGE POST OWHNOG | PROIFPWONDMOSG

S A
(od 1. e 5. gocine)

- | r3arermaci3

paslawr o sustava

Inplerentac)a lean
LA TizAcijEks shaklore posdeceda

2d a lgan agpradovania

ZAapas anici mE@eazniji resu s

™ | paigaravana kvalsete

poduzeta
v

| ranspa-eqtnast

v

INElerientaca lean
f196NC jshog a0 Etava

v

Maawdj @& s dolEeljacina
1 distnbuten na

v

| (SBIBNCL S Zapodlan)s |

| Anketiran e Zapaslarika |

y

| Kocaks psadsaTa |

| MejEolin 1 wsjgonin 104 |

(e s

| “31afermaci3a

Erozwecdir o sustava

y

| "oz Tl acdjel (el e i

L]

| K alha pripreTmi 2avrsna vieneEna

| Urganizacya racnog ryesta &5 |

\ 4
I'o Zeoddne dradre;
[ETIHE

v

wacite || proEycadr i adjela

dedin Sni i ke 1Sk poaizead nje

(rnE disce Neow]

v

Meposredna kantrola
(ipr. @rdan ghts)

v

Froelaltenj @ prodescedrje ol

v

IFpslere aladijz sarban susaea
(I prozvode Fetode)

Lednasavar|e proizvacnle (Hal uaka-bos

ramen sommes -

Slika 1.4.15-2. Druga faza lean transformacije
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2. IMPLEMENTACIJA LEAN SUSTAVA UPRAVLJANJA U KOMPANLJI
WIREMOLD, [6]

U ovom dijelu rada analiziran je proces implementacije Lean sustava upravljanja, odnosno
proces Lean transformacije kroz koji je prosla americka kompanija Wiremold. Ovaj primjer je
detaljnije analiziran i obraden zbog uspjeSne primjene principa i nac¢ina Lean proizvodnje i
poslovanja uopce. Studija pokazuje konkretne mjere i korake koji su ucinjeni kako bi se vec
postojeca kompanija, koja ima svoje ustaljene nacine rada, u potpunosti transformirala i usvojila

Lean principe rada i razmiSljanja.

2.1. Kratka povijest kompanije Wiremold, [6]

Kompanija Wiremold vuce svoje korijene iz 1900. godine kada je Daniel Murphy kupio
kompaniju ,,Richmondt Electric Wire Conduit* za, tada ogromnih, 10 000 americ¢kih dolara te
imenovao svoga sina, Daniela Hayesa Murphyija, glavnim tajnikom. Kompanija se zatim
preselila u vecu tvornicu te je bila preimenovana u ,,7he American Interior Conduit Company*.
Godine 1902. kompanija se udruzila sa tada vode¢im proizvodaCem Zzica i cijevi, ,,Safety
Armorite Company*, te je postala njithova podruznica odnosno poduzece u njihovom vlasnistvu.
Godine 1911. obitelj Garland koja je ujedno bila i vlasnik kompanije The American Interior
Conduit Company, dolazi u financijske probleme ustupivsi tako priliku Danielu Hayesu
Murphyiju da otkupi cijelu kompaniju koja se 1919. godine preselila na novu lokaciju, Woodbine
Street u Hartfordu, Connecticut, i koja je opet preimenovana u ,,The American Wiremold
Company*, godine 1920. Rije¢ American se izgubila iz naziva kompanije godine 1926., da bi
1929. godine cijela kompanija bila preseljena u novi pogon na novoj lokaciji, 60 Wodlawn
Street, West Hartford, Connecticut. Kompanija Wiremold je u narednim godinama prosperirala
zbog velikog rasta i Sirenja gradova $to je dovelo do velike potrebe za elektricnim kablovima i
ostalim sli¢nim materijalom, [6].

D. Hayes Murphyijevi sinovi, Davis Murphy i Robert H. Murphy, su se pridruzili kompaniji
nakon zavrSetka svog Skolovanja, odnosno 1930. godine. D. Hayes Murphy je i dalje bio na celu
kompanije, sve do 1955. godine kada je Davis Murphy proglaSen novim predsjednikom, a drugi

sin, Robert H. Murphy, izvr$nim dopredsjednikom. Kompanija je konstantno rasla u 60-tim 1 70-
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im godinama razvijaju¢i mnogo novih proizvoda i Sire¢i svoje poslovanje u nove pogone. Godine

1973. Warren Packard dolazi u kompaniju, a 1974. godine postaje glavni tajnik. 1977. godine

imenovan je izvr$nim dopredsjednikom, dok je Davis Murphy imenovan predsjednikom uprave,

a njegov brat Robert Murphy izvr$nim predsjednikom kompanije. Kompanija Wiremold je i

dalje rasla te je 1981. godine imala ukupnu prodaju od 50 milijuna americ¢kih dolara. Sljedece 4

godine prodaja je narasla na 75 milijuna americkih dolara, a kompanija je imala preko 2 500

distributera i 900 zaposlenika u 7 sjevernoamerickih lokacija, [6].

2.2. Generalni plan implementacije Lean sustava upravljanja u kompaniji

Wiremold

Osnovni plan Lean transformacije Wiremolda postavio je direktor kompanije Art Byrne, a on

je obuhvacao sljedece:

>
>

predan rad na podruc¢ju kontinuiranog unapredenja kroz kaizen radionice,
smanjenje radne snage za 15%, uglavnom uz prijevremene mirovine te poslovna
garancija kompanije svim onim zaposlenicima koji ¢e nastaviti raditi, tj. nitko
nece izgubiti posao zbog unapredenja proizvodnih 1 poslovnih procesa odnosno
stvaranja viSka radne snage,

ujednacavanje proizvodnje i usvajanje komadnog toka proizvodnje (eng. one-
piece flow),

obustava rada sustava planiranja potrebnih koli¢ina materijala (MRP-system) §to
prije i usvajanje pull sustava proizvodnje,

obustava razvojnog procesa velikog broja proizvoda

reorganizacija proizvodnje po grupama prema vrsti procesa, kako bi se bez
potesko¢a mogao provoditi kaizen. To zna¢i da bi kaizen radionica obuhvatila
jedan proizvodni proces uz nesmetano odvijanje ostalih procesa u proizvodnji,

[6].
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2.3. Poslovna svrha

Jedan od osnovnih principa Lean poduzeca je precizno i jasno definirana poslovna ili
korporativna svrha. Poslovna svrha je razlog postojanja kompanije ili neki krajnji cilj koji
odredeno poduzece ili kompanija zeli posti¢i. Lean menadzment shvaca da poslovna svrha
nadilazi ogranicene ciljeve i razmisljanja, kao Sto je na primjer postizanje visoke vrijednosti
dionica poduzeca ili slicno. Naravno da je menadzment svake kompanije zainteresiran za
povecanje vrijednosti dionica ili postizanje profita odnosno financijske koristi, ali ipak poslovna
svrha mora nadilaziti takve financijski ograni¢ene ciljeve. Kompanija se mora sagledati i sa
ekonomskog ali 1 sa socijalnog stajaliSta, te sa tog apekta formulirati poslovnu svrhu kompanije.
Wiremoldova poslovna svrha bila je sazeta u dvije rijeci: ,,people and product's* ili u prijevodu
ljudi i proizvodi. Te dvije rije¢i su sadrzavale cijelu poslovnu svrhu kompanije Wiremold koja je
bila:

» Dbriga i poStovanje prema ljudima — zaposlenicima, suradnicima, dobavlja¢ima i
kupcima,

» predanost postizanju visoke kvalitete proizvoda i usluga prema kupcima.

Poslovna svrha sluzi vrhovhom menadzemntu kao mehanizam koji osigurava da se sve
strateski bitne odluke kao i dnevne poslovne odluke donose u skladu sa svrhom poslovanja
kompanije kroz c¢itavo vrijeme postojanja. Poslovna svrha treba pruziti smjer i orijentaciju
djelovanja kao i motivaciju, a to nam govori o vaznosti ispravnog formuliranja i postavljanja

poslovne svrhe.

2.4. Vremenski bazirana konkurencija (eng. Time-based competition), |7]

»Iime-based ,, ili vremenski bazirana konkurencija je Sirok pojam koji se moze opisati kao
konkurentska strategija koja naglasava vrijeme kao glavni ¢imbenik u postizanju odrzive
konkurentske prednosti. Osnovna ideja ove strategije je skratiti vrijeme odnosno ciklus razvoja
proizvoda ili usluga od same ideje, razvoja, proizvodnje, marketinga i na kraju dostave. Dakle,
Time-based se moze shvatiti kao primijena metoda JIT ili upravo na vrijeme na svaki segment

razvojnog ciklusa nekog proizvoda ili usluga. Time based konkurencija se pojavljuje u dva
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modela: ,,Fast to market* i ,,Fast to product®. Model Fast to market je usmjeren na skraéenje
vremena potrebnog za razvoj novog proizvoda ili za proces brzih konstrukcijskih izmjena radi
prilagodbe proizvoda potrebama i Zeljama kupaca. Kao primjer se moze navesti Cinjenica da
razvoj proizvoda koji premasSuje proracun za 50%, ako je lansiran na trziSte na vrijeme odnosno
prije konkurencije ¢esto donosi veci profit od proizvoda ¢ije razvijanje nije premasilo proracun
ali je lansirano na trziSte 6 mjeseci kasnije. Model Fast to product naglaSava brzinu reakcije na
zelje 1 potrebe kupaca za ve¢ postoje¢im proizvodom. Ovaj model je usmjeren na skracenje
vremena od trenutka kada poduzece dobije narudzbu za odredenim proizvodom pa do trenutka

kada je kupcu taj proizvod i isporucen.

Time-based
Vremensk bazirana
konkutencija
v modeli ¥
Fast-to-market Fast-to-product
usmjerenost na skraderje usmjetenost na skradenje
h 4 Y h h 4
vremenskog ciklusa potrebnog vtemenskog Vremena
fazvoja novog vremenskog petioda od potrebnog za
proizvoda ili usluga petiodaza natdihe da ispotuky
promidzhng isporuke
rezaltita rezltira
dominantnofiu na smatyjenjem zaliha i
tezigtn trokova

Slika 2.4.1 Vremenski bazirana konkurencija (Time-based competition), [7]

2.5. Glavni prioritet — kaizen

Rije¢ , kaizen* dolazi iz japanskog jezika, a znaci kontinuirano usavrsavanje. Kontinuirano

usavrSavanje obuhvaca sve procese 1 aktivnosti u odredenom poduzecu ili kompaniji 1 to je
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proces koji bi se trebao svakodnevno odvijati i biti sastavni element u procesu razmisljanja i
djelovanja. Medutim, na kaizen se Cesto gleda kao na viSednevnu radionicu u kojoj mala grupa
ili tim ljudi, odnosno zaposlenika ili suradnika, suraduje kako bi u §to kraéem vremenu
eliminirali gubitke (japanski ,,muda‘) vremena ili resursa u proizvodnji ili poslovanju opc¢enito.
Dakle, mozemo reci da se kaizen koristi u svrhu uocavanja i razlikovanja tri bitna elementa, a to
su:

1. Posao ili proces koji dodaje vrijednost proizvodu.

2. Posao ili proces koji ne dodaje vrijednost proizvodu ali je nuzan.

3. Gubici u proizvodnji (Taiichi Ohno):

» preprodukcija ili visak proizvodnje,

cekanje (strojeva i radnika),
nepotreban transport (materijala, dijelova ili proizvoda),
netoc¢no (iz)vodenje procesa,
viSak zaliha (sirovine, nedovrSena i dovrSena proizvodnja),

nepotrebno gibanje i pomicanje (strojeva, zaposlenika),

YV V. V V V VY

defektni proizvodi (Skart), [6].

Bitno je shvatiti da gubici ne postoje samo u proizvodnji odnosno proizvodnim procesima,
ve¢ da su prisutni u svakom dijelu kompanije pa tako 1 u menadzmentu. Osim gubitaka
(,,muda*), u menadzmentu se moraju potruditi da iz nacina svog djelovanja izbace i nejednakost
(,,mura‘) 1 nerazboritost (,,muri*), [6]. Nedosljedno ponasanje menadzera i njihov lo§ odnos
prema radnicima, zaposlenicima ili suradnicima moZze nanjeti veliku Stetu i narusiti motivaciju
zaposlenika za sudjelovanjem u Lean transformaciji. Na primjeru kompanije Wiremold moze se
uociti pozitivno razmis$ljanje i odnos vrhovnog menadzmenta prema ostalim nize rangiranim
zaposlenicima u kompaniji. Naime, u Wiremoldu svoje zaposlenike ne napadaju i ne kritiziraju
kada im oni priloze loSije poslovne rezultate. Naprotiv, menadzer i zaposlenik ili suradnik
zajedno pokuSavaju analizirati zaSto su rezultati poslovanja negativni i kako ih je moguce
popraviti. Na taj se nacin sva energija usmjerava na rjeSavanje aktualnih problema umjesto da se
nepotrebno trosi. To je, dakle, jedan od nacina uocavanja i elimiranja gubitaka u menadZzmentu

koji rezultira puno boljim odnosima medu zaposlenicima i menadZerima u kompaniji. U
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Wiremoldu su postavili temelje takvog korisnog ponasanja i suradnje medu zaposlenicima, a

rezultat toga je iskren odnos i uzajamno postovanje.

2.5.1. Selekcija i realizacija prvih kaizen radionica, [6]

Prva stvar koju je novi direktor Wiremolda, Art Byrne, napravio u vezi poboljSanja rada
proizvodnoga sustava bilo je ukidanje tradicionalne obustave rada tvornice u kolovozu svake
godine. Naime, kolovoz je bio period u kojem je bila najveca potraznja za njihovim proizvodima,
tako da su u Wiremoldu morali mjesecima unaprijed, u svibnju i lipnju, predvidjeti i planirati
obujam proizvodnje. Dakle, bilo je potrebno unaprijed predvidjeti i proizvesti odredenu koli¢inu
raznih proizvoda i formirati zalihe odnosno inventar proizvoda koji bi kupci mogli kupiti. Takva
planirana proizvodnja i velike zalihe na skladistu su vezale na sebe nekoliko velikih problema
zbog kojih su usluge prema kupcima gubile na kvaliteti (brzini i toc¢nosti). Veliki problem u
takvim uvjetima je bila nefleksibilnost prema promjenjivim zahtjevima trziSta odnosno
nemogucnost ispunjenja pojedinih narudzbi koje nisu bile na popisu inventara ili ih nije bilo
dovoljno. Velika koli¢ina zaliha na skladiStima vezala je na sebe veliku koli¢inu potrebnog rada
koji je ukljucivao sortiranje 1 pretrazivanje inventara sa ciljem ispunjavanja narudzbi, kao i za
odredivanje prioriteta proizvodnje za period nakon obustave rada proizvodnoga pogona.

Nefleksibilnosti proizvodnoga sustava dodatno je pogodovao raspored strojeva i ostale
proizvodne opreme koja je bila organizirana po odjelima prema vrsti obrade. Zaposlenici su se
rasporedivali prema tim odjelima tako da je jedna grupa radnika bila zaduzena samo za jednu
vrstu obrade 1 usavr$ila se samo na tom podrucju proizvodnje. Dakle, svaki odjel je bio zaduZen
samo za jednu vrstu obrade, tako da su se u pojedinom odjelu proizvodile ili obradivale
komponente za sve ili ve¢inu finalnih proizvoda. Jednom kada je stroj pripremljen za obradu,
kako bi se osigurao nizak jedini¢ni troSak obrade, obradio bi se veliki broj (serija) komada ili
dijelova. To je rezultiralo situacijom u kojoj je u svakom trenutku postojala velika koliina
proizvoda ili dijelova na ¢ekanju (nedovrSena proizvodnja), kao i velika koli¢ina proizvoda na
skladistu (dovrSena proizvodnja). Rezultat svega je preprodukcija ili viSak proizvodnje, koji je
prepoznat kao jedan od sedam gubitaka u proizvodnji (Taiichi Ohno).

Art Byrne je znao kako se nositi sa takvom situacijom odnosno kako reducirati dovrSenu 1

nedovrSenu proizvodnju. Kaizen je bio nac¢in na koji je to bilo moguce postiéi i to skracenjem
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pripremno-zavr$nih vremena u proizvodnji sa nekoliko sati na manje od deset minuta. Krac¢a
pripremno-zavrSna vremena imala bi direktan utjecaj na smanjenje proizvodnih serija, brzi
proizvodni ciklus, redukciju nedovrsene proizvodnje i zaliha gotovih proizvoda, Sto bi opet
rezultiralo oslobadanjem prostora u proizvodnom pogonu i u skladistu. Takav nacin poslovanja
izravno bi oslobodio kapital vezan za zalihe na skladiStu, kao i rezanje nepotrebnih troSkova
¢ekanja proizvodnje.

Kako bi se uvidjeli i ostvarili koraci koji bi poboljsali i unaprijedili proizvodnju, bilo je
potrebno provesti stotine kaizen radionica tijekom narednih godina. I dok bi ve¢ina menadzera i
direktora kompanija gledala na to kao na veliko ograni¢enje i trosak vremena, Art Byrne je
uvidio veliku priliku u provodenju i realizaciji kaizen radionica. Ne samo da ¢e kaizen
kratkoro¢no donijeti uStede, ve¢ ¢e eliminirati ograni¢enja u razmisljanjima i potaknuti Zelju za
promjenom. Kaizen ¢e menadzere i ostale zaposlenike i radnike nauciti razmisljati na drugaciji i
otvoreniji nacin koji ¢e omoguciti efikasnije rjesavanje svakodnevnih problema u kompaniji.

Sljedeca stvar koju je Art Byrne uocio, a koju je bilo potrebno §to prije provesti, takoder uz
pomoc¢ kaizena, bila je reorganizacija strojeva i ostale proizvodne opreme u proizvodne razrede
odnosno prema vrsti procesa. Rezultat takve reorganizacije proizvodnje su interfunkcionalni
proizvodni odjeli koji su Cinili nezavisne proizvodne cjeline. Takvi proizvodni odjeli ili
proizvodne celije imali su oblik slova U i u svakom takvom odjelu nalazili su se strojevi i
proizvodna oprema potrebna za nezavisnu konstrukciju, proizvodnju i transport (unutar tvornice)
proizvoda ili dijelova. Svaki proizvodni odjel imao bi svoje zalihe odnosno malo skladiSte
dovrSene 1 nedovrSene proizvodnje za koje bi bili odgovorni zaposlenici tog odjela sve do
isporuke proizvoda kupcu. Uz takve proizvodne odjele, kratka pripremno-zavr$na vremena i
komadni tok proizvodnje stvorila se prijeko potrebna fleksibilnost proizvodnoga sustava jer se u
novonastalim uvjetima moglo proizvoditi samo one proizvode ili dijelove koji su bili potrebni
kako bi se nadomjestile zalihe proizvoda koji su prethodno prodani.

Reorganizacija ljudi 1 proizvodne opreme skratila je vremenski period od narudzbe do
isporuke (eng. ,,lead time*) sa nekoliko mjeseci na nekoliko dana, $to je rezultiralo manjim
zalithama na skladiStu, manjim brojem defektnih proizvoda (Skarta) i boljim zadovoljstvom
kupaca pruzenim uslugama i kvalitetom proizvoda.

Naravno, prije same realizacije kaizen radionica, koje su najceSce trajale od tri do pet dana,

morali su biti ispunjeni sljedeci uvjeti:
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1. Izbor pogodnih prilika za kaizen.
Provodenje kaizen uvjezbavanja.

Izbor voditelja proizvodnih odjela.

Sl A

Izbor i rasporedivanje ¢lanova interdisciplinarnih timova.

2.5.2. Izbor pogodnih prilika za kaizen

Uvodne kaizen radionice zahtjevale su dobro odabrana podrucja za poboljsavanje i pazljivo
postavljene ciljeve. LoSe odabrane prilike za unapredenje rezultirale bi osrednjim ishodima koji
bi obeshrabrili menadzere i ostale zaposlenike za daljnjim sudjelovanjem u kaizenu. Dakle, za
prvih nekoliko kaizen radionica od presudne je vaznosti da napredak bude opipljiv i jasan kako

bi imao ulogu motivacije za daljnje usavrSavanje.

2.5.3. Provodenje kaizen uvjezbavanja

Kaizen je osmisljen na nac¢in da se nekoliko ciljeva istovremeno (simultano) pokusa ostvariti.
Dva osnovna cilja kaizena su unapredenje produktivnosti i redukcija troSkova odnosno usteda
kroz stalne inovacije koje posjeduju sami zaposlenici, koji se mogu baviti odredenim poslom ali 1
ne moraju (bitno je da su okvirno upoznati sa poslom). Sudionici kaizen radionica dobivaju
eksplicitno znanje o metodama uz pomo¢ kojih je mogucée ostvariti veliki napredak u
produktivnosti. Najvaznije od svega je to da sudionici to znanje usvajaju rade¢i odnosno
rijeSavajuci konkretne probleme, a ne ¢itajuci o tome iz neke knjige.

Za kaizen se postavlja skup ciljeva koji je potrebno ostvariti unutar interdisciplinarnih timova
u ogranicenom vremenskom periodu (najcesce 3-5 dana). Svaka radionica pocinje jednodnevnim
ili dvodnevnim periodom uvjeZbavanja, koje je u Wiremoldu provodio Art Byrne. Period
uvjezbavanja ili treninga ima za cilj prepoznavanje i utvrdivanje aktualnih problema i skupljanje
potrebnih informacija. To znaci da se snima trenutno stanje i odabiru prilike za poboljSanje 1
napredak, a postignuti se rezultati prate svakodnevno (Prilog 1). Nakon toga, sudionici
(menadZeri, zaposlenici, suradnici) odlaze u proizvodni pogon ili bilo koji drugi odjel kompanije,
u kojem ¢e se provoditi radionica u praksi, i pokuSavaju eliminirati gubitke u proizvodnji ili

nekom sektoru poslovanja. Vazno je naglasti da postavljeni ciljevi ne budu financijskog
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karaktera, ve¢ da budu izrazeni u formi postignutog napretka i poboljSanja. Isto tako je od
presudne vaznosti sudjelovanje svih razina menadzmenta u kaizen radionicama jer se na taj nacin
otvaraju mogucénosti dijaloga i suradnje izmedu menadzera i radnika koja prije nije bila moguca

na takvoj razini.
2.5.4. Izbor voditelja proizvodnih odjela

Za svaki pojedini proizvodni odjel odnosno proizvodnu ¢eliju, organiziranu prema vrsti
procesa, bilo je potrebno Sto prije odabrati i postaviti voditelja. Kako Art Byrne nije imao
potrebno znanje i podatke o zaposlenicima u kompaniji, nije mogao sam imenovati voditelje ve¢
je odlucio da ¢e se provesti glasanje i da ¢e sami zaposlenici svojim nominacijama odluciti o
budu¢im voditeljima. Voditelj tima bi trebao voditi svoj proizvodni odjel uz punu odgovornost,
kao da se radi o njegovom vlastitom malom poduzecu. Ucinak svakog voditelja, odnosno
njegovog proizvodnog odjela, mjerio bi se pomocu nefinancijskih mjera kao na primjer:
redukcija Skarta, obrtaj zaliha, proizvodnja prema ucestalosti narudzbi kupaca (eng. takt-time*),
pravovremena dostava, razina produktivnosti i vizualna kontrola proizvodnje.

* Takt-time ili taktno vrijeme je pojam koji oznacava vremenski ciklus u kojem se mora proizvesti jedinica
proizvoda kako bi se ispunila dnevna potraznja. Taktno vrijeme (sekunde rada/jedinica proizvoda) se izracunava kao
omjer raspolozivog radnog vremena (sekunde rada/dan) i dnevne potrebe za gotovim proizvodima (jedinice

proizvoda/dan), [6].

Za proces izbora voditelja timova navedena su Cetiri osnovna kriterija:
1. Dobar poslovni u¢inak u proslosti.
2. Visoka razina energije.
3. Dobre vjestine rada sa ljudima.
4. Spremnost na bezuvjetnu suradnju sa ljudima iznad i ispod vlastitog platnog

razreda.
2.5.5. Izbor i rasporedivanje ¢lanova interdisciplinarnih timova, [6]

Izbor ¢lanova interdisciplinarnih timova koji su sudjelovali u prvim kaizen radionicama bio

je vrlo osjetljiv zadatak. Cijeli vrhovni menadzment je sudjelovao u prvim radionicama ali niti
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jedan od njih nije bio u ulozi voditelja ve¢ je bio samo sudionik kao i ostali zaposlenici 1 radnici.
Takoder, svaki menadzer je bio dodijeljen grupi koja se bavila ne¢im nevezanim sa njegovom
funkcijom u kompaniji. Pa je tako tim za radionice, koje su se odvijale u proizvodnim pogonima
(tvornicama), bio sastavljen od:

» jednog menadzera,
jednog ili dva inZenjera,
jednog do tri operatera iz doticnog podrucja proizvodnje,
jednog alatnicara,

jednog mehanicara,

YV V V V V

nekoliko suradnika iz ostalih funkcionalnih odjela kompanije kao §to su prodaja,
financije 1 sl., kako bi se ispunio preduvjet interdisciplinarnosti timova, [6].

Tim za kaizen radionice, vezane za uredsko poslovanje 1 administraciju, bio je najceSce
sastavljen od:
jednog menadzera,
jednog ili dva inZenjera,
jednog do tri suradnika iz doti¢nog podrucja poslovanja,

jednog suradnika za informacijski sustav,

YV V VYV V V

jednog zaposlenika iz proizvodnje, [6].

Interdisciplinarnost timova koji sudjeluju u kaizen radionicama je vrlo bitna jer osigurava
ucinkovitost rijeSavanja problema. Naime, ako je tim za kaizen radionicu, kojoj je za cilj
postavljeno poboljSanje obrade na odredenom stroju, sastavljen isklju¢ivo od zaposlenika koji
rade na tom stroju, takva grupa ne posjeduje fleksibilnost u razmisljanju i nije sklona generiranju
novih ideja i donoSenju novih rjeSenja. I kada bi pitali odredenog radnika za strojem zaSto
obavlja svoj posao na doti¢nom stroju bas na nacin na koji ga obavlja, odgovor bi bio zato $to ga
je uvijek obavljao na taj nacin i zato §to drugog nacina nema. Dakle, njihovo razmisljanje o
samom procesu rada koji obavljaju je dosta ograni¢eno i nema potrebnu Sirinu, odnosno ne
nadilazi granice samog procesa. Medutim, kada se u jednom takvom timu nalaze npr. zaposlenik
iz odjela financija i menadZzer, oni ¢e poceti postavljati ,,glupa pitanja“ o procesu rada kojeg
obavlja radnik. Oni jednostavno nisu toliko vezani za proces pa posjeduju odredenu slobodu u

razmiSljanju u kojem nisu toliko ograni¢eni kao sami radnici koji rade na odredenim strojevima
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godinama. Nakon postavljanja jednostavnog pitanja zasto to radite na nacin na koji to radite pet
do Sest puta, dolazi se do situacije u kojoj radnik postaje svjestan da nema posebnog razloga za
odredeni nacin rada i da bi se to moglo vjerojatno 1 jednostavnije 1 brze obavljati. To je proces
pomocu kojeg se najlakSe otkriva gubitak u proizvodnji. Situacija je naravno obrnuta kada je
rije¢ o uredskom poslovanju i administraciji gdje je pozeljno imati nekoliko radnika iz

proizvodnoga pogona iz istog razloga kao sto je navedeno u prethodnom primjeru.

Navedena su neka od funkcijskih podrucja u kojima su se provodile kaizen radionice:

» proizvodnja — skracenje pripremno-zavrSnih vremena na strojevima sa nekoliko
sati na manje od deset minuta,

» procesiranje narudzbe — skraceno vrijeme sa nekoliko dana na nekoliko sati,

» odjel za poStu — osloboden prostor za 62%, JIT dostava poste, smanjena
potro$nja uredskog materijala i zaliha za preko 50%,

» obracun plac¢a — implementirana komadno procesiranje (eng. one-piece-flow),

» odjel za financije — reorganizacija rasporeda uredaja u cilju redukcije potrebnog
hodanja zaposlenika,

» financijsko ra¢unovodstvo — brza financijska izvjesca za ¢ak 25%,

» ljudski resursi — redukcija broja i formi obrazaca.

2.6. Transformacija proizvodnog sustava

Raspored i1 organizacija proizvodnog sustava glavni je prioritet u provodenju velikih
promjena jer efikasna 1 kvalitetna proizvodnja predstavlja osnovni temelj uspjeSnog poslovanja 1
veliki poticaj za daljnje napredovanje i poboljSanje ostalih funkcijskih odjela u poduzecu ili
kompaniji. Kako je ve¢ ranije navedeno (poglavlje 2.3.1.), dugo je vremena proizvodni sustav u
Wiremoldu bio organiziran prema vrsti obrade, S$to je uvjetovalo grupiranje istih ili sli¢nih
strojeva u jedan proizvodni odjel u kojem se odvijala samo jedna vrsta obrade. Takvi odjeli su
obradivali velike serije obradaka (materijala, dijelova) koji bi se tek nakon zavrSetka pojedine
serije pomaknuli na sljedec¢i korak procesa odnosno sljedecu vrstu obrade, a ako to nije bilo tog
trenutka moguce cijela serija obradaka preselila se u skladiste kao nedovrSena proizvodnja, koja

je tamo cekala na daljnju obradu. Jasno je da je u svakom trenutku postojala ogromna koli¢ina
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nedovrSene proizvodnje koja je stvarala enormni gubitak. Nepotrebno cekanje na skladistu i
nepotreban transport unutar proizvodnoga pogona stvarao je velike troskove u proizvodnji. O
nefleksibilnosti tako organiziranog proizvodnog pogona ne treba niti govoriti. Dugi vremenski
period od narudzbe do isporuke i losa kvaliteta glavni su razlozi zbog kojih je bilo vazno §to
prije reorganizirati proizvodni pogon i u€initi ga fleksibilnijim.

Medutim, prije nego S$to se moglo poceti sa organizacijom proizvodnje u proizvodne odjele
prema vrsti procesa, u kompaniji su morali provesti kompletnu analizu proizvodnog programa,
zahtjeva trzista i tehnoloskih procesa u proizvodnji. Za takve analize su se koristili kaizen timovi
koji su sudjelovali u formiranju proizvodnih ¢elija. U takvim proizvodnim ¢elijama obradivala se
grupa slicnih proizvoda (prema tehnoloSkom procesu) u potpunosti i neovisno o ostatku
proizvodnog pogona. Takve proizvodne ¢elije bile su formirane u obliku slova U, a dijelovi su se
obradivali prema utvrdenom tehnoloskom procesu, gdje se u svakom koraku procesa dodavala
vrijednost obratku. Oblik slova U je usvojen iz viSe razloga:

» zbog efikasnog iskoristenja raspolozivog tvorni¢kog prostora,
» zbog skracenja potrebnog hodanja operatera ili radnika,
» zbog vizualne preglednosti procesa,

» zbog unapredenja komunikacije izmedu radnika unutar celije.

2.6.1. Jedinicni ili komadni tok proizvodnje (One-piece-flow)

1992. godine odrzana je kaizen radionica koja se trebala pozabaviti jedinicnim ili komadnim
tokom proizvodnje. Jedan od ciljeva radionice je bila reorganizacija strojeva i proizvodne
opreme u cilju osiguranja jedinicnog toka proizvodnje. Osnovna karakteristika jedini¢nog toka
proizvodnje je da obradak prelazi na sljedeci korak tehnoloSkog procesa ili sljede¢u operaciju tek
onda kada je prethodna operacija uspjesno obavljena. To je osnovna suprotnost tradicionalnoj
proizvodnji u kojoj se obratci ili dijelovi sele na sljedecu operaciju tek onda kada je cijela serija
tih obradaka ili dijelova obradena, ukljucuju¢i i defektne proizvode. Dakle, za zakljuciti je da
jedinicni tok proizvodnje uvelike eliminira gubitke kroz redukciju ¢ekanja dijelova na obradu
(nedovrsena proizvodnja), nepotrebni transport velikih koli¢ina obradaka i broj defektnih
proizvoda. Jedini¢ni tok proizvodnje znacajno skracuje vremenski ciklus od narudzbe do

isporuke (eng. lead time) 1 reducira potrebni prostor za proizvodnju, dok u isto vrijeme povecava
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kapacitet proizvodnog pogona. U sustavu jedini¢nog toka proizvodnje svaki obradak se obraduje
i svaki dio se sastavlja upravo onda kada je to potrebno, a ne unaprijed prema izracunatoj
ekonomicnoj veli€ini serije. Sustav jedinicnog toka proizvodnje omogucuje situaciju u kojoj je
moguce proizvesti svaki dan bilo koji proizvod, naravno, iz vlastitog proizvodnog programa.
Jedna od osnovnih pretpostavki za odvijanje jedini¢nog toka proizvodnje jesu kratka
pripremno-zavr$na vremena (eng. changeover time). Kao sto se vidi na slici 2.6.1. u prvom
slu¢aju pripremno-zavrs$no vrijeme za odredeni stroj iznosi 4 sata, §to znaci da je u tom radnom
danu preostalo jo§ 4 sata za sam proces proizvodnje. Takva situacija uvjetuje proizvodnju ili
obradu iskljuc¢ivo jedne vrste proizvoda ili obradaka dnevno, §to uvelike smanjuje fleksibilnost.
Uzimaju¢i u obzir i moguénost da je kupac narucio proizvode koje je moguce proizvesti u samo
30 minuta, zalihe se nepotrebno gomilaju i ne moze se efikasno odgovoriti na takve individualne
zahtjeve trziSta. U drugom slucaju je pripremno-zavr$no vrijeme (pomocu kaizen radionica)
skraceno na 2 sata, a takav slucaj omogucava fleksibilniju proizvodnju jer je u jednom radnom
danu moguce proizvesti odredenu koli¢inu proizvoda tipa A i odredenu koli¢inu proizvoda tipa
B. Jasno je da se daljnjim skra¢enjem pripremno-zavrSnih vremena sve viSe povecava
fleksibilnost proizvodnog procesa, koji postaje spreman odgovoriti na svakodnevne zahtjeve

trzista bez ikakvih gubitaka u proizvodnji.

D H
B G
A F
C
Razliciti tipovi E
proizvoda
proizvedeni u B D
jednom danu o
: A C
£, A B
5
L safa 2 sata 1 sat 30 minuta

pripremno-zavrsna vremena
Slika 2.6.1. Utjecaj redukcije pripremno-zavr$nih vremena na fleksibilnost proizvodnje, [6]
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2.6.2. Neposredna kontrola

Neposredna vizualna i zvucna kontrola je jedan od osnovnih principa Lean proizvodnje kojoj
je cilj jednostavan prijenos informacija kako bi bilo Sto lakSe uociti i ispraviti nepravilnosti u
procesu proizvodnje. Cilj ovakve neposredne kontrole je cjelovita eliminacija defektnih
proizvoda i bolja kvaliteta.

Kontinuirano usavrSavanje je bitno za svaki segment poslovanja, pa tako i za podrucje
neposredne kontrole. U proizvodnim odjelima (¢elijama) organiziraju se kaizen radionice na
temu neposredne kontrole, gdje tim ljudi pokuSava na razne nacine unaprijediti i poboljSati
prijenos informacija. Vizualna i zvucna kontrola moraju biti na najbolji moguéi nacin
prilagodene uvjetima svakog proizvodnog odjela i radnicima koji u njima rade i to je jedan od
zadataka kaizen radionica.

Postoji viSe modela i nacina neposredne kontrole, ovisno o potrebama i uvjetima u svakom
proizvodnom odjelu. Tu su, dakle, razni senzori koji automatski prekidaju odvijanje procesa i na
zvucni ili vizualni nacin obavjestavaju operatera da se pojavila nepravilnost u procesu. Jedan od
oblika vizualne kontrole je bljeskalica u boji (eng. andon-light). Kada operater prilikom rada
uoci nepravilnosti u procesu (defektni proizvod, kvar stroja ili proizvodne opreme) pritisne
crvenu andon bljeskalicu koja signalizira upravitelju ili voditelju odjela da su se dogodile
odredene poteSkoce. Voditelj i operater zajedno dijagnosticiraju problem i najSeS¢e u vrlo
kratkom periodu elimiraju nastali kvar ili nepravilnost. Kada je problem rijeSen, na bljeskalici se
upali zeleno svijetlo koje oznacava da je sve u redu i da se proces moze nesmetano nastaviti
odvijati. Zeleno svijetlo na bljeskalici oznacava da je npr. stroj trenutno izvan funkcije jer je u

procesu pripreme ili zamjene alata, [6].
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Slika 2.6.2. Primjeri andon bljeskalica

Proizvodne ¢elije takoder sadrze kartu proizvodne ucinkovitosti koja moze biti pisana rucno
ili moze biti u elektronickom obliku. Ako je u elektronickom obliku, naj¢esée je spojena i
povezana sa proizvodnom opremom u odjelu te automatski prati broj dnevno proizvedenih
komada te ga usporeduje sa planom dnevne proizvodnje. Plan dnevne proizvodnje direktno ovisi
o dnevnim potrebama za gotovim proizvodom iz kojih proizlazi taktno vrijeme (raspolozivo
vrijeme za izradu jedinke proizvoda kako bi se ispunila dnevna potraznja). Ako broj izradenih
komada zaostaje za dnevnim planom proizvodnje, elektronic¢ki sustav pracenja proizvodnje
signalizira da negdje postoji problem. Problem moze biti u neuskladenim ili nepripremljenim
pocetnima meterijalima (sirovcima za obradu) ili zbog kaSnjenja isporuke dijelova iz drugih
proizvodnih ¢elija itd. Voditelj proizvodnog odjela sa svojim zaposlenicima mora ustanoviti gdje
postoji nepravilnost koja je uzrokovala odstupanja od planirane proizvodnje. Uoceni problemi i

nepravilnosti postaju tema sljedecih kaizen radionica na kojima ¢e se pokusSati eliminirati.

2.6.3. Kanban sustav

Kanban sustav je razvijen u Toyoti (Taiichi Ohno) i to je jedan od osnovnih temelja JIT
proizvodnje. JIT sustav proizvodnje (eng. Just-in-time) je pak jedan od dvije temeljne
karakteristike TPS-a (eng. Toyota production system) ili toyotinog proizvodnog sustava. Druga

karakteristika je automatizacija proizvodnje ali uz odredeni udio ljudskog rada.
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“Kanban” je japanska rijeC za znak. To je jedna od metoda za realizaciju JIT proizvodnje
odnosno pull sustava proizvodnje, gdje svaki sljedeci korak u procesu, uz pomo¢ kanban kartica,
obavjeStava prethodni za potrebom materijala, dijelova ili proizvoda. Na taj nafin nema
planirane proizvodnje unaprijed. Dakle, kanban je signalni sustav koji kontrolira aktivnosti u
proizvodnim odjelima i osigurava dostavu to¢no odredenih materijala, dijelova ili proizvoda na
tocno odredeno mjesto u to¢no odredenoj koliCini, upravo onda kada je to potrebno odnosno
upravo na vrijeme. Kanban kartica je naj¢es¢e papirnata ili kartonska kartica na kojoj se nalaze
razli¢ite informacije, kao na primjer: brojcana oznaka dijela, naziv dijela, kapacitet kutije u koju
se dijelovi stavljaju, skladiSna lokacija, vrijeme ili rok isporuke, prethodni proces i naredni
proces. I dok kanban sustav predstavlja preciznu komunikaciju duz cijelog proizvodnog procesa,
on istovremeno donosi financijsku korist koja proizlazi iz vece ucestalosti obrtaja zaliha, manje
(vezanog) radnog kapitala i povecanog protoka novca. Na slici 2.6.3.1. imamo dva primjera

kanban kartica.
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Slika 2.6.3.1. Primjeri kanban kartica

Lijeva kartica (slika 2.6.3.1) je kartica za izuzece materijala, dijelova ili proizvoda. Ona
specificira vrstu 1 koli¢inu materijala, dijelova ili proizvoda koje naredni proces zahtijeva od
prethodnoga, kako bi se mogao nesmetano odvijati. Konkretnije, na kartici je definiran naredni
proces kovanja (eng. forging), prethodni proces strojne obrade (eng. machining). Osoba koja je
zaduZena za dostavu materijala mora i¢i na poziciju B-2 u kovackom odjelu kako bi izuzela
potrebne dijelove odnosno zupcanike (eng. pinions). Kapacitet kutije je 20 jedinica (zupcanika) i
tip kutije je oznacen slovom B.

Desna kartica (slika 2.6.3.1) predstavlja primjer proizvodne kanban kartice koja sluzi za

postavljanje zahjeva za proizvodnjom odredene koli¢ine i odredene vrste proizvoda. Dakle,
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lijeva kartica specificira proces proizvodnje, tip i koli¢inu proizvoda (osovina, tip SX50BC-150)

i mjesto skladistenja (F26-18).

Trgovacki centri takoder posluju uz pomo¢ kanban sustava. Na primjer, kupci dolaze na odjel
sa kruhom i uzimaju (ili to obavljaju zaposlenici) kruh sa polica. Praznine koje se stvaraju na
policama signaliziraju prethodni proces, a to je dostava kruha, kako bi se nadopunile police
novim kruhom. Proces dostave kruha signalizira prethodni proces (proizvodnja kruha) za
potrebom gotovih proizvoda. Proces proizvodnje kruha pak signalizira prethodni proces da
postoji manjak sirovina za izradu kruha (jaja, brasno, kvasac, itd.), $to rezultira nabavom i
dostavom sirovina i to u potrebnoj koli¢ini, na potrebnu lokaciju i upravo na vrijeme. MozZemo
zakljuciti da je osnovna karakterisitka kanban sustava komunikacija unutar procesa dodavanja
vrijednosti, koju inicira kupac, a koja se zatim rasteze kroz proces i od svake prethodne operacije
zahtijeva potrebne koli¢ine materijala, dijelova ili proizvoda.

U tradicionalnom nacinu proizvodnje upravo je suprotno. Sustav za planiranje proizvodnje
organizira proizvodnju prema unaprijed isplaniranim potrebama za materijalom, dijelovima ili
proizvodima, $to vrlo Cesto rezultira gomilanjem zaliha odnosno nedovrSene 1 dovrSene
proizvodnje.

Kako bi kanban sustav uspjesno funkcionirao trebalo je uspostaviti mjesta izmedu operacija u
procesu dodavanja vrijednosti, u kojima bi se nalazile zalihe za nekoliko sljedecih sati rada
procesa. Takva mjesta nazivala su se supermarketi (eng. supermarkets). Supermarketi su obi¢no
male police na kojima se nalaze zalihe iz kojih bi se naredne operacije mogle opskrbljivati
sljede¢ih nekoliko sati rada, u slucaju bilo kakvih nepravilnosti ili potesko¢a u ranijem dijelu

procesa.

2.6.4. Ujednacavanje proizvodnje — Heijunka

Kako bi postigli ujednacenost ili ravnomjernost proizvodnje, koristi se sustav ujednac¢avanja
proizvodnje ili heijunka. Heijunka, koja je izgledom najcesc¢e slicna poStanskim sanduci¢ima,
koristi se za balansiranje proizvodnje ravnomjernim rasporedivanjem odnosno sortiranjem posla,
koji je potrebno obaviti. Na slici 2.6.4.1 imamo jednostavan primjer heijunka kutije. Redovi u

kutiji predstavljaju vrste proizvoda, a stupci predstavljaju raspolozivo vrijeme za proizvodnju,
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dok svaki stupac predstavlja identican vremenski period. Cilj svega je ravnomjerno
rasporedivanje narudzbi koje pristizu (kanban kartice) kako bi se osigurala ujednacena

proizvodnja.

Slika 2.6.4.1. Heijunka kutija sa karticama, [8]

2.6.5. Primjer ujednacavanja proizvodnje, [9]

Odredena radionica radi 7 sati dnevno, 5 dana u tjednu, 4 tjedna u mjesecu, dakle 20 radnih
dana mjese¢no. Vrijeme jednog ciklusa (eng. cycle time) je 1 sat. To znaci da radionica svakih
sat vremena proizvede jedan proizvod. Radionica dobiva prosjecnu mjese¢nu narudzbu koja je

prikazana u tablici 2.6.5-1.

RED BLUE ORANGE YELLOW TOTAL
28 60 18 18 10 6 140

Tablica 2.6.5-1. Prosje¢na mjesecna narudzba, [9]

1. varijanta — tradicionalna “Batch and queue” proizvodnja

Vrlo Cesti pristup rijeSavanju ovakvog problema je optimizacija proizvodnje sa stajalista Sto
manjeg iskoriStenja resursa, $to se prvenstveno odnosi na pripremno-zavrSno vrijeme (eng.
changeover time) 1 njegovo skracenje. Prema tome, teznja je proizvoditi u §to veéim serijama
kako bi smanjili odnosno minimizirali pripremno-zavr$no vrijeme. Jo§ jedna ustaljena praksa je

poceti proizvodnju sa najveom serijom proizvoda, a za kraj proizvodnje ostaviti manje serije
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proizvoda. Na slici 2.6.5.2. mozemo vidjeti uobiCajeni mjesecni plan proizvodnje. Ako
pretpostavimo da kupac Zeli isporuku svih 6 vrsta proizvoda od jednom, mozemo vidjeti da
potrebno vrijeme za isporuku iznosi 20 dana. Dakle, to je vrijeme koje prode od narudzbe kupca
pa sve do isporuke proizvoda kupcu (eng. lead time), ako pretpostavimo da je kupac dao

narudzbu prvog dana u mjesecu.

Slika 2.6.5.1. Mjesecni plan proizvodnje — 1. varijanta, [9]

Takoder mozemo vidjeti da je omjer korisnog vremena (vremena u kojem je povecavana
vrijednost proizvoda) i ukupnog vremena (vrijeme od narudzbe pa do isporuke proizvoda) samo
4% (6/7x20 = 4%).

Prvo poboljSanje je mogucée napraviti ako zamijenimo redoslijed proizvodnje, odnosno
redoslijed serija. Pa ¢e u novom slucaju prvo najmanje serije i¢i u proizvodnju, a tek onda one

vece.

Slika 2.6.5.2. Plan proizvodnje — 2. varijanta, [9]
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Sada moZemo uociti da smo smanjili vrijeme potrebno da proizvedemo i isporuc¢imo kupcu

svi 6 vrsta proizvoda sa 20 dana na 12 dana. Sada omjer korisnog i ukupnog vremena iznosi 7%.

2. varijanta: ujednacena (balansirana proizvodnja)
Kako bi ubrzali vrijeme proizvodnje i isporuke proizvoda odnosno povecali vlastitu

fleksibilnost prema trzistu, potrebno je ujednaciti odnosno izbalansirati proizvodnju.

A B C D E F G G
model Month Wiaek Round Select Month Check Correction

2B 7 7 7 2B QK 0

a0 ‘r@ﬁ@ 15 15 15 60 [8]:4 0

18 4,5 4 5 20 o 2 @ -2

ORARNGE 18 4,5 4 5 20 2 -2

YELLOW 10 2,5 2 o 2 8 e +2
5] 1,5 1 1 4 -2 +2
TOTAL 140 35 33 35 140 1] 1]

Tablica 2.6.5-2. Optimizacija proizvodnje, [9]

U stupcu B mozemo vidjeti mjesecne potrebe za proizvodnjom, a u stupcu C tjednu potrebu
za proizvodnjom. Budu¢i da je proizvodnja proizvoda diskretna, moramo zaokruziti tjednu
proizvodnju na cijeli broj i to se nalazi u stupcu D. Budu¢i da smo morali zaokruZiti broj
proizvoda, morat ¢emo odluciti koje proizvode proizvoditi u vecoj koli¢ini, a koje u manjoj
(stupac E), $to nam ujedno predstavlja i tjedni plan proizvodnje. Korekcija je prikazana u stupcu
G, a ona ¢e biti realizirana u zadnjem tjednu proizvodnje. Tako smo dobili tjedni raspored

proizvodnje, dok se u zadnjem tjednu vrse korekcije proizvodnje.

Slika 2.6.5.3. Ujednacena proizvodnja, [9]

Mozemo uociti i da je sada vrijeme potrebno za isporuku svih 6 vrsta proizvoda 2 dana, $to

znaci da omjer korisnog i ukupnog vremena iznosi 43%.
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Ujednacena proizvodnja moguca je jedino ako je ispunjen uvjet o kojem je bilo rijeci ranije, a
to je vrlo kratko pripremno-zavr$no vrijeme strojeva (eng. changeover time). Ovdje dolazimo do
bitnog segmenta koji nam govori o vaznosti postavljanja prioriteta za uspjeSnu Lean
transformaciju. Sada je jasno da prije pokusaja ujednaCavanja proizvodnje moraju biti ispunjeni
uvjeti za to, a jedan od njih je skracenje pripremno-zavr$nih vremena sa nekoliko sati na

nekoliko minuta.

2.7. Lean sustav upravljanja i zaposlenici

U tradicionalnom nacinu poslovanja i upravljanja poduzec¢em na zaposlenike se gleda kao na
teret odnosno troSak koji se prije ili kasnije treba eliminirati. Ve¢ina menadzera smatra da se
novcem mogu rijesiti svi problemi pa i sami Cesto uzalud troSe financijska sredstva na razna
poboljsanja svog poslovanja. Na primjer, 80-ih godina menadzment je financijska sredstva
ve¢inom ulagao u povecanje stupnja automatizacije proizvodnih pogona, 90-ih godina su
menadzeri pak investirali u sofisticirane racunalne sustave i skupa softverska rjesenja. U velikom
broju slucajeva nove tehnologije su se pokazale previsokim investicijama u usporedbi s
poboljsanjima koje je njihova primjena donijela. MenadZment ocito nije znao $to je osnovni
uzrok mnogih problema s kojima se borio.

Ustaljena menadzerska praksa stavlja naglasak na postizanje ciljeva, prilikom ¢ega se ne vodi
racuna o procesu ili nacinu na koji se ti ciljevi postizu. To ukljucuje nac¢ine menadzerskog
razmiSljanja 1 dijelovanja koji ne rezultiraju dobrim odnosima sa zaposlenicima. U takvim
uvjetima rada nedostaje jedan od dva osnovna temelja Lean sustava upravljanja, a to je
posStovanje prema ljudima (zaposlenicima, kupcima, dobavlja¢ima, ulaga¢ima, dioniarima).
Neka od stetnih menadzerskih ponasanja koja ukazuju na nepostivanje drugih mogu biti:

» zanemarivanje prijedloga zaposlenika, dobavljaca ili kupaca,
optuzivanje zaposlenika za propuste i stvaranje nepotrebnog poslovnog pritiska,
neispunjavanje obecanja,
rasna i seksualna diskriminacija,
otkazivanje godis$njih odmora ili zasluzenih slobodnih dana,

dijeljenje otkaza, zatvaranje tvornica,

YV V V V V VY

vrsenje nepotrebnog pritiska na dobavljace.
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Podjela interesne grupe (zaposlenika, dobavljaca, kupaca, ulagaca, dionicara, zajednice) na
one viSe i manje vazne dugorono ne donosi dobro kompaniji. Medutim, bas takav nacin
upravljanja kompanijama je najzastupljeniji kao 1 stvaranje kompromisa izmedu skupina u
interesnoj grupi. Cesto se dogada da zbog nekih zahtjeva dioni¢ara ispastaju zaposlenici, zbog
otpustanja radnika i zbog oneciS¢enja, prilikom rezanja troSkova kompanije, pati cjelokupna
zajednica, a isto tako i kupci zbog niske kvalitete proizvoda. Sve nabrojeno ubrajamo u Stetno
poslovanje i lo§ nacin upravljanja poduzec¢ima ili kompanijama.

Lean sustav upravljanja prozet je sasvim suprotnim stajaliStem prema ljudima. Pa tako Lean
menadZzment gleda na zaposlenike kao na vrijednost i najvazniji resurs poduzeca. Procesi su ti
koji sadrze gubitke i nepotrebne odnosno neprikladne aktivnosti koje stvaraju troSak. Lean
menadzment je svjestan da zaposlenici posjeduju ogromnu kreativnost i zelju za u¢enjem i da su
spremni, naravno ako im se pruzi prilika, pridonijeti napretku kompanije kroz eliminaciju
gubitaka i stvaranje vrijednosti za konacne korisnike proizvoda. Lean menadzment posvecuje
mnogo paznje pri upravljanju ljudskim resursima u kompaniji, poticuc¢i svoje zaposlenike da
realiziraju svoj puni potencijal u kompaniji. Na taj nacin kompanija na ucinkovit i uzajamno
koristan nacin iskoriStava puni potencijal svojih zaposlenika §to pridonosi boljem poslovanju.

Lean menadzment shvaca da je svrha poslovanja ispunjavanje socioekonomskih ciljeva i da
upravljanje kompanijom iskljuivo u smjeru postizanja ekonomskih rezultata ne rezultira
dobrim. Na taj nacin i kompanija Wiremold vodi svoje poslovanje, pa na kupce ne gleda samo
kao na izvor zarade, ve¢ na njih gleda kao na izvor vaznih povratnih informacija o zadovoljstvu
ponudenim proizvodima i uslugama. Pomocu tih informacija u Wiremoldu pokuSavaju
unaprijediti i prilagoditi proizvode i usluge, povecati kvalitetu i zadovoljstvo kupaca. Na taj
nacin se direktno iskazuje poStovanje prema kupcima jer se njihove potrebe ne zanemaruju, vec
se kupca potice da iznese svoje razmisljanje i eventualne prijedloge. Na takav nacin se stvara
uzajmna dobrobit. Kupci vide da se njihove potrebe i zelje ne zanemaruju ve¢ da su uzete u
obzir kao prioritet prilikom razvoja proizvoda, dok u isto vrijeme kompanija ostvaruje profit kroz
brzi razvojni ciklus novih proizvoda koji su dizajnirani ba§ prema potrebama 1 Zeljama kupaca.
Na dobavljace se gleda kao na resurs u lancu stvaranja vrijednosti za kupce, a ne kao na
suradnike s kojima se pregovara radi postizanja nize nabavne cijene.

Lean poslovanje se moze ostvariti na dva nacina. Prvi nacin je osnivanje i pokretanje potpuno

novog poduzeca ili kompanije, a drugi nacin je reinZenjering ili transformacija postojeceg
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poduzeca ili kompanije u Lean sustav upravljanja. Ovaj projekt prouc¢ava drugi nac¢in odnosno
transformaciju iz tradicionalnog poslovanja u Lean poslovanje kroz primjer kompanije
Wiremold. Medutim, osnivanjem novog poduzeca otvaraju se neke prilike koje ne bi bile
moguce u suprotnom, kao na primjer pazljiva selekcija i zaposljavanje ljudi koji se uklapaju u
Lean poslovanje. Nasuprot tome, u postoje¢em poduzeéu prvi poslovni korak menadzmenta je
prepoznavanje viska radne snage. Kada je Art Byrne stigao u kompaniju Wiremold, prvim je
obilaskom kompanije ustanovio visak radne snage, koja je proizlazila iz niske produktivnosti.
Art Byrne je bio svjestan da je potrebno nesto uciniti po tom pitanju prije nego li po¢ne Lean
transformacija kompanije. On je znao da su ljudi najvaznij resurs poduzeca pa je svaka akcija

koju je poduzeo bila vrlo pazljivo analizirana kako bi bila u skladu sa Lean principima.

2.7.1. Reakcija zaposlenika na Lean transformaciju

Budu¢i da je Art Byrne imao iskustva sa Lean sustavom upravljanja, znao je da ¢e reakcija
zaposlenika na Lean promjenu slijediti normalnu razdiobu. Pa je tako jedna mala grupa
zaposlenika (5-10%) zeljno prihvatila promjenu u komapniji. Zatim je postojala veca grupa
zaposlenika, oko 40-45%, koja se ubrzo takoder prilagodila promjenama koje su sljedile. Treca
grupa zaposlenika, 35-40% je promatrala drugu grupu (40-45%) i na kraju je prihvatila nove
izazove iz osnovnog razloga jer nisu htjeli napustiti kompaniju. I ¢etvrta grupa ljudi, njih oko 5%
nije bilo spremno prihvatiti promjene. Sto se ti¢e ove posljednje grupe, u veéini sluéajeva bi
njihovo nezadovoljstvo poraslo pa bi u konac¢nici sami napustili kompaniju. Nakon odlaska 5%
nezadovoljnih zaposlenika, menadzment je napravio detaljnu analizu radne snage i uspostavio da
u kompaniji postoji jo§ 15% zaposlenika koje bi trebalo reducirati. Budu¢i da otpustanje radnika
nije dolazilo u obzir, u Wiremoldu su odlu¢ili izvrsiti redukciju tih 15% viska radne snage kroz

prijevremene mirovine.
2.7.2. Garancija zaposlenja
Kako je vrijeme prolazilo, u Wiremoldu se prvenstveno kroz kaizen radionice povecavala

produktivnost proizvodnoga sustava i samim time stvarao viSak radne snage. U vecini Lean

transformacija takva situacija nuzno donosi otpustanje viska zaposlenika. MenadZeri jednostavno
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nemaju dovoljno znanja kako da efikasno iskoriste i preusmjere viSak ljudskih resursa u
poduzecu s ciljem daljnjeg razvoja. Tim putem Wiremold nije posao, $to je bilo od presudne
vaznosti za dugorocan i ujednacen rast poslovanja.

Kako je vrhovni menadzment u Wiremoldu znao da kod zaposlenika i suradnika postoji strah
od otpustanja, objavljeno je na razini cijele kompanije kako neée biti otpustanja radnika zbog
povecanja produktivnosti ili mijenjanja metoda rada. Vecina menadzera se ne zeli obvezati
prema svojim zaposlenicima na taj nacin jer jednostavno smatra da nitko ne moze garantirati
stalno zaposlenje. I Art Byrne je to dakako znao, medutim on nije garantirao radnicima da ¢e biti
stalno zaposleni, ve¢ je on naglasio da nitko nece dobiti otkaz zbog napredovanja proizvodnje
odnosno zbog povecanja produktivnosti procesa ili mijenjanja metoda i1 nacina rada.
Zaposlenicima je moralo biti naglaseno da nece biti provodene nikakve selekcije ili otpustanja
radnika zbog sudjelovanja u kaizen aktivnostima za kontinuirano unapredenje. Naprotiv,
sudjelovanjem svih zaposlenika u kaizen radionicama i ostalim aktivnostima usavrSavanja,
kompanija ¢e rasti i ostvarivati bolji prihod Sto ¢e stvoriti bolju situaciju za sve zaposlenike
kompanije. Takva izjava vrhovnog menadzmenta motivirala je zaposlenike na sudjelovanje u

kaizenu 1 eliminirala strah od eventualnih otpustanja.

2.7.3. Anketiranje zaposlenika, [6]

Jedna od zadaca Lean menadzmenta je briga o zaposlenicima kao i ostalim suradnicima u
kompaniji. Kada je Art Byrne doSao na ¢elo Wiremolda Zelio je dobiti to¢ne informacije o
stavovima svojih zaposlenika prema promjenama koje ¢e uslijediti. Zakljucio je da kroz razgovor
sa zaposlenicima ne uspijeva dobiti to¢ne informacije i razmisljanja svojih zaposlenika. Kako bi
uspio u tome menadzment je provodio anketu svih zaposlenika jednom godisnje. Art Byrne je
znao da anketa ne smije biti kompleksna i duga, ve¢ da mora biti jasna i kratka, a istovremeno da
obuhvaca kljucna pitanja. Anketa je imala tri glavna segmenta a to su:

» odnos zaposlenik — upravitelj,
» odnos zaposlenik — menadZment,
» cjelokupno zadovoljstvo zaposlenika radnim mjestom 1 programom

nagradivanja.
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Wiremold je usvojio anonimnu anketu koja je imala 20 jednostavnih pitanja*, a pokrivala je
sve bitne segmente vezane za odnose na radnom mjestu, organizacijsku klimu, moguénosti
napredovanja itd. Na odgovore u anketi odgovaralo se sa slaZzem se ili ne slazem se i sa ? (Sto je

znacilo ne znam), a §to je bitno pojednostavilo i ubrzalo provodenje ankete.

*www.cvrdallas.com. Copyright by the Center for Values Research, Inc. Anketa je bila
sastavljena od sljedecih 20 pitanja: 1. Viastiti posao me zadovoljava; 2. Nema dovoljno suradnje
unutar moje radne grupe,; 3. Postoji jasan program napredovanja za one koji to zele; 4. Radni
uvjeti su zadovoljavajuci; 5. Ne dobivamo dovoljno informacija o tome kako nasa grupa
funkcionira; 6. Pouzdajem se u pravednost vrhovnog menadzmenta; 7. Zadovoljan sam
programom umirovljenja u kompaniji; 8. Mogu biti siguran u svoje zaposlenje dok god obavljam
posao kvalitetno; 9. Postoji previse pravila i procedura koje treba postivati; 10. Imam dovoljno
slobode za obavijanje svog posla na zadovoljavajuci nacin; 11. Ne ustrucavam se reci svoje
misljenje upravitelju, 12. Ponosan sam Sto radim u ovoj kompaniji; 13. Posteno sam placen za
posao koji obavljam,; 14. U proteklih 6 mjeseci trazio sam posao negdje drugdje; 15. Postoji
favoriziranje zaposlenika u mojoj radnoj grupi; 16. Vecina zaposlenika koje poznajem
rasporedeni su na poslove koji im najbolje odgovaraju, 17. Vidim se i u buducnosti na ovom
radnom mjestu; 18. Ovo je bolje radno mjesto nego prosle godine; 19. Upoznat sam sa onim Sto

se od mene ocekuje na radnom mjestu; 20. U usporedbi s drugim kompanijama nase osiguranje

radnika je dobro, [6].

Dakle, anketa je davala bitne informacije o odnosima izmedu radnika i upravitelja. Vrhovni
menadZment je htio imati kvalitetnog vodu ili upravitelja na svakoj razini u kompaniji, a anketa

je otkrivala podrucja koja su zahtijevala poboljsanja ili promjene.

2.7.4. Kodeks ponasanja, [6]

Svojim dolaskom na celo kompanije Wiremold, Art Byrne postavio je kodeks ponasanja
kojem su se trebali prilagoditi svi menadzeri, upravitelji, zaposlenici i suradnici. Nacin na koji se
menadzment odnosio prema zaposlenicima i suradnicima morao se potpuno promijeniti. Kodeks

je obuhvacao sljedeca opc¢a pravila ponasanja:
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postuj druge,

uvijek govori istinu,

budi posten,

budi otvoren prema novim idejama,

uvijek pitaj zasto,

YV V V V V VY

ispuni svoja obecanja,
» uredno obavljaj svoje zadatke, [6].
Ako bi netko prekrsio jedno od sedam navedenih pravila ponaSanja, bio bi stavljen na uvjetni
radni rok, u kojem bi radio sa svojim voditeljem na unapredenju svoga ponasanja. U konacnici bi
zaposlenik mogao biti otpusSten ako zajednickim radom zaposlenika i voditelja ne bi doslo do

napretka u ponasanju.

2.7.5. Najboljih i najgorih 10%

Vrhovni menadzment je poceo voditi veliku brigu o procesu razvoja svojih zaposlenika, pa je
stoga poceo provoditi godiSnje izvjeS€e rada svih zaposlenika u Wiremoldu. Izvjesce je
obuhvacalo ocjene ucinkovitosti planiranje daljnjeg razvoja zaposlenika. Krajnji rezultat takvih
analiza je rangiranje svih zaposlenika u kompaniji prema uc¢inkovitosti i napretku koji su postigli
u prethodnom razdoblju odnosno u prethodnoj godini dana. Art Byrne je provodio takve analize i
rangiranja zaposlenika dok je radio u kompaniji “Genereal Electric”, stoga je imao iskustva s tim
1 znao je da i u Wiremoldu moraju upravljati ljudskim resursima na taj na¢in. Menadzeri su
nakon provedene analize morali identificirati svojih 10% najboljih zaposlenika ali i 10% najgorih

na temelju usporedbe sljedecih kriterija:
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Doprinos pojednica Vodstvo
komunikacija komunikacija
suradnja suradnja

donosenje odluka
fleksibilnost
snalazljivost

strateSko razmisljanje i

analiticke vjestine

donosenje odluka
fleksibilnost
snalazljivost

strateSko razmisljanje i

analiticke vjestine

e strucnost

Na one zaposlenike koji su bili medu najboljih 10%, gledalo se kao na buduce vode
(upravitelje, rukovoditelje itd.) i tim ljudima je pruzena prilika za razvoj vjestina kroz rotacije
poslova 1 daljnju obuku 1 izobrazbu. Zaposlenici koji su se nasli medu 10% najgorih, morali su
suradivati sa svojim nadleznim voditeljem kako bi se identificirali problemi i nedostaci u raduiu
konacnici eliminirali. U slu¢aju da ne bi bilo napretka, kroz unaprijed definirani vremenski
period od 6 do 12 myjeseci, zaposlenik bi bio otpusten sa radnog mjesta. U tradicionalnom
upravljanju ljudskim resursima, nakon provedene analize i rangiranja zaposlenika, 10% najgorih
bili bi trenutno otpusteni bez ikakvog suvislog objasnjenja. Nasuprot tome, u Wiremoldu su se
trudili zadrzati korisno ponaSanje i korektan odnos prema zaposlenicima te im pruziti odredeni
vremenski period u kojem bi se mogli popraviti, naravno uz pomo¢ voditelja ili nekih drugih
nadleznih osoba u kompaniji.

Vrlo je vazno naglasiti da je otprilike 15% zaposlenika u Wiremoldu bilo zaposleno na
odredeno vrijeme odnosno honorarno. Naime, u Wiremoldu su znali da dobra vremena ne traju
vjecno 1 da postoji mogucénost da kompanija zapadne u period loSijeg poslovanja ili krize zbog
narusene ekonomske situacije. U takvim sluc¢ajevima redukcija radne snage odnosila bi se
isklju€ivo na onih 15% zaposlenika koji su bili zaposleni na neodredeno. U tom slucaju ne bi

bilo potrebno otpustati zaposlenike kompanije koji su u stalnom radnom odnosu i u koje se
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ulozilo mnogo vremena i znanja kroz razne kaizen aktivnosti ili neke druge seminare.
Podsjetimo se da su u Lean sustavu upravljanja ljudi najvazniji resurs poduzeca i prije bilo kakve
redukcije zaposlenika potrebno je provesti temeljnu analizu trenutnog stanja i pokusati rijesiti

nastale probleme na neki drugi nacin.

2.7.6. Plan podjele profita

D. Hayes Murphy je ve¢ 1914. godine pocCeo eksperimentirati sa podjelom profita izmedu
svih zaposlenika u kompaniji. 1916. godine uspostavio je konkretan plan podjele profita unutar
kompanije Wiremold. Profit je bio ispla¢ivan na kraju svakog kvartala u ovisnosti o broju radnih
sati 1 plac¢i za prethodni kavartal.

Kada je na ¢elo kompanije dosao Art Byrne, tri puta godiSnje su se odrzavali sastanci na
kojima je odrzana prezentacija o financijskom i nefinancijskom napretku kompanije i o koli¢ini
financijskih sredstava koje ¢e biti isplac¢ene svim zaposlenicima u kompaniji. Na sastanku su bili
apsolutno svi zaposlenici, menadzeri i suradnici kompanije Wiremold. Takvi sastanci nisu imali
samo ulogu podjele profita, ve¢ su bili prilika za:

» kompletnu analizu rada kompanije u prethodnom razdoblju,

» donosenje plana rada i napretka za naredno razdoblje.

Plan podjele profita svakom je zaposleniku kompanije pruzio osjecaj pripadnosti jednoj
interesnoj grupi koja radi i napreduje zajedno. Naglasak je bio stavljena na Cinjenicu da je svaki i
najmanji doprinos svakog pojednica u kompaniji od presudne vaznosti za cjelokupno poslovanje.
Naravno prema tom doprinosu dijelio se 1 profit Sto je motiviralo zaposlenike da budu jo$ bolji u

onome $to rade.
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3. PRIMJER IZRADE MAPA LANACA VRIJEDNOSTI, [3], [4]

3.1. Pretpostavke primjera

Za opis primjera metode izrade mapa lanaca vrijednosti koristit ¢e se primjer tvornice ACME
STAMPING koji je opisan u knjizi “Learning to see”. Tvornica ACME proizvodi razlicite
komponente za montazu automobila. Primjer sadrzi grupu proizvoda: ¢eli¢ni nosac instrument
table u dvije verzije, za isti osobni automobil s lijevim i desnim modelom volana.

Ove komponente se isporucuju u montaznu tvornicu (kupac). Proces izrade nosaca sastoji se
iz Stancanja, za S§to sirovina stize 2 puta tjedno u obliku Celi¢nih svitaka. Na skladistu je uvijek
petodnevna zaliha svitaka. Nakon Stancanja, obratci idu u odjel zavarivanja, gdje se prvo
zavaruje sa jedne strane (zavarivanje 1), a zatim se vr$i zavarivanje sa druge strane (zavarivanje
2), nakon cega komadi idu na pripremnu montazu (montaza 1), a zatim u zavrSnu montaZzu
(montaZza 2) 1 na kraju u skladiste spremni za isporuku. Tlocrt same radionice prikazan je na slici

3.1.1.

Tockasto Tockasto Montaza Montaza

Stancanje L -
zavarivanje zavarivanje | I

Isporuka

Slika 3.1.1. Tlocrt proizvodnog pogona ACME STAMPING
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Jos neki podaci o proizvodnji:
» Mijesecna potraznja iznosi 18400 komada (12000 lijevih i 6400 desnih)
» ACME radi u dvije smjene

» Roba se isporucuje na paletama od 10 povratnih kutija, a u svakoj kutiji je 20 komada,

bilo lijevovoznih, bilo desnovoznih nosaca
3.2. Izrada mape trenutnog stanja

Izrada mape zapocinje od kraja proizvodnog lanca, dakle od kupca. ,,Prva kucica® u desnom
gornjem kutu mape jeste ,,kucica kupca“ tj. poduzeca koje narucuje konkretni proizvod. Ispod
»kucice kupca® ispunjava se ,.kucica podataka“ sa podacima o zahtjevima kupca (mjesecna
koli¢ina, naCin pakiranja, koli¢ina proizvoda u jednom zasebnom paketu, koli¢ina proizvoda u

paletiisl.)

1-1-1]

Kupac

18400 kom/mjes.
-12400 ,L"
-6400 ,D"

Paket(kutija)=20kom

Slika 3.2.1. Podaci o kupcu ili klijentu

Dalje se crtaju ,,procesne kucice* (npr. zavrSna montaza, pripremna montaza, zavarivanje,

Stancanje i sl.).

Stanc. Zavariv. 1 Zavariv.2 [Montaza MontaZa 2 Isporuka
v e ﬁ'\v “ﬁ’ w &/ mﬂ
1100 1600 1" 1200,L" 2700,L"
4600,1° L 850,0" 640,0" 1440 D"
2400,D" 600
o

Slika 3.2.2. Lanac dodavanja vrijednosti (proizvodni proces)
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Podaci koje je potrebno prikupiti u ovom dijelu crtanja toka vrijednosti materijala

>

YV V. V V V VY

vrijeme ciklusa procesa (eng. cycle time)
pripremno-zavr$no vrijeme stroja (eng. changeover time)
pouzdanost stroja

zalihe izmedu i na pojedinim proizvodnim koracima

broj radnika

raspolozivo radno vrijeme / rad u smjenama

postotak Skarta / postotak naknadnog rada

Nakon §to je nacrtan tok materijala od kupca, pa sve do polazne sirovine, pristupa se crtanju

toka informacija.

Trenutni tok vrijednosti informacija najceSc¢e se sastoji od:

>
>
>

razmjena informacija izmedu kupca i tvornice (odjela prodaje),
razmjena informacija izmedu dobavljaca i tvornice (odjela nabave),
mjesecne ili tjedne planove proizvodnje koje odjel planiranja Salje svim ,,dijelovima

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

Trenutno, tok informacija izgleda ovako: kupac faksom Salje 90-dnevnu prognozu svojih

potreba koja se jednom mjese¢no revidira 1 fiksira na 30 dana. Dalje, Salju se dnevne narudzbe za

isporuku.

Sve narudzbe koje su stigle od kupca tijekom tjedna se preko vikenda obraduju pomo¢u MRP

(eng. Material Resource Planning) sustava koji u ponedjeljak ujutro ima spreman tjedni plan

proizvodnje za svaki odjel posebno. Podaci o tome §to je ostvareno u proizvodnji Salju se na

kraju svakog radnog dana u MRP sustav, koji zatim obraduje podatke i kontinuirano vrsi

prilagodbu plana. Planiranje pomo¢u MRP sustava nije toliko kvalitetno i uvijek je potrebna

ljudska intervencija kako bi sve u proizvodnji funkcioniralo dobro i izbjeglo se veliko kaSnjenje.

Mapa trenutnog stanja lanca dodavanja vrijednosti izgleda kao $to je prikazano na slici 3.2.3.
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3.3. Izrada buduceg (poboljSanog) stanja lanca dodavanja vrijednosti

Neke smjernice prije crtanja buduceg stanja:

» odrediti (izraCunati) takt,

» uvesti kontinuirani tok gdje god je to moguce,

» uvesti ,supermarkete* kako bi se kontrolirala proizvodnja tamo gdje nije mogué
kontinuirani tok,

> odrediti proces koji ¢e biti ,,pacemaker’, samo njega je potrebno planirati prema
narudzbama kupaca, a svi ostali procesi slijede ,korak proizvodnje” prema
pacemaker-u,

» balansirati (mije$ati) proizvodnju,

» balansirati volumen proizvodnje ,

» teziti proizvodnji ,,svaki komad svaki dan“ (SKSx, gdje je ,,x“ : tjedan, dan, smjena,
sat).

Taktno vrijeme pokazuje kojom ucestalos¢u bi trebalo proizvoditi odredeni proizvod kako
bi se odgovorilo zahtjevima trzista tj. kupca. UCestalost se zasniva na stopi prodaje, tj. potraznje.
Takt se racuna tako sa dnevno raspolozivo vrijeme radno vrijeme podijeli sa dnevnim zahtjevima
kupaca.

Primjer racunanja takta:

» Radi se u 2 smjene
» Raspolozivo vrijeme rada u jednoj smjeni:
8 sati = 480 minuta
-30 min (vrijeme za pauzu)
-10 min (oblacenje zastitne opreme prije ulaska u pogon)
-5 min ( kratki sastanci radnika sa voditeljem)
Ukupno: 435 min raspolozivog radnog vremena u jednoj smjeni.
» Raspolozivo vrijeme rada u dvije smjene:
435 x 2 =870 min = 52200 sec

» Dnevna potraznja : 120 kom

! Pacemaker — eng. davalac tempa, onaj koji odrzava tempo
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> take = 22200sec/dan _ 5 sec/ kom

120kom / dan
Takt bi, zapravo, trebao biti pokazatelj kojim tempom bi trebalo proizvoditi odredeni
proizvod, tj. ako se proizvodi puno brze od taktnog vremena, znaci da dolazi do prekomjerne
proizvodnje, §to je ,,otpad* sam po sebi, a jo§ dodatno dolazi do stvaranja bespotrebnih zaliha,
Sto je takoder gubitak. Takoder, ako se proizvodi sporije od taktnog vremena, to je sasvim jasan
pokazatelj da ¢e doc¢i do kasnjenja sa isporukom.
Kontinuirani tok je ,idealni“ nacin proizvodnje, a to je proizvodnja bez ikakvih

meduzaliha tj. proizvodnja u kojoj komad ,teCe” od operacije do operacije i nigdje se ne

AT T T

A—B—>C

Slika 3.3.1. Ujednaceni i jednokomadni tok proizvodnje

zaustavlja.

@ll@

Kontinuirani jednokomadni tok je jedan od najvaznijih principa lean proizvodnje. U mnogim
proizvodnim sustavima jednokomadni tok nije mogu¢. Za kontinuirani tok potrebna je visoka
pouzdanost stroja, visoka dostupnost tj. iskoristivost, strojevi moraju imati jako kratka vremena
izmjene alata, pripreme stroja 1 moraju moci proizvoditi u taktnom vremenu. Ovi zahtjevi nikako
nisu dostizni u proizvodnim procesima kao npr. proces koji ukljucuje Stancanje, zavarivanje,
toplinsku obradu. Stancanje i zavarivanje su puno kra¢e operacije, od toplinske obrade, pa kod
tih operacija nikako nije mogu¢ jednokomadni tok.

Supermarketi - tamo gdje jednokomadni tok nije moguc.

Kao $to je ve¢ prethodno receno, u mnogim proizvodnim procesima promjena
jednokomadnog toka nije moguca, a razlozi mogu biti razliciti. Neki od njih su:

» na nekim strojevima se proizvode razli¢iti proizvodi, a vrijeme izmjene alata je jako

dugacko,
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» neki procesi su jako udaljeni jedan od drugog, pa jednokomadni tok naprosto nije
realan,

» neke operacije su vremenski jako kratke, a operacije koje im slijede mogu biti dosta
dugacke, pa je neophodna proizvodnja u serijama odredene velicine.

Jedan od nacina kako se mogu smanjiti velike koliine zaliha izmedu procesa je i
supermarket-pull sustav. To je tako razvijen sustav kod kojeg se odredena koli¢ina proizvoda
izuzima iz supermarketa (npr. u montazu), a procesu koji prethodi mjestu supermarketa Salje se
signal da je potrebno nadomjestiti tu koli¢inu u supermarketu. Koli¢ina izuzetog proizvoda za
koju se salje signal prethodnoj operaciji da je treba nadomjestiti je tocno definirana.

Ujednaceni volumen proizvodnje (eng. heijunka levelin box) - heijunka je japanska rije¢
koja znaci niveliranje tj. balansiranje. Proizvodna linija bi trebala biti balansirana, bez izrazitih
minimuma 1 maksimuma uzrokovanih neujedna¢enom proizvodnjom, promjenama u
narudzbama kupaca i sl. Heijunka, koncept balansiranja kapaciteta i potrebnog opterecenja vrlo
je vazna u optimiziranju proizvodne linije. Slikovito receno, ako zelimo proizvesti 50 komada
nekog proizvoda i od toga 10 komada proizvoda A, 20 komada proizvoda B, 5 komada
proizvoda C, 5 komada proizvoda D i 10 kom proizvoda E, u tradicionalnoj proizvodnji pristup
bi bio takav da se prvo proizvede proizvod A pa zatim promijene alati za proizvod B i1 tako isto
za proizvod C, D i1 E. No, to je suprotno lean filozofiji, zahtijeva nepotrebna skladistenja,
nepotrebna ¢ekanja, a npr. ako se pojavi greska na proizvodu, ona ¢e se otkriti tek na kraju serije
Sto se nikako ne smije dogoditi Zato lean proizvodnja pristupa balansiranju opterec¢enja i
kapaciteta Sto direktno smanjuje razne vrste otpada (skladisSte, nepotrebna cekanja, moguce

greske, nefleksibilnost prema promjeni narudzbe i dr. )

Ponedjeljak Utorak Srijeda Cetvrtak Petak

Ponedjeljak Utorak Srijeda Cetvrtak Petak

Slika 3.3.2. Ujednacavanje (balansiranje) proizvodnje
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Kada se pogleda u mapu trenutnog stanja najveca rasipanja koja se mogu odmah uociti su:
» velike koli¢ine zaliha,
» nepovezanost operacija; svaka operacija je za sebe, funkcionira totalno izolirano u
smislu da svaka od njih ima poseban nalog tj. plan proizvodnje i zapravo funkcionira
prema ,,push* principu. To znaci da jedna operacija proizvodi odreden broj komada u
jedinici vremena neovisno od toga koliki broj komada treba operacija koja joj slijedi,
» ukupno vrijeme ciklusa, puno je duze u odnosu na stvarno vrijeme obrade potrebno da
se izradi jedan komad.
Slijedeci korak bi bio izrada mape buduceg stanja, tj. trebalo bi osmisliti proizvodni proces,
kako bi se sva rasipanja svela na §to je moguc¢u manju mjeru. U tu svrhu autorski par knjige
«Learning to see», M. Rother i J. Shook je osmislio set od osam pitanja koja su svojevrstan vodic

pomocu kojeg se korak po korak pokuSava osmisliti mapa buduceg stanja. Pitanja su slijedeca:

1. Koje je vrijeme takta?

2. Dali proizvoditi za skladiste ili direktno za isporuku?
3. Gdje se moze uvesti kontinuirani tok ?
4. Gdje se moze koristiti ,,supermarket-pull sistem?
5. Kaoji dio proizvodnje treba planirati? (pacemaker)
6. Kako posti¢i izmijeSanu proizvodnju?
7. Koja koli¢ina proizvoda ¢e se ,,povlaciti* iz ,,pacemaker-a“?
8. Sto sve treba poboljsati kako bi se postiglo sve opisano kroz odgovore na prethodnih
7 pitanja?
rv- D} Kanban- Kanban-
3 Supermarket — - putanja I:El kutija
Proizvodni Dolazak
4._'5)_ kanbana u
[ykanban serilama :;i):(st n
—FIFO » .~
== First-Out
Povlageéi C Povlaéenje
Z2) kanban materijala
Signalni Ulaznot sani N:ii:::t
v kanban OXOX uravnotezenje

Slika 3.3.3. Objasnjenje simbola za mapu buduceg stanja lanca vrijednosti
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Korak 1: Koje je vrijeme takta?
» Raspolozivo vrijeme rada u jednoj smjeni:
8 sati = 480 minuta
-20 min _(vrijeme za pauzu)
Ukupno: 460 min = 27600 sec - raspolozivo radno vrijeme u jednoj smjeni.

27600sec/ smjena

> Takt= =60 sec/ kom

460kom | smjena

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

Zahtjevi trziSta su uglavnom nepredvidljivi, 1 prilicno je teSko posti¢i takvu razinu
proizvodnje da se proizvodi direktno za isporuku. U klasi¢noj, masovnoj proizvodnji, proizvode
se velike serije, prema planu proizvodnje koji je zasnovan na predvidanjima prodaje. Cilj Lean
proizvodnje je ne proizvoditi nesto Sto kupac ne zeli, ve¢ proizvoditi upravo ono §to kupac zeli, u
koli¢ini kojoj Zeli, u vremenu koje zeli. Za pocetak, rjeSenje moze biti proizvodnja na osnovu
jednomjesecne prognoze, ali da je na kraju proizvodnog lanca supermarket-pull sistem tj.
skladiSte koje ¢e se popunjavati na osnovu kanban signala. Obzirom da se celi¢ni nosaci
isporucuju u pakiranjima po 20 komada, ta veli¢ina moze biti ,,veli¢ina kanban-a*“. To znaci da
svaki paket 20 lijevovoznih ¢eli¢nih nosaca ili desnovoznih nosaca ima svoj proizvodni kanban.
Princip je vrlo jednostavan: kada se sa supermarket-skladista izuzme paket od 20 nosaca, odmah

s Salje signal za proizvodnju 20 novih.

Zahtjevi kupaca

Zahtjevi kupaca

Efe - — -

Slika 3.3.4. Proizvodnja za skladiste (lijevo), proizvodnja za isporuku (desno)
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60

50

40

30

20

10

0

Stancanje

Zavarivanje 1 Zavarivanje2

Slika 3.3.5. Trajanje pojedinih proizvodnih operacija

MontazZa 2

Montaza2

60s-vrijeme
takta

Na gore prikazanom grafu moze se vidjeti da je vrijeme Stancanja jednog komada puno krace

u odnosu na ostale operacije (I sekunda po komadu). Uvodenje kontinuiranog tijeka u ovom

dijelu procesa bi znacilo jako veliko usporavanje ciklusa Stancanja, Sto nikako nije prakti¢no, jer

bi to znacilo jako veliko neiskoriStenje stroja, a takoder bi bilo potrebno instaliranje joS jedne

prese za druge proizvodne linije (kako bi proizvodnja tekla kontinuirano). Zato ¢e se na ovom

mjestu i dalje proizvoditi u serijama, a proizvodnja se moze kontrolirati pomocu supermarket

pull sistema. Ostale operacije koje slijede nakon Stancanja ne odstupaju previsSe od vremena

takta, pa je u ovom dijelu proizvodnje moguce uvesti jednokomadni tijek. Prema principima

lean-a, te proizvodne jedinice (zavarivanjel, zacarivanje2, montazal, montaza2) trebaju biti

smjeStene jedna nakon druge, i obradivati proizvodne jedinice u vremenu takta, tako da

proizvodnja tece kontinuirano. Raspored tih proizvodnih jedinica moze biti i ¢elijski.

Stanc

Zavarivanje+MontaZa

Tak =60 sec

Ciklus =55sec

Changeover=0

Slika 3.3.6. Proizvoda ¢elija — procesi zavarivanja i montaze
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Korak 4: Gdje se moze koristiti ,,supermarket-pull* sistem?
Kako je ve¢ objasnjeno u drugom koraku, zbog jako kratkog takta prese, nemoguce je u toj
tocki proizvodnje posti¢i kontinuirani tok, pa se na tom mjestu moze koristiti “supermarket-pull”

sustav, kako bi proizvodnja bila kontrolirana (slika 3.3.6.).

i;n ﬁn //
v 3 //
Etanca.nje Svakih L S:T{l:;:’l Zav_+Mont.
6o kom. '
D
......................... ' ......................’.

Slika 3.3.6. Supermarket — pull sustav

Proizvodni kanban, kako se vidi na slici, moze biti vezan na 60 odstancanih dijelova. Svaki
put, kada pomoc¢ni radnik uzme kutiju od 60 komada iz supermarketa, proizvodni kanban se Salje
prema presi kako bi proizvela novih 60 komada i nadomjestila “prazno” mjesto u supermarketu.
Sada Stanca viSe ne mora primati radne naloge iz odjela za planiranje.

Medutim, vrijeme izmjene alata na presi je dosta dugo (1 sat), pa serije od 60 komada nisu
isplative. Dnevna potreba odstancanih komada, koje ¢elijska jedinica (zavarivanje 11 2, montaza
1 1 2) mogu obraditi je 600 lijevih nosaca i 320 desnih. Zato, proizvodna serija na Stanci moze
biti jednodnevna, tj moZe se proizvoditi po principu “Svaki Komad Svaki dan”. Na skladiStu
supermarketa ¢e biti za pocetak zaliha odstancanih dijelova za 1,5 dan, kako bi se nadoknadili

eventualni zastoji, ili neki drugi neplanirani problemi.

N/ @

N/ v
Svakih 600 :
Stancanje lijevih i 300 L Svakih 60 Zav.+Mont..
desnih kom. k
Of1l.
D
.......................... » T

1.5dan

Slika 3.3.7. Stancanje po principu svaki komad svaki dan
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Tre¢i supermarket pull sustav moze biti postavljen za sirovinu (Celi¢ne svitke) . Kako nije
moguce pomocu kanbana upravljati proizvodnjom dobavljaca, mogucée je pomocu internog
kanbana kontrolirati narudzbe, tj zalihu Celi¢nih svitaka na skladistu. Tako, umjesto dosadasnje
petodnevne zalihe, dovoljno je imati dvodnevnu zalihu, a dobavlja¢ umjesto da isporucuje tri
puta tjedno, moze to sada Ciniti svaki dan. Odjel nabave narucuje prema stvarnoj potrebi, a ne
prema prognozama “MRP”-sustava.

Korak 5: Koji dio proizvodnje treba planirati?

Uvijek treba planirati onu tocku u procesu proizvodnje, od koje proizvodnja do gotovog
proizvoda tece kontinuirano, a u ovom slucaju to je ¢elija zavarivanje-montaza. I prije i nakon tih
operacija postavljen je supermarket-pull sustav, pa te operacije nije potrebno planirati ve¢ one
proizvode pomocu kanban signala.

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

Dnevna isporuka nosaca je 600 lijevovoznih (30 paketa po 20 komada), te 320 desnovoznih
(16 paketa). Kada se oni isporuce, ako nije bolje isplanirano, 46 kanbana ¢e biti poslano
proizvodnoj ¢eliji zavarivanje-montaza, $to je zapravo proizvodnja u velikoj seriji i Sto je
karakteristicno masovnoj, proizvodnji, a to upravo treba izbjeci. S aspekta izmjene alata, takva
serijska proizvodnja bila bi idealna, jer bi se onda prvo proizvelo 30 paketa lijevovoznih, a zatim

16 paketa desnovoznih nosaca. Izgledalo bi to kao na donjoj slici:

Slika 3.3.8. Neujednacena (nebalansirana) proizvodnja

Medutim, tako organizirana proizvodnja bi znatno povecala koli¢inu zaliha odStancanih
dijelova, a takoder i sirovine, a ukupno vodece vrijeme bi bilo puno duze u odnosu na stvarno
vrijeme potrebno za proizvodnju jednog komada. Zbog toga je potrebno izmijesati proizvodnju,
za §to ¢e biti potrebne i CeS¢e izmijene alata. Skrac¢enje vremena izmjene alata je jedan od prvih
ciljeva poboljSanja u proizvodnom procesu, i zapravo o brzini izmjene alata ovisit ¢e i stupanj
izmijeSanosti proizvodnje. Kako posti¢i izmijeSanu proizvodnju u praksi prikazano je na

sljedecoj slici.
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Planiranje proizvodnije

N
Dnevni nalozi

:..- :D ........................................:
X

Zavar. 1 Montaza

~| 1S

Slika 3.3.9. Ujednacena proizvodnja — heijunka leveling box

Isporuka

Odjel planiranja puni ,,load-leveling* kutiju izmijeSanim kanbanima, to¢no prema dnevnim
narudzbama kupca. Radnik prema njima izuzima svakih 20 minuta gotove proizvode iz
supermarketa gotovih proizvoda i odlaze ih na mjesto za isporuku. Automatski, ¢im je jedan
paket izuzet iz supermarketa, Salje se kanban u proizvodnju, kako bi se jednaka koli¢ina
nadomjestila.

Korak 7: Koja koli¢ina proizvoda ¢e se ,,povlaciti“ iz ,,pacemaker-a“?

,Pitch“2 — osnovna vremenska jedinica planiranja proizvodnje za odredeni proizvod ili
familiju proizvoda. To je vremenski interval toka materijala kroz ,,pacemaker* proces. Racuna
se mnozenjem vremena takta sa koli¢inom u kojoj se proizvod isporucuje. Npr, ovdje je to 20
komada u paketu, pa pomnozen sa 60 sekundi takta, slijedi da je pitch 20m minuta. Dakle, svakih
20 minuta radnik dolazi u montaZznu ¢eliju, izuzima jedan ,,pitch® proizvoda, prenosi ga na
mjesto gotovih proizvoda . Ako paket jo§ nije gotov, znaci da nesto nije u redu sa procesom

proizvodnje.

? Pitch — eng. nivo, period, razmak, stupanj

Implementacija Lean sustava u proizvodnim poduzec¢ima 82



Diplomski rad

Korak 8: Sto sve treba poboljsati kako bi se postiglo sve opisano kroz odgovore na
prethodnih 7 pitanja?
» Vrijeme izmjene i namjeStanja alata kod zavarivanja i Stancanja
» Vrijeme takta montaze
» Pouzdanost i efikasnost pojedinih operacija, narocito zavarivanja
Sve pojedinosti koje treba poboljsati oznacene su na mapi buduceg stanja (slika 3.3.10.).
Takoder bi trebalo razmotriti kako bi se presa mogla koristiti na bolji nacin. Presa je
konstruirana da proizvodi u velikim serijama. U daljnjim kaizen radionicama trebalo bi poraditi
na vremenu namjestanja prese, kako bi se moglo proizvoditi na njoj u manjim serijama, pa tako
umjesto ritma proizvodnje kakav je prikazan na mapi buduceg stanja, a to je ,, Svaki proizvod
svaki dan“ (eng. EPEdan- Every Product Every Day), trebalo bi teziti ritmu ,,Svaki Proizvod
Svaku smjenu®. To bi skratilo proizvodnu seriju, $to bi smanjilo zalihe odStancanih dijelova i joS$

viSe skratilo ukupno vrijeme proizvodnje .
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4. PRIMJENA PRINCIPA LEAN SUSTAVA UPRAVLJANJA

4.1. Punionica vode Gotalovec — tehnoloski opis

Coca-Cola Beverages Hrvatska d.d. vlasnik je punionice vode u Gotalovcu gdje se puni
Bistra. Coca-Cola Beverages d.d. Punionica Vode kao osnovnu sirovinu koristi termalnu
izvorsku vodu iz izvora G-3, $to je kao korisnik koncesije i stekao pravo.

Voda se crpi sa dubine od 450 m , te se pomocu pumpe prepumpava u punionicu. Bunar G3
dovrsen je u travnju 2005. godine te je nakon mikrobioloskih ispitivanja od strane HZZJZ,
Instituta Fresenius te TCCC laboratorija u Bruxelessu dobio dozvolu za ekspoalataciju. Na
samom bunaru mjeri se mutnoca, provodljivost te temperatura vode. Takoder se dva puta dnevno
provode mikrobioloska ispitivanja za kakvocu vode. Putem podzemnog cijevovoda u duzini od
150 m voda se prepumpava u punionicu. Nakon prolaska kroz prvi filter voda se hladi u
cijevnom hladnjaku na temperaturu od 15°C te nastavlja kroz drugi filter u spremnik vode od 5
m’. U slu¢aju da je spremnik vode pun voda se pomoc¢u pneumatskih ventila preusmjerava u
potok. Voda za ispiranje se odvaja te se ozonizira u tanku za impregnaciju te obogac¢ena ozonom
odlazi do ispiracice gdje se vrsi ispiranje boca prije punjenja. Voda za sanitarne potrebe prolazi
kroz odredene filtere te se nakon toga klorira na max. 0,6 mg/l, dok se voda za potrebe CIP-a
omekSava te dodatno klorira do max 2 mg/I.

Za proizvodnju gazirane izvorske vode dodaje se u procesu deaeracije i karbonizacije CO2 .
U punionici vode kao ambalaza koriste se PET 1 staklene boce. Proizvodnja PET boca radi se na
strojevima Sidel i Chumpower. Boce se proizvode sustavom grijanja predformi u za to
namijenjenim pec¢ima te se formiraju u bocu pomocu visokog tlaka. Boce se nakon proizvodnje
putem transportera vode prema prostoriji za punjenje koja je posebno ventilirana zrakom, koji se
prije ulaska u prostor za punjenje filtrira pomocu serije filtera, a zavrSni je EU 13 filter koji
osigurava 99,97% cCisto¢u zraka. Zrak se takoder svakodnevno kontrolira u laboratoriju. Prije
samog punjenja boce se ispiru Oz vodom od 1,0 mg/l, pune i odmah zatvaraju. Zatvaraci se
nakon usipavanja takoder tretiraju sa O3 vodom. Nakon Sto se boce napune i datumiraju

odgovaraju¢im transporterima odvode se u zonu pakiranja gdje se nakraju paletiziraju i spremaju
u skladiSte. Staklene boce tretiraju se na jednak nacin kao 1 PET samo S§to se depaletiziraju te se

odvode na ispiranje te punjenje.
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Sustav za unutarnje pranje i dezinfekciju opreme (CIP stanica, cleaning in place) je
zatvoreni recirkulacijski sustav gdje se vrsi dnevno pranje pomocu vruée vode (85°C), tjedno
pranje pomocu blagih kiselih sredstava, a mjese¢no pranje pomocu blagih luznatih sredstava.
Vanjsko pranje (COP, cleaning out of place) i odrzavanje radnog prostora i opreme (
podmazivanje transportera, kompresorska i toplinska stanica) vrsi se ekoloskim biorazgradivim
sredstvima. Osnovna svrha ciS¢enja opreme - vanjski i unutarnji dijelovi - je odstranjivanje
vidljive necistoce. Na taj nacin se mogucnost kontaminacije unutarnjih dijelova opreme svodi na
minimum. Ciste proizvodne prostorije i ¢isti vanjski dijelovi (povrine) opreme omogucavaju
odrzavanje higijene u vremenu izmedu dviju sanitacija. Intenzitet CiS¢enja i1 sanitacije se
odreduje po vremenskim razdobljima. Naj¢e$¢e se intenzitet dijeli na dnevni, tjedni, mjesecni,
kvartalni i godi$nji. Osim nabrojenih ¢is¢enja po razdobljima postoje i €iS¢enja prilikom zamjene
finalnih proizvoda i ¢iS¢enja po potrebi. Kad se navode postupci ¢iS¢enja i sanitacije za tjedno ili
mjesecno razdoblje, u tjedno ¢is¢enje su automatski uklju¢ene sve operacije dnevnog ¢iscenja, a
u mjesecno sve operacije tjednog ¢is¢enja.

Otpadne se vode nastale na ispiranju PET i staklene ambalaze nakon skupljanja u zajednicki
rezervoar preko UV lampe, koja razgraduje ozon, ispusStaju u potok Topli¢icu zajedno sa
krovnim oborinskim vodama. Sve ostale tehnoloske vode kao 1 sanitarne odvojenim
kanalizacijskim sustavom odvode prema sustavu za obradu otpadnih voda Cuss. Nakon §to se
fekalne vode staloze, sustavom samopreljeva mijeSaju se sa tehnoloSkim vodama te se zajedno
slijevaju u bazen za neutralizaciju. Otpadne vode se neutraliziraju pomoc¢u NaOH ili HCl-a, te se
nakon automatske pH kontrole pumpaju pomoéu pumpi od 3,5 m’ preko biodiskova na kojima se
nalaze mikroorganizmi za prociS¢avanje vode do laminarnog separatora. U laminarnom
separatoru vrsi se bistrenje vode na nacin da se lomi put prolaska vode te sve necisto¢e padaju ili
zaostaju na stijenkama separatora. Necistoce i talog takoder se pomocu pumpe prepumpavaju u
taloznik.

Prije ispustanja prociS¢ene otpadne vode jos se jednom kontrolira pH, mjeri se ukupan i
trenutni protok te prolazi kroz UV-lampu u kojoj se vrSi zavrSna dezinfekcija. Sam rad
postrojenja je automatski te je vizualiziran. Za potvrdu kakvoce otpadne vode izgraden je bazen
koji se puni procis¢enom otpadnom vode u kojem Zive ribe gdje se takoder prate dnevni ,tjedni te

kvartalni parametri od strane HZZJZ.
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4.2. Snimanje proizvodnog procesa — trenutno stanje lanca vrijednosti

Punionica vode Gotalovec radi u tri smjene i to od 6 do 14 h (1. smjena), od 14 do 22 h (2.
smjena) i od 22 do 6 h (3. smjena). U punionici je trenutno zaposleno ukupno 33 ljudi. Po jednoj
smjeni, gledano iskljucivo samo za potrebe proizvodnje, radi 5 zaposlenika i to:

» smjenovoda,

» 1 operater za proizvodnju plasti¢nih boca — Sidel puhalica,
» 1 operater za punjenje, ispiranje, zacepljivanje i etiketiranje,
» 2 operatera za pakiranje i paletiziranje,

Dakle, kada analiziramo samo proizvodnju (bez skladiSta), mozemo re¢i da 5 zaposlenika
sudjeluje u cijeni jednog fizickog pakiranja. Fizicko pakiranje je termin koji se koristi u
punionici vode i oznacava tocno odredeni broj boca odredene vrste vode koja se pakira. Pa tako
fizicki paket moze imati 6, 12 ili 24 boce ovisno o vrsti vode. Cilj optimizacije proizvodnje je,
izmedu ostaloga, smanjiti potreban broj operatera po jednoj smjeni kako bi se smanjila u
kona¢nici i cijena fizickog paketa.

Pocetak lanca vrijednosti je obiljezen nabavom sirovina i materijala potrebnih za proizvodnju
koje zaprima skladiSte punionice. Materijali za proizvodnju su sljedeci:

> etikete,
ljepilo,
podlozni kartoni (za stabilnost palete),
cepovi,
predforme ili predoblici (za boce od 0,5 litara, 1,0 litara i 1,5 litara),

termo folije za boce (za pakete),

YV V. V V V V

folije za palete.
Sam proizvodni proces pocinje predformama ili predoblicima (slika 4.2.1.) koji se stavljajuu
celicni sanduk iz kojeg se specificnim mehanizmom usmjeravaju i transporterom (slika 4.2.2.)

prenose prema puhalici (slika 4.2.3.).
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Slika 4.2.3. Puhalica

Implementacija Lean sustava u proizvodnim poduze¢ima 88



Diplomski rad

Koli¢ina predformi u pakiranju koje dolazi od dobavlja¢a je 9600. Puhalica proizvodi 11 000
bph (eng. botlle per hour), a njeno pripremno-zavrsno vrijeme (changeover time) iznosi 1 h.
Prije samog puhanja, predforme prolaze kroz pe¢ integriranu u puhalici i griju se na 80°C. Nakon
grijanja boce se pod utjecajem visokog tlaka oblikuju unutar odredenih kalupa. Na pocetku
svake serije odredeni broj boca koje produ proces puhanja odlaze na ispitivanje i to vizualnom
kontrolom, kontrolom na volumen i kontrolom na pritisak. U ovom djelu procesa nalaze se dva
operatera.

Nakon puhanja boce transporterom putuju do ispiracice (slika 4.2.4.) gdje se ispiru prije
samog procesa punjenja vode. Brzina ispiraCice jednaka je brzini punjaca.. Nakon ispiralice,
boce putuju do punjaca (slika 4.2.4.) ¢iji se raspon brzina kre¢e od min. 5 000 bph do max. 18
000 bph. Brzina punjaca u trenutku snimanja trenutnog stanja iznosila je 11 800 bph. Pripremno-
zavrsno vrijeme je 1,5-2 h. Nakon punjaca, boce se zacepljuju na cCepilici €ija je brzina takoder
jednaka brzini punjaca. Treba napomenuti da se u samom procesu proizvodnje 1 operater nalazi
kod ispiracice, punjaca i Cepilice, dok se kod pripremno-zavrSnog vremena tamo nalaze 2
operatera u cilju brze promjene alata odnosno brzeg changeover-a. Pripremno-zavr$no vrijeme
za tu procesnu cjelinu iznosi 1,5-2 h. Dakle, ispiracicu, punjac i ¢epilicu treba promatrati kao
jednu procesnu cjelinu jer je ovdje prisutan jednokomadni protok (one-piece-flow), a ispiracica i

¢epilica rade na potpuno istoj brzini kao i punjac.

Slika 4.2.4. Ispiracica (lijevo) i punjac (desno)

Nakon ispiracice, punjaca 1 Cepilice, boce odlaze transporterom na etiketiranje. Etiketirka isto

kao 1 puhalica ima foto celije koje sluze kao senzori i prema koli¢ini boca na transporteru
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prilagodava svoju brzinu. Prilagodbu brzine je moguce napraviti i ruéno. Pripremno-zavr$no
vrijeme na etiketirki iznosi 1 h. Nakon etiketiranja, boce transporterom putuju na pakiranje (slika

4.2.5.), a nakon toga na paletiziranje (slika 4.2.6.) i u konacnici vili¢arom u skladiste.

Slika 4.2.6. Paletiziranje

Nakon §to je jedna serija proizvedena, a to najc¢esce traje 48 do 72 h zbog obvezne sanitacije i
¢iS¢enja, treba provesti kompletnu promjenu alata na opremi (changeover), unutarnje ¢isc¢enje i
prilagodavanje transportera drugom obliku boce. Kompletan changeover u proizvodnom pogonu
na proizvodnoj opremi je najveci gubitak vremena. Prije svega, voditelj smjene priprema sve za
CIP (eng. ,,Clean in place*) koji je obvezan poslije svake i najmanje promijene alata. Dakle, da

bi se obavio CIP mora se prije toga provesti changeover na punjacu, ispiracici i Cepilici §to
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predstavlja prioritet. To traje 1,5-2 h kada ga izvode dva operatera. Nakon toga se odvija proces
¢iS¢enja CIP koji traje 2 h nakon punjenja obicne vode, a ¢ak i do 6 h nakon vode sa okusom. Za
vrijeme odvijanja procesa ciS¢enja CIP, odvijaju se sve ostale promjene alata na opremi
(etiketirka, puhalica, transporter). Na transporteru changeover traje pola sata. Kada je gotov CIP,
trebale bi biti gotove sve ostale promjene alata na opremi kako bi nova serija mogla krenuti u
proizvodnju. Prikaz koraka u lancu dodavanja vrijednosti nalazi se na slici 4.2.7., njihovih

parametara u tablici 4.2-1, a prikaz proizvodnog pogona punionice nalazi se na slici 4.2.8.

e Nabava sirovina + skladistenje

¢ Proizvodnja plasti¢nih boca - puhanje

* |spiranje boca

* Punjenje boca

e Zacepljivanje boca

e Etiketiranje boca

¢ Pakiranje boca

e Paletiziranje boca

* Isporuka gotovih proizvoda

— e e et et et et Nt e

- (e Co - oL 4

Slika 4.2.7. Koraci u lancu dodavanja vrijednosti

Puhanje boca - broj operatera: 1
- changeover: 1 h
- maks.brzina: 11 000 bph

Ispiranje boca, - broj operatera: 1

punjenje boca, - changeover (ispiracica, punjac, Cepilica):
zacepljivanje boca, 1,5 — 2 h (2 operatera)

etiketiranje boca - CIP (nakon punjenja obi¢ne vode): 2 h

- CIP (nakon punjenja vode sa okusom): 6 h
- changeover (etiketirka): 1 h

- min. brzina 5 000 bph,

- maks. brzina 18 000 bph

pakiranje boca, - broj operatera: 2
paletiziranje boca - changeover: 0,5 h
- brzina: 416,75 — 833,5 pph (ovisno o vrsti
boce)
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~ Slika 4.2.8. Prikaz proizvodnog pogona punionice Gotalovec
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Planiranje proizvodnje i osiguranje sirovina vodi odjel poslovnog planiranja u Zagrebu. Dakle,
odjel poslovnog planiranja Salje u punionicu Gotalovec tjedni plan proizvodnje i dvotjednu
najavu, koja ovisi o trenutnoj potraznji i prodaji kao i o kratkorocnim predvidanjima. Na slici
4.2.9. prikazana je tjedna potreba za proizvodnjom, a na slici 4.2.10. prikazan je tjedni plan

proizvodnje punionice Gotalovec. Na slici 4.2.11. prikazano je trenutno stanje lanca vrijednosti.
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4.3. Analiza trenutnog i prijedlog buduéeg stanja lanca vrijednosti

Prije svega, treba napomenuti da se u punionici vode Gotalovec radi o vrlo fleksibilnoj
proizvodi 12 razlic¢itih vrsta proizvoda (razliciti okusi vode i razli¢iti formati boca). Sam proces
proizvodnje je kontinuiran i jednokomadni $to znac¢i da nema nikakvih meduskladista ili
gomilanja materijala (boca). Podsjetimo se da u tradicionalnoj proizvodnji (eng. batch-and-
queue) serija proizvoda prelazi sa jednog koraka u procesu na drugi tek onda kada se cijela serija
obradi. U kontinuiranoj jednokomadnoj proizvodnji proizvod prelazi sa jednog koraka u procesu
direktno na drugi bez zaustavljanja.

Analiza trenutnog stanja lanca dodavanja vrijednosti i proces izrad mape buduceg stanja
odvija se prema setu specificnih pitanja, koja su navedena i razradena u poglavlju 3.3., a koja
predstavljaju svojevrstan vodi¢ pri spomenutoj analizi.

Korak 1: koje je vrijeme takta?

Taktno vrijeme ovisi o vrsti vode koja se u tom trenutku puni na proizvodnoj liniji. Budu¢i da
u punionicu stize tjedni plan proizvodnje, nije teSko izracunati taktno vrijeme za svaki od
narucenih proizvoda. Podaci za raunanje taktnog vremena nalaze se na slici 4.2.10. i u tablici
4.2-2.

1. BISTRA STILL:

» tjedna potreba za proizvodnjom: 36 000 paketa (432 000 boca),

» Dbrzina punjenja: 10 002 bph (*botlle per hour) ili 833,5 pph (*package per hour),
» potreban broj sati za proizvodnju = 432 000/10 002 = 43,19 h = 44 h,

» zaproizvodnju su nam potrebna dva dana ili 48 h,

potreban raspoloZivo vrijeme u jednom radnom danu

taktno vrijeme =
4 broj boca

24-60-60 86400
216 000 216000

Sto zna¢i da ako Zelimo ispuniti tjednu potrebu za proizvodnjom vode BISTRA

taktno vrijeme =

0,4s,

STILL moramo svakih 0,4 s proizvesti jednu bocu ili svakih 4,8 s jedan paket.
2. BISTRA SPORT:
» tjedna potreba za proizvodnjom: 16 800 paketa (201 600 boca),
» Dbrzina punjenja: 10 002 bph,
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» potreban broj sati za proizvodnju = 201 600/10 002 = 20,15 h= 22 h,
» za proizvodnju nam je potreban jedan dan i na slici 2.4.10. moZemo vidjeti da je

proizvodnja ove serije boca bila u subotu 21.6.2008 i to u sve tri smjene.

86 400
201 600

Sto znaCi da moramo proizvesti jednu bocu svake 0,428 sekundi, a to ujedno

taktno vrijeme = =0,428s

predstavlja i vrijeme jednog ciklusa (vrijeme ciklusa ili eng. cycle time je vrijeme koje
prode od trenutka kada jedan ispravni proizvod zavrsi svoj proizvodni ciklus pa do
trenutka kada drugi ispravni proizvod zavrsi svoj proizvodni ciklus).
3. BISTRA EMOTION FOKUS (0.5 1)

» tjedna potreba za proizvodnjom: 4 100 paketa (98 400 boca),

» Dbrzina punjenja: 10 002 bph,

» potreban broj sati za proizvodnju = 98 400/10 002 =9,83 h= 10 h,

» za proizvodnju su nam potrebne 2 smjene,

57 600
98 400

Sto zan¢i da svakih 0,585 s moramo proizvesti jednu bocu kako bi zadovoljili tjedne

taktno vrijeme = = 0,585,

potrebe za proizvodnjom.
4. BISTRA EMOTION BEAUTY
» svi parametri su isti kao i kod BISTRE EMOTION FOKUS
5. BISTRA EMOTION FOCUS (1,0 1)
» tjedna potreba za proizvodnjom: 4 100 paketa (49 200 boca),
» Dbrzina punjenja: 9 000 bph,
» potreban broj sati za proizvodnju =49 200/9 000 = 5,46 h = 6 h,

» zaproizvodnju nam je potrebna 1 smjena,

28 800
49 200

Sto zna¢i da unutar jedne smjene moramo proizvesti jednu bocu svakih 0,585

sekundi.

taktno vrijeme = = 0,585 s,

Ako razmotrimo ukupni tjedni plan proizvodnje, mozemo vidjeti sljedece:

» ukupno vrijeme potrebno za proizvodnju=44h+22h+10h+10h+ 6 h=92h,
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» vrijeme potrebno za kompletan changeover, sanitaciju i ¢is¢enje pogona (CIP i COP)
iznosi 28 h.
» ukupno raspolozivo vrijeme za proizvodnju u jednom tjednu iznosi 144 h.
Dakle, mozemo zakljuciti da na raspolaganju imamo 144 sati, a za potrebe proizvodnje,
sanitacije 1 CiS¢enja potrebno je minimalno 120 sati. Za nepredvidene zastoje, prekoracenja
vremenskih okvira kod sanitacije i1 €iS¢enja, ¢ekanja sirovina ili korektivno odrzavanje opreme

imamo na raspolaganju 24 sata za ovaj tjedan.

M proizvodnja

B changeover, sanitacija i ¢is¢enje

preostalo vrijeme za
nepredvidene zastoje

Slika 4.2.12. Raspored raspolozivog vremena za proizvodnju

Korak 2: proizvodnja direktno za isporuku ili za skladiste?

Sto se ti¢e proizvodnje pica, a pogotovo vode, mozemo reéi da su zathjevi trzista izuzetno
nepredvidljivi i da na broj prodanih boca vode direktno utjece promjena vremena. Narudzba koja
uvjetuje tjedni plan proizvodnje gotovo nikada nije ista, a Cesto se dogadaju i nepredvidene
korekcije proizvodnje u toku tjedna, koje mijenjaju raspored proizvodnje za cijeli tijedan, a
kojima se punionica mora prilagoditi. Dakle, teSko bi se mogla realizirati proizvodnja direktno za
isporuku. Medutim, bilo bi moguce uvesti supermarket - pull sustav u skladistu koji bi sadrzavao
dvotjedne ili mjese¢ne zalihe gotovih proizvoda. Za pocetak, rjeSenje moze biti proizvodnja na
osnovu jednomjesecne prognoze, i naravno da je na kraju proizvodnog lanca supermarket-pull
sustav tj. skladiSte koje ¢e se popunjavati na osnovu kanban signala ili elektronickim putem.

Kada se iz skladiSta izuzme odredena koliCina paleta Salje se kanban kartica ili informacija u
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elektronickom obliku u proizvodnju odnosno kod analiti¢ara proizvodnje koji sukladno tome
pokreée proizvodnju punjenja vode koja je izuzeta sa skadiSta. Naravno ako bi u toku tjedna
doslo do nenadane korekcije, ona bi bila realizirana zbog ispunjavanja zahtjeva trzista.

Korak 3: gdje se moZze uvesti kontinuirani tok?

Kontinuirani jednokomadni tok proizvodnje je ve¢ uveden i kako $to je ve¢ navedeno,
jednom kada zapocne proizvodnja jedne serije boca i njeno punjenje, zaustavljanja proizvoda
nema. Jedan proizvodni ciklus se mjeri doslovno u sekundama.

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

U samom procesu proizvodnje nema potrebe a niti mjesta za supermarket — pull sustav
buduc¢i da se radi o kontinuiranoj jednokomadnoj proizvodnji. Supermarket — pull sustav moze se
uvesti na kraj lanca vrijednosti, odnosno u skladiste kako bi se pokusala ujednaciiti proizvodnja.

Korak 5: Koji dio proizvodnje treba planirati?

Uvijek treba planirati onu to¢ku u procesu proizvodnje, od koje proizvodnja do gotovog
proizvoda teCe kontinuirano, a u ovom slucaju to je cijela proizvodna linija punjenja vode.

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

IzmjeSana proizvodnja nije moguéa dok se ne skrati pripremno — zavrSno vrijeme
(changeover time) na punjacu. To vrijeme sada iznosi 2 h i to kada ga obavljaju dva operatera.
Changeover je bitno napraviti Sto prije kako bi bilo moguce pustiti proces unutarnjeg CiS¢enja
punjaca opreme, koji takoder traje 2 h. Dakle, sveukupno gledano changeover i CIP na opremi
traju oko 4 h kada se mijenjaju samo oblici boca. Kada se radi changeover sa boce vode sa
okusom (BISTRA EMOTION FOCUS i BISTRA EMOTION BEAUTY), CIP traje i do 6 h. Sto
zna¢i da sa changeoverom traje ¢ak i do 8 h. Balansiranja proizvodnje nema bez kratkih
pripremno — zavr$nih vremena, §to ovdje nije slucaj. CIP je obavezan i1 on traje koliko je
propisano. UStedu vremena je moguce posti¢i skrac¢ivanjem changeovera na punjacu, ispiracici i
¢epilici 1 to pomocu kaizen radionica koje bi trebale biti organizirane u punionici. To je ujedno i
kriticna tocka u proizvodnom procesu punionice. Za vrijeme CIP-a odraduju se sve ostale
promjene alata na opremi tako da to ne predstavlja prioritet dok se ne smanji pripremno —
zavr$no vrijeme na punjacu, ispiracici i ¢epilici.

Korak 7: Sto sve treba poboljsati kako bi se postiglo sve opisano kroz odgovore na

prethodnih 6 pitanja?
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» Prije svega trebalo bi planiranje proizvodnje iz odjela poslovnog planiranja
proizvodnje u Zagrebu prebaciti u Gotalovec. Na taj nacin bi se proizvodnja planirala
u samoj punionici prema prognozi i podacima o koli¢ini prodaje za odredeni period,
koji bi stizali iz odjela poslovnog planiranja u Zagrebu. To bi znacilo da bi punionica
sama mogla narucivati sirovine od dobavljaca prema stanju na vlastitim zalihama i ne
bi se gubilo vrijeme na potvrdivanje proizvodnje, korekcije proizvodnje ili na
zahtjeve za nadomjestanjem materijala za proizvodnju. U ovome trenutku punionica

nema nikakve veze sa dobavljacima sirovina §to nikako nije dobro.

» Trebalo bi razmisliti o uvodenju supermakret — pull sustava na kraju lanca dodavanja
vrijednosti, odnosno u skladiste gotovih proizvoda. Na taj nacin bi punionica bila u
stanju, na temelju prognoze koja dolazi iz odjela poslovnog planiranja u Zagrebu,
ujednacavati svoju proizvodnju i prilagodavati ju potrebama i stanju u supermarketu u
skladiStu gotovih proizvoda. Uveo bi se kanban sustav koji bi obavjeStavao
proizvodnju o izuzecu gotovih proizvoda iz supermarketa. Za pocetak, supermarket bi

mogao biti dimenzioniran na mjese¢nu koli¢inu predvidenih zaliha.

» Takoder bi bilo dobro uvesti supermarket — pull sustav i na pocetak lanca dodavanja
vrijednosti odnosno u skladiSte sirovina. Ovaj supermarket bi za pocetak mogao

pokrivati zalihe za mjese¢nu proizvodnju.

» Punionica Gotalovec bi trebala unaprijediti suradnju sa svojim dobavlja¢ima sirovina
1 predstaviti im svoj supermarket — pull sustav za sirovine. Putem bolje suradnje
omogucila bi se preciznija dinamika dobavljanja sirovina i materijala potrebnih za

proizvodnju koja bi direktno ovisila o stanju zaliha u supermarketu.

» Kako bi mogli uopée razmisljati o mijeSanoj, odnosno balansiranoj proizvodnji,
trebalo bi smanjiti pripremno-zavr$sno vrijeme na punjacu, ispiraici i Cepilici.
Changeover je ovdje nuzno $to prije obaviti jer nakon njega obavezno dolazi proces
sanitacije 1 ¢iS€enja opreme. Dakle, prioritet bi bio organizirati kaizen radionice s

ciljem skracivanja pripremno-zavr$nog vremena. To je za sada jedina kriti¢na tocka u
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proizvodnoj liniji koja direktno smanjuje raspolozivo vrijeme proizvodnje. Jo§ jedna
mogucnost je nabava univerzalnog punjaca za kojeg nema pripremno — zavrSnog
vremena, odnosno chnageover-a. To znaci da je prilikom promjene punjenja potrebno
provesti samo ¢iS¢enje i sanitaciju pogona i opreme. Medutim, to je za sada jos uvijek
samo u razmatranju jer se radi o velikoj investiciji i bilo bi potrebno provesti daljnju

analizu o isplativosti odnosno ekonomskoj opravadnosti nabave novog punjaca.

Na slici 4.2.13. prikazano je buduce stanje lanca vrijednosti
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4.4. Analiza poslovnog sustava punionice i prijedlozi za poboljSanja

1. U cilju povecanja produktivnosti, u punionici Gotalovec odluceno je da ¢e se uvesti
sustav prikupljanja informacija odnosno karta proizvodne ucinkovitosti. Osnovna
polazna tocka je odrediti teoretsku potrebnu dnevnu proizvodnju (taktno vrijeme) za
svaki proizvod i usporediti je sa ostvarenom. Zamisao je takva da se karta proizvodne
ucinkovitosti elektronicki poveze sa svakim strojem 1 da usporeduje planiranu
proizvodnju i ostvarenu. Ukoliko je odstupanje veée od dozvoljenog upalit ¢e se crvena
lampica. Displeji ¢e biti instalirani u svim dijelovima punionice tako da ¢e se u svakom
trenutku znati koji stroj odstupa od plana proizvodnje. Prvi efekt ¢e biti psiholoski, a to
znaci da ¢e radnik znati kada ne proizvodi dovoljno, a ne samo radnik ve¢ 1 svi ostali u
punionici. Drugo, i ono $to je najvaznije, zadatak je radnika tijekom svoje smjene voditi
zabiljeske koje ¢e ukljucivati njegova razmisljanja o poboljSanjima, razloge zbog kojih je
npr. taj dan doslo do zastoja i sl. Na kraju svake smjene radnici ¢e imati kratak sastanak
sa voditeljem smjene i razgovarati o tome. Sva razmis$ljanja i zakljucci bit ¢e azurirani,
tako da ¢e uvijek postojati jasan uvid u stanje u pogonu i tako mo¢i konkretnije pristupiti
rijeSavanju problema. Cilj je ne samo poboljSati produktivnost ve¢ stvoriti slobodne

kapacitete za periode maksimalne potraznje, a to su ljetni mjeseci.

2. Poslovni informacijski sustav SAP uveden je prije dvije godine. Period implementacije
trajao je oko 6 mjeseci. Medutim, taj cijeli proces jos uvijek nije proveden i finaliziran na
odgovarajuci nacin te se cijela proizvodnja i dalje koristi vlastitim tablicama za planiranje
1 potvrdivanje proizvodnje, za podnoSenje zahtjeva za nabavom sirovina itd. Medutim,
moduli integrirani u poslovnom sustavu SAP trebali bi pruziti dobru podrSku Lean
proizvodnji 1 poslovanju jer SAP je danas u stanju pokriti sve ono §to se u poslovanju
tvrtke odvija, uvazavajuci pri tome posebnosti razli¢itih gospodarskih grana zahvaljujuéi
posebnim industrijskim rjeSenjima koja na standardne funkcionalnosti dodaju one koje su
svojstvene samo pojedinoj grani industrije. U SAP-u se svi rutinski postupci koje je
moguce automatizirati prepustaju sustavu, dok ljudski rad ostaje rezerviran za nadzor,
analize 1 donoSenje odluka. SAP sadrzi najvaznije funkcionalnosti kao npr. financijsko

racunovodstvo, upravljacko racunovodstvo, prodaja i distribucija, nabava, skladiStenje i
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logistika, wupravljanje ljudskim resursima, proizvodnja, upravljanje kvalitetom,
upravljanje projektima, nadzorne knjige vanjske trgovine te kompenzacije, itd. Dakle,
postavlja se prioritet dovrSetka procesa implementacije SAP sustava u poduzece kako bi
se §to prije omogucila potrebna podrska proizvodnji i poslovanju s ciljem maksimalne
operativne ucinkovitosti 1 iskoristivosti resursa, smanjenja operativnih troskova,

ucinkovitog izvjestavanja, orijentiranosti kupcu, itd.

3. Suradnja sa dobavlja¢ima i distributerima je vrlo vazan segment Lean poslovanja.
Cinjenica da punionica Gotalovec nema moguénost sama planirati svoje zalihe i na
temelju stanja u svojim potencijalnim supermarketima organizirati proizvodnju,
predstavlja veliki problem. U razgovoru sa voditeljem punionice ustanovljeno je da se
Cesto dogada da proizvodnja ¢eka dostavu sirovina i materijala za proizvodnju, Sto
predstavlja jedan od 7 osnovnih gubitaka u proizvodnji, a to je ¢ekanje strojeva i radnika.
U slucaju da punionica dobije ovlasti za planiranje svojih zaliha, uvijek postoji
mogucénost unaprijedenja suradnje sa dobavlja¢ima i1 precizno definiranje dinamike
dostave materijala i sirovina. Sto se ti¢e preprodukcije i skladistenja, koji takoder spadaju
medu 7 gubitaka u proizvodnji, rjeSenje su supermarketi na pocetku lanca dodavanja
vrijednosti 1 na njegovom kraju. Pomocu supermarketa mogla bi se ujednaciti
proizvodnja kao 1 sprijeciti ¢ekanje proizvodnje na sirovine odnosno materijale za
proizvodnju. Dostava just-in- time u ovakvoj vrsti proizvodnje nije mogucéa jer su

zahtjevi trziSta prezahtjevni i1 vrlo lako promijenjivi.

4. Sto se ti¢e zaposlenika, bilo bi izuzetno korisno kada bi se jednom mjeseéno ili jednom
svaka tri mjeseca organizirali sastanke na kojima bi sudjelovali svi zaposlenici. Na
sastancima takve vrste bilo bi potrebno napraviti prezentaciju u kojoj bi bio analiziran
protekli vremenski period (mjesec dana, tri mjeseca) i na kojem bi se donosili planovi za
buduéi vremenski period (npr. sljede¢ih mjesec dana ili sljedeca tri mjeseca). Takoder,
bilo bi dobro navesti probleme iz prethodnog razdoblja kao i1 prednosti koje su ostvarene.
Sto se ti¢e problema bilo bi dobro da se zajedno sa svim zaposlenicima analiziraju
poteSkoce 1 zaSto je do njih dolazilo kao 1 nacini na koji je te probleme moguce rijesiti.

Na taj nacin se svi zaposlenici pocinju osjecati dijelom jedne cjeline i raste im motivacija
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za radom. Ne smije se zaboraviti da su ljudi prema Lean menadzmentu najvazniji resurs

poduzeca i bez motiviranih radnika nema napretka.

5. Takoder bi bilo potrebno uvesti godiSnje procjenjivanje zaposlenika i anketiranje. Na taj
nacin bi se prikupile relevantne informacije o zadovoljstvu poslom, o radnoj motivaciji i
o zadavoljstvu organizacijskom klimom kao i odnosima sa voditeljima smjene i

menadzmentom punionice.

6. Jedan od bitnih segmenata dobre organizacijske klime i dobrog odnosa izmedu
zaposlenika 1 voditelja je transparentnost, nagradivanje i poticanje zaposlenika. Ako se
zeli na efikasan nacin iskoristiti ljudske resurse u poduzeéu potrebno je znati motivirati i
prilikom dobrih rezultata nagraditi zaposlenike. Transparentnost se ovdje ocituje u
¢injenici da svatko zna zaSto je netko nagraden i na koji je nacin nagraden. Takoder bi

bilo dobro transparentno naznaciti kodeks ponasanja unutar poduzeca.

7. Prilikom snimanja poslovnog i proizvodnog sustava u punionici vode Gotalovec
ustanovljena je pozitivna organizacijsku klima i vrlo dobar odnos izmedu zaposlenika
medusobno kao i izmedu zaposlenika i vodstva punionice. Takoder, jedna od zanimljivih
¢injenica je i to da se unutar punionice organizira ucenje stranih jezika za sve zaposlenike

Sto predstavlja veliki korak u smjeru ulaganja u vlastite ljudske resurse.

8. Trebalo bi uvesti praksu ¢eS¢e organizacije kaizen radionica na kojima bi se rijeSavali
razni problemi vezani za sam proces proizvodnje kao i za cjelokupni proces poslovanja
punionice. Kaizen radionice predstavljaju vrlo jednostavan i jeftin nacin rijeSavanja
problema generiranjem novih ideja i timskim radom. Takoder, kao §to je ve¢ navedeno
kaizen radionice povecavaju zadovoljstvo poslom i motivaciju samim time Sto
omogucavaju svim zaposlenicima u poduzecu sudjelovanje u donosenju novih odluka i
da svojim prisutstvom pridonose poboljsanju poslovnih i proizvodnih procesa. Jo$ jedna
bitna Cinjenica vezana za uspjeSnu proizvodnju jest rotacija zaposlenika i stanje u kojem
svaki zaposlenik ima uvid u cjelokupni poslovni i proizvodni proces. Takva pozitivna

praksa najviSe dolazi do izraZzaja u samom proizvodnom pogonu gdje je bitno rotirati
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zaposlenike i operatere i to ne samo zbog toga da se smanji monotonost u radu, ve¢ i da
svaki operater, u slucaju bilo kakvog problema, moze uskociti na mjesto nekog drugog

operatera u pogonu, $to bitno utjece na smanjenje nepotrebnih zastoja.
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5. ZAKLJUCAK

Predmet analize ovog diplomskog rada je implementacija Lean sustava upravljanja u
proizvodno poduzeée odnosno kompaniju. Uspjesna implementacija Lean sustava ovisi 0 mnogo
¢imbenika koji se moraju poklopiti, a sve kre¢e od kvalitetnog vodstva ili menadZzmenta
kompanije. Vrhovni menadzment je taj koji mora pokrenuti stvari i potaknuti druge na promjene
koje su na kraju i nuzne. Dvije temeljne karakteristike Lean sustava upravljanja su kontinuirano
usavrSavanje (kaizen) i ljudi odnosno zaposlenici. Nema uspjeSne Lean transformacije bez
zajedni¢kog dijelovanja svih zaposlenika, suradnika i na kraju menadZera. Dakle, pokretacka
snaga uspjesne Lean transformacije su upravo ljudi.

Neizostavan dio svakog Lean sustava upravljanja su kaizen radionice. Radi se o timovima
zaposlenika iz razli¢itih funkcijskih odjela kompanije koji uz pomo¢ timskog rada rijesavaju
probleme i generiraju nove ideje. To je jednostavan i ,,jeftin“ nacin unapredivanja procesa rada i
poslovanja. Kaizen radionice nisu aktivnosti koje se odvijaju samo jednom, ve¢ je sama bit u
tome da proces poboljSanja i napretka nikad ne prestane. To je jedini nacin uspjeSne borbe sa
konkurencijom i dugorocnog opstanka na trziStu. PoStovanje prema ljudima odnosno vlastitim
zaposlenicima je kljuno u cilju stvaranja dobrih i korisnih odnosa unutar kompanije.
Tradicionalan nacin poslovanja i upravljanja poduze¢em podrazumijeva lo§ odnos prema
zaposlenicima, stvaranje velikog pritiska koji rezultira loSijim radnim rezultatima pojedinaca itd.
Iz takvog nacin odnosa sa radnicima moze se vidjeti nepostovanje prema ljudima, a to se kosi sa
osnovnim principima Lean sustava upravljanja poduzec¢em. Veliki broj dobrih i kvalitetnih ideja
nikada nece biti realiziran isklju¢ivo zbog losih odnosa unutar kompanije. Prije implementacije
Lean sustava upravljanja taj segment mora biti doveden u red jer je inaCe sve drugo predstavlja
uzalud potroSeno vrijeme 1 novac. Principi i naini razmiSljanja i djelovanja vezani za Lean
proizvodnju i poslovanje mogu se primijeniti u svim segmentima ljudskog Zivota. Nacin na koji
razmi$ljamo o svakodnevnim problemima i nacin na koji se odnosimo prema ljudima mogu se
promijeniti odnosno unaprijediti ako samo malo razmislimo o tome. I kako to donosi dobrobit za
kompaniju, tako moze donijeti i dobrobit u privatnom zivotu pojedinca. Jednom kada kompanija
krene u Lean transformaciju taj proces neprekidno traje i ne moze se re¢i da je u jednom
odredenom trenutku zavrSio bas kao i proces kontinuiranog usavrSavanja u radu (kaizen). Uvijek

postoji nacin na koji se moze naknadno unaprijediti postojeci proces rada.
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