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Sazetak

Tema ovog diplomskog rada je primjena Lean (vitke) metodologije i jednog o njegovih
alata, a to je Kanban. U prvom dijelu rada opisana su osnovna nacela, prednosti i nedostaci Lean
metodologije. U nastavku teksta, kroz primjer velikih svjetskih kompanija, prikazani su rezultati i
nacin primjene. Lean ulazi u sve dijelove poduzeéa u kojemu se primjenjuje te osim Lean
menadZzmenta postoji i Lean razmisljanje, administracija, proizvodnja te mnoga druga podrucja
primjene. Pristup inZenjerskim i proizvodnim funkcijama poduzeca koji je opisan u radu, moze
jednostavno prikazati rjeSenja koja se nude i pozitivne rezultate koje stvara proizvodnja radi
koriStenja Leana. Za vrijeme procesa razvijanja Lean proizvodnje osmisljeni su mnogi alati koji
su obradeni u tekstu, dok je Kanban alat koji je detaljno opisan u drugom dijelu rada. Osim
njegovih temeljnih osobina, prikazan je i nac¢in implementacije. Kroz primjenu Kanban sustava u
proizvodnji stolarije 1 namjeStaja u poduze¢u Artum3 d.o.o., najbolje su prikazani rezultati,
utjecaji i ciljevi koje ostvaruje ovaj Lean alat. U tablici Lean metrike najbolje se vidi uspjesnost
primjene Kanbana. Na kraju rada prikazana je nekolicina softverskih alata koji se mogu koristiti

kada je u pitanju primjena Leana, odnosno Kanbana.

Kljucne rijeci: Lean proizvodnja, Lean menadzment, Lean alati, Kanban, Lean softver, Kanban

softver
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Summary

The topic of this paper is the application of Lean methodology and Kanban as on if it’s
tools. In the first part, this paper describes the basic principles, advantages and disadvantages of
Lean methodology. In the following, method of application and the results are shown through the
example of the world's great companies. Lean enters all parts of the company in which it applies,
and in addition to Lean Management and Lean thinking we know, administration, manufacturing
and many other areas of application. As described, access to the engineering and manufacturing
functions of the company can easily show solutions and positive results in the production because
of Lean. During Lean production process development many tools were created and are described
in text below. Kanban is one of the Lean tools described in details in the second part of this
paper. Besides it's basic characteristics, implementation principles are explained. Results impacts
and goals achieved through this Lean tool are best explained by using Kanban system in
manufacturing furniture and joinery in company Artum3 Itd. Successful application of Kanban is
best seen in the Lean metrics table. Finally, the paper presents a number of software tools that can

be used when it comes to the application of Lean and Kanban.

Key words: Lean manufacturing, Lean management, Lean tools, Kanban, Lean software, Kanban
Software
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1. UVOD

Lean je rije¢ koja dolazi iz engleskog govornog podrucja i u doslovnom prijevodu znaci
vitko ili tanko. Ona se u ovom sluc¢aju odnosi na razli¢ite pojmove upravljanja te menadzmenta.
Lean gledamo kao jednu vrstu filozofije koja se odnosi na proizvodnju, odnosno na projektiranje

i odrzavanje. Lean se moze koristiti unutar cijele industrije, odnosno unutar svih poduzeca.

Prva pojava datira iz ranog razdoblja 50-tih godina 20. stoljeca i to iz predjela Japana,
tocnije iz Toyotine proizvodnje. Prvi put je sluzbeno primijenjen u knjizi Womacka i Jonesa. Ta
knjiga se naziva ,,The machine that changed the world“. Pod smisao vitke proizvodnje spada
smanjenje zapravo svih parametara proizvodnje. Pri tome mislimo na smanjenje pogona, manja
skladiSta, manje vremena, manje potrebe ljudskog napora, manje investicija, a samim time 1

kapitala.

Lean poznaje mnoge alate koji mu pomazu pri provodenju planiranih projekata i procesa.
Tako poznajemo Kaizen, Jidoku, 5S proces, Kaikuku, Just In Time, 5 x ZaSto, Kanban i jo§
mnoge druge. Zato $to se ovaj diplomski rad odnosi pretezito na Kanban, on ¢e biti izdvojen kao

primjer.

Kanban zapravo je prvi alat koji se koristio u Japanu i kojeg je razvijao Taichi Ohno. To
je razdoblje Toyote od 1950. godine pa sve do 1962. godine i odnosio se na procese lijevanja i

kovanja. Nakon toga, 10 godina kasnije Kanban u potpunosti u Toyoti prelazi u Kaizen.

Nakon usvajanja gradiva obradenog u ovom radu, ¢itatelj bi trebao dobiti uvid u princip
rada Leana, Lean alate te njegove prednosti i nedostatke. Takoder Citatelj ¢e detaljno saznati vise
o Kanbanu nego o drugim Lean alatima. U zavrSnom dijelu rada nalazi se primjer kako

funkcionira Kanban na proizvodnji namjestaja u sklopu poduzeca Artum3.

Kako znamo da je danas IT sektor vazan dio svakog poduzeéa, tako znamo da je
razvijanje aplikacija za osobna racunala i za pametne telefone jako bitno. Mnogi softveri odnosno
aplikacije danas postoje na trziStu te ¢e u ovom radu biti prikazane samo generalno najbolje i one

koje najviSe odgovaraju nasem realnom primjeru iz prakse.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. LEAN

Lean je rije¢ koja u doslovnom prijevodu znaci tanko ili vitko, a postala je glavni termin
za razlic¢ite koncepte upravljanja, odnosno menadZzmenta. Lean proizvodnja, odnosno vitka
proizvodnja jedna je vrsta proizvodne filozofije koja je razvijena u Japanu. Bilo da se Lean
odnosi na proizvodnju, projektiranje ili odrzavanje, termin Lean se koristi u svim granama

industrije. [1]

2.1. Opcenito o Leanu
Pocetni i najraniji oblici Lean-a potjecu iz Japana, odnosno to¢nije iz Toyote koja je ranih
60-tih godina proslog stolje¢a razvila sustav poboljSavanja proizvodnje. Glavni pokreta¢ ove

proizvodne filozofije bio je inZzenjer Taiichi Ohno.

Cilj Lean filozofije je postizanje stanja u kojemu se svi resursi isklju¢ivo koriste za
dodavanje vrijednosti proizvodu, a sve ostale aktivnosti za koje se ispostavi da stvaraju gubitke,
se eliminiraju. Drugacije reCeno, Lean omogucuje poboljSanja uklanjanjem suvisnih pojava, a
suvisnim se smatra sve $to ne predstavlja vrijednost iz perspektive kupca, odnosno sve aktivnosti

koje ne doprinose stvaranju dodane vrijednosti (engl.waste).

Pojam dolazi iz SAD-a kao rezultat analize provedene na institutu Massachusetts Institute
of Technology (MIT). Obavljena je analiza za americku automobilsku industriju u svrhu
tumacenja japanskih proizvodaca automobila, odnosno u cilju pronalazenja klju¢a uspjeha
japanskih proizvoda¢a (Womack, 1992.). Naravno, Lean proizvodnja nije ograni¢ena samo na
automobilsku industriju ve¢ se moze primijeniti na sve funkcije unutar poslovnog sektora, kao 1

na odnose s dobavljacima. [2]

Takoder, mozZe biti definirana kao pristup proizvodnji koji zaposljava kvalificirane
radnike za Sire podrucje, koristi medufunkcionalne timove, integrirane komunikacije, partnerstvo
s dobavljac¢ima i visokofleksibilne automatizirane strojeve za proizvodnju raznovrsnih proizvoda.
Koncept Lean proizvodnje podrazumijeva Sirenje poslova zaposlenika do svojih maksimuma i
jacanje njihove odgovornosti. To je u potpunoj suprotnosti s repetitivnim proizvodnjama, kod

kojih se skida odgovornost i razmisljanje o poslu da bi ga se pojednostavnilo do maksimuma.
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Ova filozofija temelji se na upravljanju znanjem i promjenama te je vrlo zahtjevna za
zaposlenike. Takvo poduzece trebalo bi osiguravati najveée moguce priblizavanje savrSenstvu u
proizvodnji 1 ukupnom poslovanju, $to naravno nije lako. U Lean poduzeéima rade zaposlenici
koji prije samog pocetka koriStenja Lean filozofije, moraju prihvatiti takav nacin rada i
figurativno re¢eno moraju "postati Lean". Takva poduzeéa trebaju osigurati zaposlenike s
iskustvom, znanjima i vjeStinama. Iskustvo ¢e se posti¢i s vremenom, ali za to mora postojati
podloga. Znanje 1 vjeStine dolaze s edukacijom i treningom, pa menadZment poduzeca mora

razumjeti te potrebe 1 kontinuirano educirati te osposobljavati vlastite zaposlenike. [6]

Lean menadzment u poduzecu okruzen je mnogim stvarima koje utjecu na njega i1 koje se
oko njega razvijaju. Na slici 2.1. graficki je jasno prikazano kako odredeni aspekti uz Lean

menadZment utjecu na njega.

Strategija i vodenje

Procesi i
Lean

Management

Ljudi i Kultura

Slika 2.1. Prikaz bitnih Lean menadZment ¢imbenika [13]

rjeEavanje

Ona omogucuje da se proizvodi vise, uz koriStenje manje ljudskog truda, strojeva,
vremena 1 prostora,a istovremeno pruzajuéi klijentima upravo ono $to traZze. Osim povecanja
produktivnosti, pozitivni efekti vitke proizvodnje o€ituju se i u kvaliteti i raznovrsnosti proizvoda

Sto omogucava zadovoljstvo klijenata u §to kracem vremenskom razdoblju.
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,» Vitkost™ zapravo predstavlja nacin poslovanja gdje se rade prave stvari, na pravom
mjestu, u pravo vrijeme i u pravim koli¢inama, uz minimiziranje otpada. Takoder poslovanje
postaje fleksibilno i otvoreno za promjene. Stalno usmjeravanje prema savrsenstvu ocituje se u

konstantnom smanjivanju troskova, principu nula pogresaka i nula zaliha.
Sustavnim i neprekidnim Lean programom postize se:

e Eliminacija aktivnosti koje ne dodaju vrijednost, a troSe resurse

e Smanjenje kapitala vezanog u zalihama

e PoboljSanje protocnosti procesa

e Pravovremenost isporuka

e Fleksibilnost i pripravnost na zahtjeve trzista

e Bolju iskoriStenost prostornih resursa

e Bolju iskoriStenost ljudskih resursa

e Neprestano povecanje znanja

Nacela, filozofija 1 praksa Lean-a je u najefikasnija prilikom primjene na cjelokupno

poduzede. Prilikom te primjene Lean se nalazi u sljede¢im oblicima:

e Lean proizvodnja (Lean Manufacturing ili Lean Production) je teznja za
smanjenjem trosSkova u proizvodnom procesu, uz smanjeno pojavljivanje Skarta te

uz maksimalno pojednostavljenje rada i skracenje rokova isporuke.

e Lean administracija (Lean Office ili Lean Administration) je skup metoda koje
se mogu koristiti za optimiranje procesa i ucinkovitije iskoriStavanje postojecih

potencijala.

e Lean menadzment ukljucuje upravljanje i provedbu Lean-a u poduzece, kao i
kadrovske sluzbe. Lean menadZment ima jedan jednostavan cilj: izbjeéi gubitke u

svakom mogucéem obliku ili izgledu.
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e Lean razmiSljanje (Lean Thinking). Zbog toga Sto Lean nije samo skup "alata" i
tehnika potrebno je unutar poduzeca primijeniti novi sustav poslovanja, koji ¢e

promijeniti djelovanje 1 ophodnju zaposlenika prema poslu i medusobno. [7]

2.2. Pet osnovnih nacela Lean proizvodnje

U knjizi naslova "Lean Thinking®, autori Womack i Jones popularizirali su smisao
uvodenja modela Leana na temelju toga §to Lean koristi svoju logiku prije nego kopirajuci druge
tehnike. U samoj knjizi prouceno je mnogo primjera, koji su prikazani uz pomo¢ usporedbi "prije
1 nakon" uvodenja istog. Autori postavljaju pet osnovnih nacela Lean razmisljanja koji kad su

provedeni u redoslijedu generiraju temelj visokog ucinka Lean proizvodnje. [2]

U nastavku je prikazano prethodno spomenutih pet osnovnih nacela po Womacku i

Jonesu:
1. Vrijednosti

e Utvrditi vrijednost proizvoda ili usluge za koju je kupac spreman platiti.

2. Tok vrijednosti

e Ustanoviti korake TOKA VRIJEDNOSTI i kad god je moguce ukloniti korake

koji ne dodaju vrijednost. Pokazuje se uz pomo¢ mapa toka vrijednosti.
3. Tijek

e Teziti tome da najveci udio trajanja procesa imaju aktivnosti koje direktno

dodaju vrijednost samom proizvodu.

4. Povlacenje proizvodnje

e eng. PULL, podrazumijeva da je narudzba kupca okidac¢ koji ¢e pokrenuti sve

aktivnosti procesa.
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5. Teznja savrSenstvu

e Uz ponavljanje prethodna Cetiri koraka, to¢no se odreduje vrijednost, ustanove
se svi koraci u toku vrijednosti te se ustanovi koji koraci stvaraju gubitke, a

nakon toga se uvodi tok materijala i sustav povla¢enja materijala.

TEZNJA "
SAVRSENSTVU —~ VRIJEDNOSTI
POVLACENJE \/
PROIZVODNJE TOK

/\ VRIJEDNOSTI
TIJEK <

Slika 2.2. Pet osnovnih nacela Lean proizvodnje

Drzec¢i se ovih nacela Lean proizvodnje moguce je posti¢i sve navedene ciljeve za poboljSanje

poduzecda.

2.3. Gubici i sistematizacija gubitaka

Prema definiciji Lean proizvodnje pojavljuje se ukupno sedam glavnih tipova
gubitaka(eng. nonvalue-addedwaste) u poslovanju ili u procesu proizvodnje. Gubitci koji se tako
pojavljuju mogu se analizirati kroz razvoj proizvoda, primanje narudzbi i mnoge logisticke 1

druge poslove, a ne samo kroz domenu procesa proizvodnje. [8]
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Podjela se odnosi na sedam temeljnih gubitaka:
1. Prekomjernu proizvodnju
e Stvaranje proizvoda koji se ne mogu plasirati na trziste

e Stvaranje dokumentacije koju nitko ne zahtijeva ili koja se nece kasnije

koristiti

e Slanje uputa prema previse ljudi, odnosno proizvodnja za koju ne postoji

kupac
2. Transport

e Nepotrebno kretanje materijala izmedu operacija ili izmedu skladiSnih

povrsina
e Neucinkovitost transporta informacija

e Neuspjesna komunikacija: gubitak podataka, nekompatibilnost, nepouzdanost

informacija
3. éekanj e/Zastoj
e Vrijeme ¢ekanja materijala izmedu operacija
e Cekanje radnika na strojevima ili &ekanje materijala
e Cekanje na isporuku, radi toga §to kasni sirovina ili sl.
4. Prekomjerna obrada

e Predimenzionirani strojevi, kriva ili nedostajuéa tehnoloSka oprema,

pripremno-zavr$no vrijeme, ¢iS¢enje izmedu obrade
e PrevisSe procesa obrade

e Predetaljna obrada u smislu loSeg projektiranja proizvoda, koje zahtjeva

previse koraka obrade
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5. Zalihe

e Nepotrebno gomilanje velikih zaliha koja je povezana s prekomjernom

proizvodnjom, gdje onda dolazi do "zamrznutog kapitala" u skladistima
6. Nepotrebni pokreti
e LoSraspored strojeva
e Nepotrebno gibanje zaposlenika
7. Skart
e Prekid toka proizvodnje zbog greSaka, troSenje vremena i sredstava za analizu

pogreske i za otklanjanje uzoraka

Prekomjerna Transport
proizvodnja | £ 8 JDS Uniphase |
- \ e '

fl
==

Cek.m'w’mstu i

1'4-1*[}::;’“ f:bni pokret

Pr eLonum na obrada =
) Skart %f"
'1? ' o
F‘L\%i'

Slika 2.3. Sedam vrsta gubitaka u proizvodnji [8]
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Tablica 1.  Posljedice gubitaka po Lean proizvodnji
GUBICI UZROCI POSLJEDICE
Prekomjerna o Uobicajena proizvodnja odredenog broja ¢ Pad vrijednosti dionica
. . proizvoda,bez pracenja potreba e Gubljenje kapitala na sirovini i
proizvodnja e Dugo vrijeme proizvodnje gotovim proizvodima
e Razmisljanje ,,0d viska glava ne boli* ¢ Utjecaj na stvaranje nepotrebnih zaliha
e Zauzimanje prostora
Transport e Prekomjerna proizvodnja e Stvara velik troSak, jer je potrebno
o Mala skladista placati osoblje za rukovanje
e Odvojena postrojenja, gdje se proizvod materijalom
mora transportirati iz postrojenja u | e Stvara ¢ekanje koje generira troSkove
postrojenje da bi se zavrsio ¢ Postoji mogucnost ostecenja proizvoda
éekanj e/Zastoj o Neuskladeni proizvodni proces e Vrijeme je novac, ¢ekanje nikad nije
e Nepouzdani proizvodni proces pozeljno
e Manjak informacija ¢ Placaju se zaposlenici, koji ¢ekaju u
e Prekomjerna proizvodnja i transport trenutku kada bi mogli raditi
stvaraju ¢ekanje e Trenutno Cekanje se pretvara u kasnije
prekovremeni rad koji se dodatno placa
Prekomjerna o Nejasni standardi i specifikacije o TroSak u vidu pladanja zaposlenika za
o Needuciranost zaposlenika rad koji ne bi trebali obavljati
obrada . . . . . e
o Pretjerana preciznost proizvodnje ¢ TroSak materijala i odrZzavanja opreme
¢ Smanjenje ucinkovitosti
Zalihe e Prekomjerna proizvodnja e Prekomjerni pokreti
e Veda proizvodnja od potreba kupaca o Fizicka prenatrpanost skladista
o Neorganiziranost e Nemoguénost pradenja stanja u
skladistu
Nepotrebni e Manjak prostora ¢ Smanjenje ucinkovitosti
. o Neposlozen alat e Dugotrajno gledano, lo§ fizicki utjecaj
pokreti o . . : .
e Stavljanje proizvoda na mjesto gdje to na zaposlenike
nije predvideno o [stroSenost strojeva
Skart e Neispravna metoda proizvodnje o TroSak popravka ili novog proizvoda
o Nekvalificiranost zaposlenika ® Moguénost javljanja dodatnih
o Nemogucnost odrzavanja problema
e Manjak treninga za zaposlenike ¢ TroSak na podrucju cijele proizvodnje
e Prevelika paznja na kvantitetu, a ne ® Moguénost skrivenih problema
kvalitetu
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2.4. Usporedba poduzeéa masovne proizvodnje i Lean poduzeca
U sljedecoj tablici prikazana je razlika kako Lean poduzeca rade u odnosu na poduzecéa

masovne proizvodnje.

vjeitina za rjesavanje
problemskih zadataka.

Tablica 2.  Usporedba poduzeéa masovne proizvodnje s Lean poduzecem [5]
Kategorija Masovna proizvodnja Lean poduzede
Osnovna Strategija je crijentirana na Strategija je ocrijentirana na kupca.
dietatnost proizvod. Fokus je na Fokus je na otkrivanju i iskoristavanju
iskoristavanju ekonomski promjena u viastito] konkurentnosti i
stabilnog triizta s postojanim na triistu.
proizvodnim riegenjima i
klasiénim tehnologijama.
Organizacijska | Hijerarhijska struktura uzduz Horizontalna i fleksibilna struktura
struktura funkcijskih linija. Potie se uzduz linija dodavanja vrijednosti.
zalaganje u funkciji i izvrEavanje Potitu se individualne inicijative i
naredbi. Sprijecen je protok protok informacija prilikom kojega se
vitalnih informacija koje naglatavaju gubici, greske, netofnosti
naglasavaju gubitke, greske, opreme i organizacijski nedostaci.
netoénosti opreme i
organizacijske nedostatke.
Operativna | Oprema se koristi unutar radnih Koristi se oprema koja pretpostavlja
osnova odjela. lzvriavanje naredbi, male | standardizaciju posla. Velika razina

identifikacije problema, stvaranja
hipoteza | eksperimentiranja.

Velitina serije

velika serija

Mala serija

Kontrola Kontrola se izvrsava pomodu Kontrola kvalitete se izvriava uzdui
kvalitete uzorkovanja na temelju linije proizvodnje od strane radnika i
kontrolnih karata automatiziranih kontrolnih stanica
Meduoperaci- | lzmedu proizvodnih operacija Me postoje medu-operacijska cekanja
-jska postoje Eéekanja poluproizvoda ili postoje u malim kolicinama

skladistenja

tokorn proizvodnog procesa

Transport Poluproizvedi se izmedu Transport poluproizveda se izmedu
poluproizvoda | operacija transportiraju na operacija odvija simultano bez
izmedu odgovarajuca privremena tekanja.
operacija skladitta gdje cekaju pofetak

sljedece faze proizvodnje
Vrijeme Ukupan ciklus proizvodnje traje Ciklus proizvodnje je skracen na
ciklusa dufe nego stvarno vrijeme priblizan zbroj trajanja vremena
proizvodnje obrade poluproizvada obrade svih operacija.
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Unato¢ svim prednostima, mogu se pojaviti gubici koji imaju razli€ite uzroke, nabrojano

je nekoliko primjera:
e Koristenje vece koli€ine sirovina za stvaranje proizvoda nego $to je potrebno.
e Prekomjerno trajanje razvoja 1 stvaranja proizvoda i usluga.
e Stvaranje greSaka i narusena kvaliteta.
e Visak proizvedenih proizvoda i zauzece skladista.
e KoriStenje viSe prostora nego Sto je potrebno.
e KoriStenje viska alata i opreme.
e Visak zaposlenika.
e Netocne ili djelomi¢no to¢ne informacije i radni nalozi.

e Nepravilno odvijanje rada.

2.5. Izbor Leana kao metodologije u proizvodnji
Osim nacela i prednosti koje su navedene, potrebno je znati kakvo je stanje u svijetu i koji
su jos razlozi, odnosno prednosti koriStenja Leana kao metodologije te u cemu moze doprinijeti.

Isto tako vazno je upoznati hrvatsku poslovnu praksu, a ona ¢e biti prikazana u ovom poglavlju.

U suvremenim uvjetima poslovanja na globaliziranim trziStima karakteristicnim po
naglim 1 brzim promjenama u neizvjesnom i turbulentnom okruzenju nuzan je prijelaz od
tradicionalne menadzerske Skole utemeljene na predvidanju trziSnih potreba, ka suvremenoj

menadzerskoj Skoli utemeljenoj na stvarnim potrebama klijenata. [14]

U ovim uvjetima poslovanja nije viSe moguée odrzati konkurentnost bez primjene Lean
menadzmenta. Vlade mnogih drzava su to prepoznale, a posebice razvijenih zemalja, poput SAD-
a, Japana 1 Njemacke. One su uloZile i jo§S uvijek ulazu velike napore za primjenu Lean

menadzmenta u svim segmentima drustva, javnom i privatnom sektoru. Zaustavljaju prelijevanje
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neucinkovitosti izmedu sektora i unutar sektora. Podrzavaju primjenu Lean menadzmenta u
organizacijama svih veli¢ina od malih i srednjih pa do velikih organizacija. Naglasavaju njegovu
primjenu u klasterima te promoviraju Sirenje primjene ovog tipa menadZzmenta na javna tijela
lokalne i1 regionalne samouprave, obrazovne i istrazivacke institucije, gospodarska i trgovacka
udruzenja, financijske institucije pa i medije, s obzirom na to da pociva na procesnom pristupu.
Danas je upravo upravljanje procesima osnovni preduvjet postizanja konkurentnosti tvrtki na

trzistu.
2.5.1. Vrijeme recesije

U konkurentnom vanjskom okruzenju tvrtke se nadmecu inovacijama, povecanjem
produktivnosti, brigom za okoli§ i smanjenjem troSkova proizvodnje. lako se ¢ini kako je ovakva
ravnoteza istovremeno teSko provediva, Lean menadzment metoda poslovnog upravljanja

pokazuje suprotno.

U vremenu recesije, primjena Lean menadZmenta od vitalne je vaznosti za bilo koju
organizaciju. Uvijek se postavlja pitanje, je li bas dobro u vrijeme recesije zapoceti s primjenom
Lean menadZmenta, iako je viSe nego vidljivo da se bas u recesiji dogada Lean transformacija i to
sama po sebi. U recesiji ljudi udovoljavaju svojim potrebama samo s onim §to zaista zele, a to
bitno mijenja ponaSanje na trziStu. Stvaranje potraznje intenzivnom promocijom ne daje i ne
moze dati rezultat i isporucitelji su prisiljeni smanjiti zalihe i1 obrtni kapital. Tako se dogada da
tvrtke provode Lean transformaciju neovisno o tome koriste li u procesu transformacije tu rijec ili

ne.[14]

Vlastita odrzivost moze se graditi samo na poveéanju ucinkovitosti. Kako bi tvrtka opstala
na trziStu, preostaje joj samo maksimizirati koriStenje postojecih resursa. To je trenutak kada se
mogu ukljuciti svi zaposleni u kontinuirano unaprjedenje u koracima, bez velikih investicija 1
visokih tehnologija. Upravo kontinuirano unaprjedenje koriste svakodnevno u svom poslovanju
sve uspjesne Lean organizacije diljem svijeta. U recesiji se organizacije moraju mijenjati, jer ne
postoji druga opcija. Organizacije sklone promjenama i s dovoljno znanja za provedbu Lean
transformacije, iz krize izlaze ranije 1 osnaZene. U suprotnom, organizacije u pravilu potpuno

nestaju.
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Zasto je ovaj koncept zazivio s viemenom? Lean menadZment zazivio je zbog potrebe
organizacija za nuznim promjenama, jer je jedino tako bilo moguce prezivjeti, napredovati i biti
konkurentan u globalnom okruZenju. Primjena Lean menadZmenta, osim §to smanjuje troskove,
potice i inovativnost, jaca suradnju medu zaposlenima i pozitivno utje¢e na poslovne procese, §to
konkurencija moze dostiéi jedino povecanjem troskova. Reagirajuci na krizu i zahtjeve trzista,
vrhovni menadZzment tvrtki najcesce pribjegava smanjenju i racionalizaciji troskova pod svaku
cijenu, umjesto da se odluci za nove programe poboljSanja poslovanja i proizvodnog procesa u
cijelosti. Medutim, vrijeme krize ¢esto je najbolji trenutak za novi pocetak. Zapravo, to je idealno
vrijeme za uvodenje Lean koncepta proizvodnje. [14]

Zasto je kriza najbolji trenutak za pocetak primjene Lean menadzmenta? Kriza olakSava
primjenu novih menadzerskih paradigmi s posve novim konceptima u poslovanju tvrtki. Zatim,
Lean programi mogu se samofinancirati i vrlo brzo poboljSavaju novcani tijek, Sto je posebno
vazno u krizi kad su krediti znatno teze dostupni. Upravo postizanje dugoro¢nih financijskih

koristi kljuc je uspjeha primjene Lean koncepta.
2.5.2. Hrvatska poslovna praksa

Vecina hrvatskih tvrtki, kao i gospodarstvo u cjelini, moglo bi biti znatno konkurentnije
samo kada bi uspjeli pomiriti interese stakeholdera i unaprijediti suradnju, Sto i jest osnova Lean
menadzmenta. Vecina hrvatskih poduzeéa ima nisku razinu produktivnosti, slabiju uc¢inkovitost i
nedovoljno su konkurentne, $to im ogranicava konkurentnost na regionalnom i globalnom trzistu.

Globalizirano trziste stavlja pred hrvatska poduzeca zahtjev da ako Zele opstati na trziStu
moraju teziti poslovnoj izvrsnosti i biti fokusirane na premasSivanje zadovoljavanja potreba
kupaca. Moguce rjeSenje tih problema nalazi se upravo u primjeni Lean menadzmenta, ¢iji su
osnovni preduvjeti za uspjeSnu primjenu potpora vrhovnog menadzmenta 1 kvalitetna

komunikacija unutar organizacije.
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2.6. Deset najboljih proizvodaca koji koriste Lean
Kada se govori o Lean proizvodnji, tada ovi proizvodaci koriste Lean na najbolji moguci
nacin. ,,Manufacturing Global* portal objavio je deset najboljih. Iz ovih kompanija moze se samo

uciti 1 vidjeti $to sve donosi Lean. [15] Te kompanije su:

10. Nike. Kako bi poboljsali u¢inak i provedbu Leana, ovaj div u proizvodnji sportske
odjece i obuce, suraduje sa americkom Agencijom za zastitu okolisa s kojom takoder suraduje 1
preko 100 drugih proizvodaca. Takvi ekoloski ciljevi i koriStenje Leana ¢esto idu ruku pod ruku,
Sto Nikeu daje nevjerojatnu prednost i moguénost velikog broja resursa. Lean u Nikeu se pokazao
kao vrlo dobar potez, jer su se mnoga vremena Sto proizvodnje, Sto sklapanja ugovora s drugim

proizvodacima smanjila. Neki od njihovih rezultata prikazani su kasnije.

9. Kimberley-Clark Corp. Tvorci papirnatih maramica poceli su koristi Lean od strane
vanjskih izvodaca. U kratkom vremenskom razdoblju rezultati su bili nevjerojatni. Fokus je bio
pojac¢an na angazman i razvoj zaposlenika te smanjenje izostanaka. Takoder procesi su postali
daleko uc¢inkovitiji, a takvi procesi nisu pridonosili samo kvaliteti proizvodnje, ve¢ su podizali i

moral zaposlenicima.

8. Caterpillar, Inc. Ovi proizvodaci strojeva i vozila razvili su svoj Lean sustav po uzoru
na Toyotin. PokuSavajué¢i drzati fokus na brzinu kako bi uspjeli skratiti vremena za potrebno
dovrsavanje projekata. Kod njih kao i kod svih ovdje spomenutih kompanija, Lean je velika
prednost. Ali, ¢ak se i najbolji planovi mogu raspasti ako vremenski nisu dobro isplanirani.
Caterpillar je dobro osjetio posljedice toga. Tako da je Lean za njih 1 dvosjekli ma¢, radi kojega

moraju biti na oprezu.

7. Intel. Za primjer se moze uzeti jedan podatak Intelovog istrazivanja koji ¢e pokazati
koliko Lean znaci u Intelu. Prije 5 godina, jednom od Intelovih istrazivackih timova, trebalo je 14
tiedana kako bi se upoznalo s radom jednog kompjuterskog cipa, a vrijeme takvog istog
istrazivanja se smanjilo na samo 10 dana uz pomo¢ primjene Leana. To je samo jedan od mnogih

primjera, koji govori da se rezultati vide dugoro¢no 1 da trebamo iéi korak po korak.
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6. Illinois Tool Works. Ova kompanija vjeruje u ekstremnu decentralizaciju. To znaci da
samo 100 od svojih 65 000 zaposlenika radi u svom sjediStu. Ostali su rasireni po 365 jedinica
unutar 34 zemlje, ostavljajué¢i moguénost brZzeg reagiranja i povecanje ucinkovitosti za potrebe
kupaca. Njih je Lean naucio da ¢ak i kada postoji jedan objekt potrebno je pobrinuti se da radnici

osjecaju ovlasteno i da se na njih racuna prilikom rjeSavanja malih problema.

5. Textron. Kompanija je razvila svoj vlastiti skup alata i tehnika koju su nazvali
»lextron's Lean Six Sigma Standars® kako bi smanjili otpad, varijacije te potaknuli rast i
inovacije. Potrebno je znati da je svako poduzece jedinstveno. Ono §to djeluje 1 funkcionira kod
jednog poduzeca, nije nuzno da ima isti u¢inak i kod drugog. Ali, ¢ak i tada moze posluziti kao

dobra podloga ili putokaz za rjeSavanje vlastitih problema.

4. Parker Hannifin. Ova tvrtka koja se bavi sustavima 1 tehnologijama koje se zasnivaju
na pokretima i1 njenoj kontroli, svjetski je lider u svojoj struci. Oni koriste niz e-business
strategija kako bi smanjili ljudsku intervenciju i ubrzali tempo svoj opskrbnog lanca. 1z ovog
primjera je vidljivo da se uvijek treba gledati prema novim tehnologijama koje mogu smanjiti

vremena mnogih procesa. Svaka sekunda je vazna u proizvodnji.

3. John Deere. Svjetski gigant u proizvodnji poljoprivrednih vozila trosi oko 100
milijuna dolara, kako bi proizvodnju lociranu u Iowi prilagodilo Lean proizvodnji. Ovako velike
kompanije ulazu velike novce kako bi provodile Lean u cijelosti, a ne samo u dijelovima

kompanije. Tako trenutno imaju velike troskove, ali gledano na duge staze imaju jos vece ustede.

2. Ford. Kao proizvodac u autoindustriji, dugoro¢no gledano potrebne se su bilo kakve
ideje koje bi smanjile troskove. Tu Lean proizvodnja i filozofija dolazi na vidjelo. Ova ideja se
pojavila u Fordu u nekim od njihovih procesa jos s pocetkom 90-tih godina 20. stoljeca, a kroz

sve ove godine se razvijala i sada je vrlo vazan dio cijele kompanije.

1. Toyota. Ve¢ poznata Cinjenica da Lean filozofija krece iz ove kompanije govori
dovoljno o tome Sto ona radi na prvom mjestu. Unato¢ svim neda¢ama koje u zadnje vrijeme
pogadaju Toyotu, ona se i dalje nalazi u top 3 svjetska proizvodaca automobila. U tome ih
spasava Lean sustav koji se razvija preko 50 godina. Problemi pojaviti kad-tad, ali kad se dogode
moramo koristiti Lean nacela koja su postavljena kako bi se $to lakSe od tih problema oporavili, a

upravo to Toyota pokazuje u nazad nekoliko godina. [15]
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2.7. Iskustva i rezultati koristenja Lean menadZmenta

Uz sve o Leanu S$to je prethodno napisano, potrebno je pokazati iskustva i1 rezultate
odredenih kompanija. Za primjere su prikazane neke od navedenih kompanija koje se nalaze na
top 10 listi iz prethodnog poglavlja. Rezultati ¢e biti kako brojcano tako i opisno prikazani za

jedne od trzi$no najvecih kompanija s te liste, a ¢iji su podaci dostupni u javnosti.

2.7.1. Nike

U clanku s portala Shmula.com kojeg je napisao Pete Abilla, prikazano je koliko je Nike u
cijelosti iskoristio Lean kao dobru podlogu za razvoj. Abillia, kao osniva¢ ovog portala koji se
bavi iskustvima kupaca i Lean menadZmentom te Six sigmom, pozvan je u Nikeovo glavno

sjediSte da se upozna s Nikeovim Lean menadZmentom u cijelosti. [16]

Cinjenica je da se Lean menad?ment u ovoj grani industrije primjenjuje sve vise. Nike tu
prednjaci Sto se vidi iz njihove privrzenosti Leanu gdje on seZe u najdublje pore ove kompanije.
To se moze vidjeti iz primjera da Nike posjeduje preko 785 tvornica diljem Indije, Vijetnama,
Juzne Afrike, itd. Radi tako velikog broja tvornica optuzivalo ih se za lo§ nadzor nad tim
tvornicama, §to je predstavljalo velike probleme za upravu. Ali uz pomo¢ Leana oni su uspjeli
do¢i na kraj tom problemu te su uspjeli uspostaviti dobar nadzor i odnos u svim tvornicama i to
tako da su im dali priliku za inovacijama. Ono S$to je vazno za napomenuti su dva sveobuhvatna
cilja u strategiji koju su znali svi Nikeovi zaposlenici te na njima Lean pocinje djelovati. Ta dva

cilja su ,,Napraviti bolje danas ““ 1 ,, Oblikovati buducnost“.

Nike je shvatio da oni sa svojom proizvodnjom odjeée i obuce uvelike utjecu na ljude i na
okolis. Kao $to je spomenuto, posjeduju preko 785 tvornica, preko milijun tvornickih radnika i

preko pola milijuna jedinstvenih proizvoda.

Kvaliteta pocinje s opskrbljivanjem tvornica. Da bi neka tvornica postigla dogovor s
Nikeom mora proéi cijeli proces kako bi zadovoljio Nike 1 postao sluZeni proizvoda¢ Nike
opreme. Taj proces je vrlo strog i radi njega je kvaliteta Nikeove opreme svima poznata. Kada se
govori o brojkama i vremenu koje je potrebno da taj proces prode, spominje se oko 250 dana . Uz
pomo¢ Leana koji se koristi pri opskrbljivanju tvornica ovaj proces se smanjuje na oko 150 dana,

Sto je gotovo 40% vremena. Takav napredak je nevjerojatan. [16]
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Radi smanjena tog vremena i radi Lean nacela, Nike kao kompanija sada ima viSe
vremena 1 resursa baviti se s tvornicama koje imaju problema ili opéenito sa svima, da uspiju

unaprijediti svoju proizvodnju.

Prema Nikeu, kako bi provodili strategiju i njihov cilj odnosno Oblikovanje buduénosti,
Lean proizvodnja mora biti dio rjeSavanja problema. Po njihovim rije¢ima, ,,Lean proizvodnja je
znak njihovog pristupa tvornicama i temelj za unaprjedenje proizvodnje. Lean proizvodnja je
poslovni sustav i filozofija kontinuiranog poboljsanja koja ima za cilj dovesti kvalitetu proizvoda
na vrhunac, dok za vrijeme toga uklanja otpada, smanjuje vrijeme proizvodnje i koristenje
materijala. U Nikeu, takoder vjeruju da Lean moze osnaziti kako radnike tako i cijele timove.
Uspjeh Lean pristupa ovisi o provedbi fizickih promjena u proizvodnim procesima, o povecanju
liderskih kapaciteta i razvoju radne snage. Lean proizvodnja trazi da se ukljuce umovi onih koji
su najblizi proizvodnji, a to su radnici u tvornicama, kako bi uvijek i svaki put kvaliteta proizvoda

bila na razini i kako bi isporuka istih bila u zahtijevanom roku. “ [16]

Kao sto je poznato, ljudi su srce svakog projekta. Nike je ulozio mnogo energije u trening
1 obuku o Leanu za sve svoje proizvodace diljem svijeta. 1z te perspektive Lean pomaze svim tim

ljudima na sljedece nacine:
e Vodstvo, voditelji tvornica koriste Lean kako bi poboljsali poslovne performanse

e [judi, radnici sudjeluyju u provodenju poslovnog uspjeha kroz kontinuirano

poboljsanje
e Proces, tvornicki procesi su predvidljivi i dolaze kao odgovor na zahtjeve kupca

Nike je dobar dio Lean pristupa prihvatio od Toyote pa su po njthovom primjeru odlucili kako

uspostaviti vezu izmedu ljudi 1 strategije te edukacije ljudi.

Vecina organizacija pocinje Lean koristiti u dijelu svakodnevnog upravljanja
proizvodnjom te na tome sve staje. No, u Nike-u, oni zadiru u srz. Prema njihovim rijecima to je
nacin treninga koji ¢e pomo¢i ljudima kako u svakodnevnom poslu tako i u shvacanju razine
Leana koja se provodi. Takoder oni provjeravaju i stanje svojih zaposlenika, gledajuéi ispunjava
li Lean njihove potrebe. U rezultatima koje je provodilo vanjsko poduzece, Nike je pokazao

zavidno stanje i1 odli¢an pogled na buduénost.[16]
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Svi ovi pokazatelji daju uvid u to kako Lean pristup djeluje u Nike kompaniji te radi kojih

razloga je ona vodeca svjetska kompanija u proizvodnji sportske opreme 1 zasto je tako jak brend.
2.7.2. Caterpillar, Inc.

Predanost Leana u Caterpillaru donosi upravljanje vaznim procesima i poboljsanje
kvalitete proizvoda. Lean tjera sve zaposlenike da se priblize kupcima, tako da mogu saznati §to
viSe o njihovim zahtjevima i1 oc¢ekivanjima kako bi kompanija mogla lakSe proizvesti traZene
proizvode 1 pruzati odredene usluge. U 2013. godini u Caterpillaru vise od 25% vanjskih

poduzeéa je koristilo Lean.

Postavljanje Lean principa ,,Built in Quality” je u prvi od pet koraka u bilo ¢ijoj
implementaciji Leana. Jednostavno receno, svaka osoba, svaki radni proces mora jam¢iti 100%
kvalitete u svim fazama rada. GreSke se ne mogu prenositi tijekom prelaska iz faze u fazu bez

obzira na koliko male ili naizgled beznacajne one bile. [17]

Neposredni rezultati koji su postignuti uz pomo¢ Leana su znacajni, a uvodenje ovakvih
nacela stvara odrZive uc¢inkovitosti u cijelom procesu od narudzbe do dostave. Lean promjene ne

utjeCu samo na procese, ve¢ imaju vazan utjecaj i na kulturu unutar i oko kompanije.

»Uspjeh naseg koristenja Leana uvelike ovisi o trudu lidera timova. Sve u svemu, jako
sam impresioniran ulogom koju su odradili lideri svakog od timova prilikom implementacije
Leana, odnosno koliko su ga prihvatili, isto kao i sve njegove akcije i nacin komunikacije sa

‘

zaposlenicima koji provode sve Sto se od njih ocekivalo.“ — ovo su rijeci Davea Boyemana, CEO

kompanije Caterpillar, Inc. [17]

Na ovom cijelom putovanju Lean nije ograni¢en samo na proizvodnju. Sva funkcionalna
podrucja Caterpillara izvrSavaju poslovne procese na dnevnoj bazi. Neke od podrucja ukljucuju
inZenjerstvo, marketing, nabavu, racunovodstvo te ljudske resurse. Bez obzira na organizacijsku

ulogu uvijek je prioritet zadovoljiti najvise kvalitete usluga i proizvoda za naSe klijente.

Caterpillar posjeduje Lean metodologiju koja se sastoji od pet lean nacela koja se provode
u standardiziranom obliku. Njihova metodologija se naziva Lean Stair Step. Ona osim vec
spomenutog Build in Quality koraka, poznaje korak pravi dio u pravo vrijeme, korak skracivanja

vremena proizvodnje, korak koriStenja kapitala i korak koristenja ljudske snage.
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KORISTENJE

— KORISTENJE KAPITALZ
SMANJENJE VODEGEG VREMENA

J UGRADENA KVALITETA

Slika 2.4. Caterpillarova Lean metodologija Lean Stair Step [17]

Da bi se prikazali rezultati Leana iz primjera, u nastavku je opisan rad tvornice
utovarivaca srednje veli¢ine iz Aurore, Illinois. Caterpillar je poznat po svojoj kvaliteti, ali bez
obzira na proizvod ili usluge uvijek postoji prostor za poboljSanje. To nije nigdje viSe oCito nego
u Aurori. U ovom postrojenju za utovarivace otklanjaju se nedostatci 1 poboljSavaju procesi od

narudzbe do isporuke.

Od uvodenja Lean nacela u ovom objektu s pocetkom travnja 2013. Godine, rezultati su
znacajni. Na pocetku su sami zaposlenici otkrivali nedostatke koji su se javljali prilikom procesa.
Nakon §to su otkrili mane unutar proizvodnje, ti nedostatci su se uklanjali prije isporuka
klijentima. Iako je radi toga vrijeme isporuke nekad trajalo malo dulje dodatni popravci nisu bili

potrebni, Sto je uvelike pomoglo proizvodnji.

KoriStenjem alata 1 procesa Sest sigme 1 CPS-a odnosno Caterpillar proizvodnog sustava
ovlasteni zaposlenici unutar postrojenja u Aurori eliminirali su sve nedostatke, ¢ime je rasla
vrijednost samog procesa. Takav disciplinirali pristup doveo je Caterpillar do rezultata koji su
vidljivi iz smanjenja pojave unutarnjih nedostataka za 60% te smanjenja pojave nedostatka prije

dostave za 98%. [17]

Otklanjanje nedostataka 1 cijeli postupak njenog otkrivanja glavni je c¢imbenik iza
povecanja vrijednosti ovog procesa proizvodnje. Kada bi sada usporedili ovo postrojenje u
odnosu na godinu prije, sada se isti utovarivaci grade gotovo u pola krace. Lean poboljSanja

osigurala su bolju dostupnost proizvodu i ¢im viSe ¢e se primjenjivati nacela Lean proizvodnje,
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svijet ¢e uvidjeti prednosti ovakvog pristupa uz pomo¢ proizvoda koji su nastali na temelju istih.
2.7.3. Toyota

Ovaj svjetski japanski proizvoda¢ automobila radi Lean sustava proizvodnje danas se
nalazi tu gdje je. Sustav Leana u Toyoti se jo§ nazivi i Toyota Proizvodni Sustav (TPS). Taj
sustav danas je zapravo praotac svih Lean sustava diljem cijelog svijeta. Ako se krene proucavati
Toyotin proizvodni sustav ili filozofija, ovisno na §to se gleda, moguce je na tome zadrzati se
vjecno. Kao §to je od prije poznato, ideja se bazira na dva principa, a to su brzo i u¢inkovito

otkrivanje i uklanjanje problema te aktivno eliminiranje viskova i nepotrebnih pokreta.

Slika 2.5. Model Toyotinog proizvodnog sustava

Ucinak TPS-a govori sam za sebe. Tvornica u Mississippiu dnevno proizvede 600
automobila. U punom pogonu oko 2 000 zaposlenika godiSnje napravi oko 200 000 automobila.
U bilo kojem trenutku u godini u tvornici se nalazi barem 550 zaposlenika, jer proizvodnja ne

smije patiti. [32]

Kao 1 svaki sustav ni ovaj nije savrSen te je u zadnjih nekoliko godina ima neke probleme
od kojih je jedan bio 1 vrlo ozbiljan. Ipak Lean se opet pokazao kao vrlo mocdan alat, koji je u

takva krizna vremena uspio kompaniju vratiti na stare puteve uspjeha. Toyota proizvodi pola
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svojih automobile u Japanu te nakon velikih tsunamija, proizvodnja je uvelike pala.

Rezultati Leana vidljivi su u 7.4 milijuna prodanih automobila u prvih devet mjeseci u
godini iza tsunamija. Radi njega ugled kompanije je spaSen, jer doprinosi na snazi i fleksibilnosti
kroz intenzivno 1 tesko razdoblje te dozvoljava velike kapacitete u trenutcima velike potraznje.
Zaklju¢no s ovim vazno je spomenuti da mnogi smatraju TPS za najvaznije otkriée u svijetu

automobilizma jo$ od poznate Fordove pokretne proizvodne trake. [32]
2.7.4. Amsterdamska bolnica

Lean se ne koristi samo u proizvodnji, ve¢ i u drugim sustavima, a za primjer je prikazana
bolnica koja se nalazi u Amsterdamu, Nizozemskoj. Ona koristi Lean principe u vlastitim
ustanovama. Kroz ovaj primjer vidljiva ¢e biti Sirina uporabe Leana te njena uspjesnost.
Zdravstveno sveuciliSte iz Amsterdama predlozilo je bolnicama uvodenje Lean principa kako bi
se smanjile liste ¢ekanja i povecala iskoristivost bolnica kao ustanova. Prema njima Lean nije
program ili ishod. Lean je nacin djelovanja koji se Siri od izvrSnih strategija za razvoj ljudi i

upravljanje poslovnim rastom pa sve do predanosti radu i kontinuiranom poboljSanju. [18]

Nacin na koji se Lean implementirao u ove bolnice je sliCan onima u proizvodnim
kompanijama. Kao klju¢ne figure u provedbi Leana, postavio se 31 tim lider koji su na
pozicijama bili barem 3 godine, za §to su prosli edukaciju u trajanju od 4 dana. Oni su tada bili
upoznati s principima i na¢inom na koji ¢e raditi kako bi se Lean proveo u potpunosti, skupljali
su znanja 1 iskustva od ljudi koji su slicne uvjete ve¢ prosli. Bitno je da se odaberu ljudi s puno
radnog iskustva, $to je vidljivo iz ovog primjera, gdje tim lideri imaju u prosjeku 19.2 godine
iskustva na vodeéim pozicijama. Opcenito, gotovo svi sudionici u programu izjasnili su se kao
pozitivno iznenadeni, pokazujuéi da su stekli nove vjestine koje su nuzne za provodenje Lean
nacela. Sve te vjeStine su naucili unutar edukacija 1 vjezbi koje su ocijenjene kao vrijedan
postupak od veéine polaznika. Medutim, iako je to ucenje kroz rad bilo korisno, jedan dio
ispitanika istaknuo je da bi u¢enje u praksi dovelo do boljeg uc¢inka. Ovakav princip ucenja doveo
bi ipak do problema Sto vecina ljudi ne bi znala odmah koristiti steCena znanja, tako da im treba
vjezba. Mnogi smatraju da je radno okruzenje vrlo vazan faktor koji utjeCe na efikasnost

primjenjivanja naucenih znanja. [ 18]
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Organizacijski ciljevi programa jasno su opisani i svi tim lideri su bili jasno upoznati s
njima. Rezultat svih ovih treninga je bilo veliko smanjenje redova u bolnicama, liste ¢ekanja
kako za operacije tako 1 za preglede mnogo su se skratile. Opcéenito dolazi do smanjenja

nedostataka i kontinuiranog poboljSanja.
2.7.5. Rezultati koristenja Lean menadimenta

U sljedecoj tablici broj¢ano ¢e biti prikazani rezultati primjene Leana u kompanijama ili

usluznim ustanovama.

Tablica 3. Rezultati koristenja Lean menadzmenta
PODUZECE PROIZVOD REZULTATI
. L e ey, e Proces testiranja Nike tvornica smanjio se sa 250
Nike Sportska obuca i odjeca na 150 dana, $to je gotovo 40% vremena.
e Smanjena pojava unutarnjih nedostataka na
Caterpillar, Inc. Strojevi i vozila strojevima i vozilima za 60%.
e Smanjena pojava nedostatka prije dostave za 98%.
. . e Upoznavanje i testiranje rada mikroprocesora se s
Intel Mikroprocesori poz ! L P .
14 tjedana, smanjilo na samo 10 dana, §to je
gotovo 90%.
o e Toyota je na 3. mjestu proizvodaca automobila u
Toyota Automobili YO )& T 3. ThEstu pro .
svijetu unato¢ svim nedavnim problemima.

e Toyota je Lean i svi rezultati Leana vidljivi su
kroz njihove dobre rezultate proizvodnje. U
Toyoti se ne moze usporediti stanje prije i tijekom
Leana, jer se on tamo koristi ve¢ 50 godina.

e Samo za primjer, u nekoliko Toyotinih objekata
izvodio se test bez koriStenja Leana i uéinkovitost
zaposlenika je bila 20% slabija bez koristenja
Lean principa.

e . ¢ Smanjenje redova u bolnicama.
Amsterdamska Usluga pacijentima
bolnica ® Vrijeme na listi ¢ekanja prepolovljeno.
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2.8. Formule i termini koji se koriste u Lean menadZmentu
Ove formule i termini jednostavni su prikaz kako stvari djeluju u Lean sustavima. U
nastavku su prikazani izrazi koji se koriste u formulama kako bi se kasnije moglo lakSe razumjeti

pojmove koji se nalaze u tekstu. [19]

a) Proizvodom koji u proizvodnji i jest sami proizvod, moze u medicinskim uvjetima biti
pacijent, dok u usluznim poduzeéima on predstavlja uslugu koja se nudi ili veé nesto

cetvrto.

b) Vodece vrijeme (eng. Lead Time) jako je bitan pojam za Lean. To je pojam koji opisuje
prosjec¢no vrijeme jednog proizvoda da obavi cijeli proces, od pocetka do kraja. Vodece
vrijeme suma je vremena svih radnji u procesu plus suma vremena cekanja prije odredene

radnje tijekom procesu. Oznaka koju ¢e se koristiti za vodece vrijeme je LT.
LT = Suma vremena potprocesa + suma vremena cekanja

Vodece vrijeme se dijeli na viSe vrsta, a to su: vodece vrijeme proizvodnje; vodece vrijeme od
trenutka narudzbe do dostave proizvoda; vodece vrijeme od trenutka narudzbe do naplacéivanja
troskova; te vrijeme od primanja informacije za narudzbu u proizvodnji do pla¢anja dogovorenog

1znosa.

Jos jedan od nacina izraCunavanja ovog vremena, jest jednostavna jednadzba koja koristi vrijeme

ciklusa, WIP koji je detaljnije objasnjen na strani 57. , broj operacija i vrijeme cekanja.
LT = Vrijeme ciklusa + WIP + broj operacija + vrijeme ¢ekanja

c) Vrijeme Cekanja je vrijeme koje dobijemo kada se proizvod krece u procesu, tj. to je

vrijeme dok proizvod ¢eka da se na njemu obavljaju potprocesi.

d) Vrijeme obrade kao $to i samo ime govori, je vrijeme za kojim se na proizvodu obavljaju
potprocesi. Vrijeme obrade jednostavno je opisano kao vrijeme u koje ulazi sami rad na

proizvodu, njeno putovanje kroz taj proces rada i samo ¢ekanje na obavljanje rada.

Vrijeme obrade = Vrijeme dodavanja vrijednosti + Vrijeme koje ne dodaje

vrijednost proizvodu
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e) Vrijeme dodavanja vrijednosti je vrijeme za koje proizvod iz sirovine nastaje ono za §to
je klijent Zeljan platiti. Takoder, Vrijeme obrade se sastoji od ovog vremena i vremena
koje ne dodaje vrijednost proizvodu. Tako da se jednostavnim razmis$ljanjem dolazi do
zakljucka da je vrijeme koje ne dodaje vrijednost proizvodu zapravo vrijeme obrade od
kojeg oduzimao vrijeme dodavanja vrijednosti. Oba dvije vrste ovog vremena moraju
postojati, ali vrijeme koje ne dodaje vrijednost moramo pokusati smanjiti, ako je to ikako
moguce, a nekada su nam u tom smislu “ruke zavezane”. Vazno je razlikovati vrijeme
¢ekanja koje se moze i mora ukloniti, od vremena koje ne dodaje vrijednost proizvodu.
Vrijeme dodavanja vrijednosti oznacava se kao VAT, dok se vrijeme koje ne dodaje

vrijednost proizvodu oznacava kao NVAT.

dizajn izmjene
definiranje proizvoda Lzrada L
proizvoda  &ekanje na izmjene mﬂ.dela pakiranje

odobrenja izmjene T
Zekanje {:ekan}e dizai finisiranje
izajna
ceka nje / preuzimanje
‘ I

VRUEME

VAT ima vrlo mali
> postatak u vodedéem

=VA.T vremenu.

} Tradicionalna usteda se
fokusira na VAT.

=NVAT (OTPAD)

> LEAN SE FOKUSIRA
NA NVAT.

Slika 2.6. Graficki prikaz VAT i NVAT

Mnoge studije pokazale su kako u vremenu obrade samo oko 5% vremena je vrijeme dodavanja

vrijednost, dok je ostatak vrijeme koje ne dodaje vrijednosti proizvodu.
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f) Strojno vrijeme obrade kao §to i samo ime kaze, govori o vremenu koje proizvod provede

na stroju, koji obavlja odredene potprocese.

g) Vrijeme ciklusa je prosjecno vrijeme koje je potrebno kako bi proizvod bio spreman za
trziste.

h) Efektivno vrijeme ciklusa je vrijeme ciklusa koje je prilagodeno za sve ¢imbenike koji

smanjuju Dostupno radno vrijeme.

1) Dostupno radno vrijeme je vrijeme koje dobijemo izuzimanjem pauza, sastanka,
pocetaka 1 krajeva radnih smjena, planiranih odrzavanja i najviSe od svega planiranih

neradnih dana. [19]
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3. PRISTUP U INZENJERSKIM I PROIZVODNIM FUNKCIJAMA
PODUZECA

Kroz diplomski rad do sada je ve¢ dobro objasnjen pojam i znalenje rijeci Lean.
Odnosno pojmovi kao $to su Lean menadzment, Lean proizvodnja, Lean pristup te Lean nacela
odnosno principi. Ovaj pristup u inzenjerskim funkcijama poduzeéa jo§ je poznat pod imenom
Lean inzenjerstvo. U ovom poglavlju biti ¢e opisan pojam Lean inZenjerstvo te §to on predstavlja

medu svim ovim pojmovima.

Lean inZenjerstvo je koncept razvijen kako bi se povecala ucinkovitost tehnickih odjela
unutar proizvodnih poduzecéa. To je kontinuirani proces koji ¢e povecati koli¢inu proizvedenih
tehnickih podataka, odnosno inZenjersku inteligenciju s obzirnom na ulozeni novac. Ovaj proces
ukljucuje realnu analizu sadasnjeg stanja nakon kojega slijedi niz prilagodbi za rjeSavanje
neucinkovitosti, odnosno poznatih viskova po Lean filozofiji. Svaki pojedinacni korak unaprijed
je isplaniran i ako se bilo §to mijenja, treba postojati opravdani razlog za to. Ova metoda “uspjeha
i ponavljanja” funkcionira na principu da dobije povjerenje svih ¢lanova tima, od ljudi iz top
menadzmenta koji se bave provodenjem Leana u poduzeca sve do obi¢nih radnika u proizvodnji.

[20]

Da ne dode do zabune, prikazana ¢e biti poveznica tj. razlika izmedu Lean inZenjerstva i
Lean proizvodnje. Vazno je re¢i da kada se govori o Lean inzenjerstvu i o Lean proizvodnji,
glavni fokus je na poboljSanju efikasnosti.l dok dijele neke ideje to ne ukljucuje sve ideje i

principe.

Lean proizvodnja je dokazani proces koji se koristi za povecanje ucinkovitosti
proizvodnje u proizvodnim pogonima. PokuSaji da se ti Lean principi i ideje koriste u
inZenjerskom odjelu dozivjeli su tek minimalni uspjeh. To je uglavnom zbog cCinjenice da Lean
proizvodnja poveéava ucinkovitost kroz kontrolu zaliha i uz pomo¢ kontinuiranog napretka
proizvodnog procesa, dok inzenjerstvo nema zalihe i u vecini slucajeva nije ¢ak ni u
proizvodnom okruzenju. Namjera je koriStenje principa i ideja iz Lean proizvodnje gdje one

imaju smisla te ih prilagoditi i dodati nove kako bi imale smisla u inZzenjerstvu. [20]
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Kao i vecina stvari uz koju se spominje rije¢ Lean i Lean inZenjerstvo prvi put se koristi u
Toyoti. LPD (eng. Lean Product Development) ili Lean inZenjerstvo utjeCe na mnoge grane
kompanije kao S§to su prodaja, nabava, financije i proizvodnja. U srediStu LPD-a inZenjerska
organizacija 2006. godine pod vodstvom Morgan & Liker prikazala je tri elementa koja moraju
biti integrirana kako bi stvorili proizvod i proces visokih performansi. Ta tri elementa su

kvalificirani ljudi, alati i tehnologija te proces. [21]

Alati i
tehnologija

Kvalificirani
ljudi

Proces

Slika 3.1. Principi Lean inzenjerstva [21]

U Toyoti smatraju da kako bi se stvorilo dobar LPD, potrebno je krenuti sa stvaranjem
kvalitetnog Lean procesa. Jednom kada je Lean proces definiran, moze se uz pomo¢ Lean alata i
tehnologija implementirati u sustav te ¢e on podupirati razvoj kvalificiranih ljudi koji su potrebni
kako bi proces funkcionirao. Lean inzenjerstvo se fokusira na NVAT odnosno pokusava ga

skratiti Sto viSe 1 ukloniti ako je to moguce. [22]

Osim spomenuta tri elementa po Morgan&Likeru prema D3 Technologies
konzultantskom poduzecu osim kvalificiranih ljudi, procesa i alata i tehnologija, postoje jos i
elementi rukovodstva te inZenjerske inteligencije. Oni tih 5 elemenata jo§ nazivaju i stupovima na

kojima se gradi Lean inzenjerstvo. [23]
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Slika 3.2. Lean Inzenjerstvo prema D3 Tehnologies-u [23]

3.1. InZenjerski pregled

Prvi korak u procesu Lean inzenjerstva je napraviti dobar pregled trenutne situacije
inZenjerskih funkcija poduzeéa. To ukljucuje definiranje inZenjerske uloge unutar organizacije,
kao i identifikaciju resursa i procesa koje €ine inzenjerstvo. Kako bi uspjeli definirati te uloge

potrebno je odgovoriti na nekoliko vaznih pitanja.[20]
a) Tko su klijenti na koje utjeCe inzenjerstvo?

Jedan od pojmova koji se koriste iz Lean proizvodnje je odredivanje vrijednosti na
temelju perspektive klijenta odnosno kupca. U Lean inzenjerstvu potrebno je utvrditi tko je
klijent kako bi se mogle odrediti vrijednosti postupaka koje se izvode na proizvodu te koliko ih
on cijeni. Vec¢ina inzenjerskih odjela ima brojne klijente u rasponu od obi¢nih radnika u

proizvodnji pa sve do kupca proizvoda.
b) Sto inZenjerstvo proizvodi?

Nakon $to je utvrdeno tko su klijenti potrebno je detaljno pogledati $to inZenjerstvo moze
stvoriti. InZenjerstvo obi¢no ukljucuje crteze, dokumentaciju, racune materijala, itd. U cjelini se

odnosi na ovu vrstu informacija kao na inZenjersku inteligenciju. To je intelektualno vlasniStvo
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odredene organizacije zapisano u digitalnom i fizicCkom obliku za koje je zasluzan odjel

inZenjerstva.
c) Kako myjeriti proizvodnju inZenjerskih inteligencija?

Prije nego se bilo kakva poboljSanja mogu napraviti, vazno je prvo razumjeti §to se treba
poboljsati. Kada se donese odluka za poduzimanjem nekih mjera, odredivanje istih treba biti
ucinjeno na poslovnoj razini prije nego na razini odjela. To jest tezak zadatak, ali sve mjerljive
stavke nemaju istu vrijednost. Pod te stavke spadaju koli¢ina crteza, radnih mjesta, razne
procjene, itd. Kao S§to je i ranije spomenuto vrlo je vazno u procesu Leana odrediti vrijednost iz

perspektive kupca. Vazno je imati na umu da su ¢esto ti kupci i interni klijenti.
3.1.1. Formula za stvaranja inZenjerske inteligencije

Filozofski gledano, kako bi se mogao generirati bilo koji izlaz resursi se moraju Kkoristiti u
procesu tijekom odredenog vremena. Taj izlaz moze biti proizvod, usluga ili nesto trece, ali ova

tri potrebna elementa se ne mijenjaju. Tako da formula glasi:

RESURSI + PROCESI + VRIJEME = 1Z1.AZ

Unutar Lean inzenjerstva odlueno je da je izlaz, odnosno output neki oblik inzenjerske
inteligencije i da je cilj poveéanje izlaza tj. proizvodnje. Vrijeme se moze zanemariti u jednadzbi
iz razloga §to se na vrijeme ne moze pretjerano utjecati te osim prekovremenog rada ne preostaje
nista drugo, a takvo rjeSenje samo je privremeno. Takoder, vrijeme je jedan od faktora koje
dijelimo naSim konkurentima. U startu svi imaju istu koli¢inu vremena za rad. To nas ostavlja u

poziciji gdje imamo dva podrucja za poboljsanja, a to su resursi i procesi. [20]
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3.1.1.1.Resursi
Resursi se mogu raspodijeliti u tri velike kategorije.
1. Ljudski resursi

O ljudskim resursima unutar kompanije, ¢esto se govori kao o najvecoj vrijednost koju
posjeduju. Ova tvrdnja pogotovo dolazi na vidjelo u inzenjerskim odjelima. Kreativnost dobrog
inZenjera ili konstruktora ne moze biti zamjenjiva. S tim na umu ljudski resursi uvijek mogu

doprinijeti poboljSanju 1 povecanju proizvodnje.

Dvije zamjerke koje se mogu primijetiti unutar ovog resursa su interna znanja i
osposobljavanje na radnom mjestu. Radi problema internog znanja koje koristi pojedinac ili
grupa pojedinaca, potrebno je takva znanja pretvoriti u inZzenjersku inteligenciju koja ¢e tada biti

dostupna svima te kao takva nece utjecati na proizvodnju.
2. Alati i tehnologije

Sve S§to inzenjeri 1 konstruktori koriste, od softvera do hardvera preko mreze 1
infrastrukture dio je resursa alata i tehnologija. Uz visoku stopu tehnoloskih promjena to je vrlo
Cesto prostor za poboljsanje. Svaki dan novi alati se prezentiraju na trziStu kako bi se mogla
poveéati udinkovitost inzenjerstva. Cesto velika uéinkovitost se moze dobiti treningom korisnika

1 jednostavnim konfiguriranjem alata kojeg ve¢ posjedujemo.
3. Postojeca inZenjerska inteligencija

Sve ideje, saznanja 1 ostale inZenjerske inteligencije koje su se koristile pri proizvodnji,
ako se pravilno pohranjuju mogu se ponovo koristiti u kasnijim izvedbama. Gotovo svako
poduzeée koje se bavi proizvodnjom, u jednom trenutku proizvodi proizvod vrlo sli¢an
prethodnom. Takvu se proizvodnja naziva ,,isto, osim* (eng. ,same as except”). Ako takva
proizvodnja ne postoji, odnosno ne koristi se direktno, uvijek postoji broj standardnih
komponenti koje dijele odredeni proizvodi. Kada se to dogodi postojeca inZenjerska inteligencija
je veliki resurs u ucinkovitom stvaranju novog proizvoda. SkladiStenje podataka i pronalazenje
nacina kako koristiti postojece inteligencije je nacini kako bi se u potpunosti iskoristio ovaj

resurs.
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3.1.1.2. Procesi

Svaki odjel u inZenjerstvu ima svoj jedinstveni skup procesa. Cesto su ti procesi rezultat
godina prilagodbe koje imaju smisla u svoje vrijeme, ali na kraju stvaraju neucinkovit proces

ispunjen vremenom koje ne dodaje vrijednost proizvodu (NVAT).

Kao 1 u Lean proizvodnji, u Lean inZenjerstvu utvrduje se vrijednost izlaznog proizvoda
iz perspektive kupca. Pri vrednovanju i optimiziranju inzenjerskih procesa vazno je pronadi sve
vrijeme koje ne dodaje vrijednosti proizvodu. Kada se pronadu, potrebno ih je izbaciti iz procesa,

ali uz uvjet da kvaliteta ostane barem jednaka, ako ne i bolja.

3.2. RjeSenja na temelju Lean inZenjerstva

Nakon inZenjerskog pregleda koji je objasSnjen u prethodnom poglavlju, dolazi korak u
kojem je cilj napraviti plan za uklanjanje individualnih neuc¢inkovitosti. Vazno je da se ogranici
opseg individualnih rjeSenja kako bi se stvorio mentalitet ,,uspjeti i ponoviti“. Kao §to je ve¢
spomenuto, ovakvi planovi uvelike pomazu u izgradnji povjerenja u proces kod svih ¢lanova
tima, a samim time gradi momentum radi kojeg ¢e se svako sljedeée rjesenje lakSe provesti.

Postoji niz rjeSenja koja se koriste, a nekoliko njih biti ¢e prikazano u nastavku. [20]
1. Optimizacija procesa

Kako bi se poboljsala u¢inkovitost procesa, on prvo mora biti definiran. Ista pitanja koja
se koriste za definiranje inzenjerske uloge koriste se pri definiranju svakog pojedinog procesa 1

potprocesa.
e Tko je kupac u procesu?
e Sto se proizvodi u postupku proizvodnje?
e Kako se mjeri vrijednost onoga §to se proizvodi?
Neka dodatna pitanja koja su od pomo¢i pri optimizaciji inZenjerskih procesa su:

e Zasto se to radimo na ovaj nacin?
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e Postoje li vremena koja ne dodaju vrijednost procesu?
e Mozemo li dodati vrijednost proizvodu kojeg proizvodimo u ovom procesu?
2. Implementacija tehnologija

Tehnologije u inZenjerstvu su industrija koja je postigla veliki napredak tijekom proteklih
25 godina u pruzanju alata koji poboljSavaju u€inkovitost. Alati koji danas postoje mogu uvelike
pomo¢i inZenjerima da na brzi nacin i s veCom vrijednosti stvaraju inZenjersku inteligenciju.

Iako, koriStenje ovih alata u vlastitoj proizvodnji ponekad moze biti 1 izazov.

Tehnologija mijenja nac¢in na koji se rad u proizvodnji obavlja te tjera na velike promjene
unutar organizacije koje mogu biti rizicne. Nacin pristupanja koji moze ublaziti taj rizik je
metoda ,, Uspjeti i ponoviti*“ . Mali koraci mogu izgraditi povjerenje u tehnologiju te isto tako i
stvoriti kulturu koja je spremna prihvatiti promjene. Ako se uspije ovakvu kulturu uvesti u

organizaciju, tada nove tehnologije i stalne promjene postaju automatski prihvacene. [20]
3. Trening

Jedan od najveéih uzroka neucinkovitosti u ljudskim resursima je ne razumijevanje
korisnika za alate koje koriste u procesu. Oba dva problema koja se ovdje javljaju lako se mogu
poboljsati kroz trening korisnika. Trening takoder igra veliku ulogu u implementaciji tehnologija.
Ljudi nece prihvatiti ono §to ne razumiju, a ljudi koji koriste tehnologiju direktno odreduju

uspjesnost procesa.
4. Organizacija inzenjerske inteligencije

Kao §to je objasnjeno ranije, inzenjerska inteligencija veliki je resurs. Da bi ovaj resurs
bio jo§ vredniji, on treba biti organiziran na nacin da omoguéava brzo i ponovno koristenje
podataka. Podaci bi trebali biti kategorizirani na nacin da imaju smisla za pojedinca ili grupu
pojedinaca koji te podatke kasnije traze. Takoder, potrebno je da se podaci kontroliraju tako da se

samo vazeci podaci ponovo koriste. [20]
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5. Automatizacija

Mnogi postupci koji ne dodaju vrijednost proizvodu u Lean inzenjerstvu mogu se
automatizirati. Bilo koji ponavljajuci postupak, koji postoji u proizvodnji, kao npr. objavljivanje
elektronickih CNC datoteka, moze posluziti kao glavni kandidat. Ciljanja rjeSenja koja se zele

automatizirati uglavnom se ¢ine logi¢no i najlakse se opravdavaju.

Osim ovih niza rjeSenja postoji i metoda D3 Tehnologiesa. Njihov proces se sastoji od
Cetiri faze, a to su : procjena, dizajn, implementacija, odrzavanje. On Kkoristi pristup
kontinuiranom poboljSanju kako bi osigurano kvalitetu i uspjeh. Na glavni plan utjece procjena
poslovnih procesa. U glavni plan ulazi otkrivanje, procjena, tehnicki opseg, potvrda koncepta,
plan, razvoj, obuka, mentorstvo, podrska i recenzija. Na temelju tih koraka zavrSava se proces,

koji osigurava uz pomo¢ Lean inZenjerstva vecu kvalitetu proizvoda ili usluga. [23]
3.2.1. Poslovno opravdana rjeSenja

Svako rjeSenje koje je implementirano u proces prvo mora biti opravdano s poslovnog
stajaliSta. To se moze uciniti na razne nacine. Vazno je uvijek imati na umu da je poslovno
opravdanje za svaki korak minimalni izracun koji pomaZze osigurati smislenost tog istog koraka.
U gotovo svakom slucaju, vrijednosti koje nisu izra¢unate prikazuju se nakon §to su promjene

ve¢ napravljene te onda dolazi do potpuno krivih izvornih proracuna. [20]
3.2.1.1. Interna poslovna opravdanja

Ako se vrijednost proizvodnje nece mijenjati, ali koli¢ina hoce, onda proces mora biti
interno opravdan odjelu inZenjerstva. KoriStenjem inzenjerskog stupnja opterecenja i/ili
oportunitetnog troska zajedno s koli¢inom uStedenog vremena u procesu moze se izracunati

koliki je povrat ulaganja, tj. eng. Return on Investment (ROI).

Inzenjerski stupanj opterecenja je troSak na razini cijele organizacije, odnosno troSak koji
se odnosi na pladanje inZenjera ili konstruktora po satu. Ova stopa ukljucuje ne samo placu
pojedinca nego i sve beneficije, poreze, osiguranja i ostalih troskova. Ova stopa je obic¢no

ujednacena kroz cijeli odjel inZenjerstva.
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Oportunitetni troSak je izracun gubitaka profita kada pojedinac nije u stanju izvrsiti
postupak koji dodaje vrijednost(VAT). Na primjer, ako pojedinac mora ponoviti cijeli posao, jer
je izgubio podatke, onda poduzeée ima gubitak profita iz razloga §to je taj isti pojedinac za to

vrijeme mogao raditi neke nove projekte. [20]
3.2.1.2. Eksterna poslovna opravdanja

Projekti koji dodaju vrijednost proizvodu, mogu se opravdati iznosom dodatne vrijednosti
za kupca. Na primjer, ako promjene u procesu omogucuju inZenjerstvu smanjiti vodeée vrijeme
na pola, tada se omogudéuje prodaja gotovo 25% vise proizvoda u odnosu na stanje prije tih

rjeSenja.[20]

3.3. Zakljucak o Lean inZenjerstvu

Lean inzenjerstvo je proces s malim rizikom koji se moze koristiti ne samo za poboljSanje
inZenjerskog odjela, ve¢ 1 za povecanje ukupne profitabilnosti i konkurentnosti na vece
organizacije. lako je rizik u Lean inzenjerstvu nizak, to ne mora nuzno znaciti da je ovaj koncept
lako provediv. Da bi se postigao uspjeh potrebna je otvorenost prema promjenama u smislu
promjene kulture unutar organizacije te iskusna vanjska stranka koja u svakom trenutku moze

dati objektivan uvid u mogucda rjesenja.

Kako ove informacije ne bi bile samo prazno slovo na papiru, kao primjer biti ¢e
prikazano iskustva iz jednog poduzeca koje je primjenjivalo Lean inzenjerstvo kroz 2 godine.
Unutar te 2 godine u preko 20 radionica koje su se odrzavale kroz 9 mjeseci, 300 ljudi je bilo
educirano kako bi mogli primjenjivati Lean inzenjerstvo. Njih vise od jedne treéine nakon 2

godine vec je steklo iskustva pri implementaciji Lean inzenjerstva u poduzecu. [21]

Takva iskustva pokazuju da uspjeh ovakve inicijative uvelike ovisi o sljede¢im klju¢nim

¢imbenicima:

e Trening i komunikacija. Bitno je da se pokaZe da je Lean nacin uklanjanja viSkova, a ne
eliminacija ljudi i poduzeca. Kao S$to se i ocekivalo, obuka pruza alate i tehnike potrebne
za rjeSavanje problema i provedbu protumjera. Svi ljudi unutar organizacije trebaju neku

vrstu obuke ili barem trebaju dobiti svijest o Lean nacelima kako bi shvatili i prihvatili
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promjene. Uspjesi Lean inZenjerstva moraju biti redovito prikazani kroz cijelu

organizaciju.

e Neposredna implementacija Lean nacela koja su naufena na radionicama. To
osigurava da sve ono §to ljudi nauce na radionicama primjenjuju odmah, a na taj nacin

ucenje ¢ine mnogo korisnijim.

e Pracenje napretka i davanje izvjeS¢a na mjesenoj bazi. Faza odrzavanja je
najkriticnija faza u Lean procesu. Recenzentski postupak pomaze odrzati dobitke i

kontinuirano poboljSanje.

e Pomo¢ strucnjaka s velikim iskustvom. Oni ¢e pruziti potrebne smjernice za

menadzment 1 pruziti novu perspektivu vasem sustavu.

e Aktivna podrska menadZmenta. Visi rukovoditelji moraju biti na primjer i biti dosljedni
svojim ocekivanjima. Ljudi ¢e Lean razmiS$ljanje shvatiti ozbiljno, tek ako i njihovo

vodstvo uradi isto.

e Ukljucivati osobe koji rade u radionicama. Ljudi su skloniji ulaganju u poduzece ako

su ukljuceni u proces.
Nakon prve dvije godine ovo poduzece je uvidjelo sljedece stvari:

e Motivacija i moral inzenjerske zajednice je veéi. Ukljuceni inZenjeri 1 tehnicari imaju

potvrdu da mogu djelovati na procese, na jednostavan i u¢inkovit nacin.

e Kljucne osobe u provodenju ovog procesa, poduzimaju inicijativu mijenjanja nac¢ina

poslovanja i integracije te korak po korak unaprjeduju svoje odjele.

e Neki besplatni resursi se sada koriste za obavljanje dodatnih aktivnosti, odnosno sada
se koriste kao aktivnosti koje dodaju vrijednost proizvodu, a to mogu biti

standardizacija proizvoda, CAE i KBE (eng. Knowledge Based Engineering). [21]

Puno posla je ucinjeno do sada, ali do krajnjeg cilja je joS ostalo mnogo. Ukoliko se
nastavi koristiti ova metodologija nema sumnje da ¢e u godinama koje dolaze zadani ciljevi u

ovoj kompaniji biti u potpunosti ispunjeni.
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4. LEAN ALATI
Kroz povijest, odnosno kroz razvoj i unaprjedenje Lean proizvodnje osmisljen je velik
broj alata uz koje ¢e poduzeca lakSe 1 uspjes$nije primjenjivati i kombinirati nacela Lean-a, u

svrhu usavr§avanja samog procesa i proizvoda. [9]

KVALITETA

TROSAK VRIJEME ISPORUKE
JIT Jidoka
(Just in time)
LEAN ODVOJENOST
TOK COVIEKA

VRUEDNOSTI MENADiMENT I STROJA

Heijunka Standard
working
5S Kaizen \

STABILNOST

Slika 4.1. Utjecaj Lean alata na proizvodnju [6]
S obzirom na ¢injenicu da je Lean metodologija razvijena u proizvodnim okruzenjima,
vedina lean principa moze se primijeniti na bilo koju vrstu posla ili aktivnosti, a Ries (2011) u

svojoj knjizi The Lean Startup razlikuje pet osnovnih principa lean startupa:
¢ Poduzetnici su svugdje — ne morate raditi u garazi da biste bili dio startupa.

e PoduzetniStvo je menadzment — startup je institucija, ne samo proizvod, stoga
zahtijeva adekvatno upravljanje, odnosno novu vrstu upravljanja prilagodenu svom

kontekstu.

e Validirano ucenje — startupi postoje ne samo da bi stvorili odredeni proizvod, zaradili

novac ili sluzili korisnicima, ve¢ da bi stvorili odrzivi poslovni model.
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e Inovativna metrika — posebna paznja mora se posvetiti pomalo dosadnim stvarima
poput mjerenja napretka, postavljanja klju¢nih tocaka (miljokaza) i prioritiziranja

posla.

e Model izradi — mjeri — uéi (eng. build — measure — learn) — petlja koja
podrazumijeva pretvaranje ideja u proizvode, mjerenje reakcija korisnika i ucenja na

temelju iskustva.

Potrebno je znati Sto zapravo startup jest. Lean Startup je metoda za razvoj poslovanja i
proizvoda koju je prvi puta predlozio Eric Ries u navedenoj knjizi, a za cilj ima transformirati
nacin na koji se izraduju i lansiraju proizvodi. U najSirem mogucem znacenju, startup je postupak
u kojemu poduzece trazi svoj poslovni model odnosno nacin da radi §to svako poduzece u
konacnici mora raditi, a to je profitirati. Startup je americ¢ki pojam 1 ukljucuje bilo koju vrstu
poduzeéa, iako se i u SAD-u povezuje s visokotehnoloskim projektima. Razlog tomu je
jednostavan i vezan je za samo ime: tehnoloski projekti po svojoj prirodi imaju najveci potencijal

za rast.[4]

Iz prethodnih pet principa izdvojen je Model izradi — mjeri — u€i, jer jasno prikazuje ideju

kako bi startup u principu trebao funkcionirati.

]
v
FODAG PROIZVOD
Slika 4.2. Model Izradi — mjeri — uci [24]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Ante Kuli$ Diplomski rad

Vecina ljudi koja je upoznata s Leanom isti vidi kao alatni okvir koji sadrzi raznovrsne
alate. Razliciti alati mogu se primijeniti ovisno o aktivnosti ili procesu ili problemu koji se treba
rijesiti. Lean metode mogu se po potrebi vrlo lako prilagoditi 1 modificirati, ¢ak mnogo bolje od
nekih konvencionalnih alata, a jedan od vrlo korisnih i popularnih Lean alata je upravo Kanban,
ali uz njega jo$ postoje mnogi alati poput 5S procesa, Kaizena, Kaikuku, Jidoka, Just in Time, 5x

Zasto koji ¢e detaljnije biti objasnjeni u nastavku.

4.1. 5S proces

Proces 5S je organizirani pristup upravljackim rutinama koji osigurava da alati,dijelovi 1
ostali predmeti budu na poznatim i optimalnim lokacijama. 5S utjeCe na smanjenje gubitaka u
pogledu vremena i pokreta na operativnoj razini. Takoder radi se o sustavu koji je puno vise od
napora da radno mjesto i cijela tvornica izgledaju organizirano i Cisto, jer se sastoji od cijele
serije aktivnosti za uklanjanje otpada(muda) koji pridonose propustima, defektima i1 ozljedama na
radu. 58S je izveden iz pocetnih slova japanskih rijeci seiri, seiton, seiso, seiketsu 1 shitskue Sto bi

znacilo:

1. Sort — sortiranje artikala (alata, sirovina 1 sl.) i zadrzavanje samo onoga S$to je

potrebno i odbacivanje i zbrinjavanje onoga §to nije.
2. Straighten (urednost) — “Mjesto za sve i sve na svojem mjestu”.

3. Shine (Cisto¢a) — Postupak ¢iS¢enja vrlo cesto moze posluziti kao oblik inspekcije koji
identificira neuobiCajena stanja pred kvar koja bi mogla ugroziti kvalitetu ili

uzrokovati kvar stroja.

4. Standardize (kreirati standardna pravila) — Razviti sustave i procedure koji ée

odrZavati prva tri S-a.

5. Sustain (samodisciplina) — Odrzavati stabilnu radnu okolinu je neprekidni proces

kontinuiranog napredovanja.
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Koristenje 5S-a zapocinje sortiranjem svega Sto pronade u radionici ili na radnome
mjestu, odnosno on sortira stvari koje su potrebne za svakodnevno izvr§avanje zadataka u odnosu
na stvari koje se koriste rijetko ili nikada. Jedan od jednostavnih nacina je da se rijetko
upotrebljavani predmeti oznace (ili grupiraju na jednome mjestu izvan radnog prostora). Zatim se
kreiraju lokacije za svaki predmet (alat ili sirovinu) na nacin da pozicija odgovara stvarnoj

potrebi 1/ili redoslijedu uporabe u odredenoj operaciji.

Slika 4.3. Prikaz 58S procesa

Radnik mora biti u moguénosti vrlo lako uzeti bilo koji alat ili sirovinu koja mu je
potrebna. Nakon toga na red ide Cisto¢a kako bi se osiguralo da se radno mjesto svaki dan ocisti,
a alati pospreme nakon uporabe na njihovo mjesto. Standardizacija govori o procedurama i
postupcima koji su nuzni kako bi radno mjesto ostalo uredno i ¢isto kako bi alati i sirovine bili

nadohvat ruke i kako bi vrlo jednostavno uocili sve predmete koji su nepotrebni.

5S nije zamisljen kako bi lijepo organizirao, oznacio alate i materijale te odbacio otpad,
kako bi se radionicki pod sjajio. 5S sluzi kako bi cijela proizvodnja nesmetano funkcionirala i

kako bi se organizirao lagani i besprijekorni tok u taktu proizvodnje.
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4.2. Kaizen

Kaizen je japanski termin za ,,promjenu na bolje* ili ,,poboljSanje* koji bi se mogao grubo
prevesti 1 kao kontinuirano postupno poboljSanje. Japanska sloZenica dolazi iz kombinacija rijeci
,,Kai“ koja znaci promjena, odnosno rijeci ,,Zen* koja znaci dobro. Najprikladnija mu je primjena
na taktickoj razini proizvodne linije, funkcije ili cijele organizacije koja je relativno zrela i

stabilna.

Ciljevi Kaizena ukljucuju: eliminaciju otpada, just in time isporuku,
optimizaciju/izravnavanje razina proizvodnje, standardiziranje radnih procedura. Kaizen je
moguce definirati 1 kao ,,rastavljanje na sastavne dijelove i ponovno sastavljanje. Dakle, Kaizen
nalaze da je potrebno promatrati neki proces kako bi se rastavio na aktivnosti. Tada zasebno
pokuSava unaprijediti svaku od tih aktivnosti kako bi nakon sastavljanja sam proces bio
jednostavniji i1 laksi za radnike. Kaizen je smislen jedino ako dugoro¢no pokazuje rezultate s
malim individualnim doprinosima najnizoj razini organizacije ili toku vrijednosti, a radi na

takti¢koj razini.

Prvi korak kod implementacije Kaizena u poduzece jest prihva¢anje metode kao nacina

razmisljanja, a sama provedba ukljucuje neke smjernice:
e Ne smije se prihvacati postojece stanje
e Treba podrzavati pozitivan pristup
e Ne smije se traziti izgovore i opravdanja, ve¢ se problem mora rijesiti
e Treba podrzavati akcije i provoditi ideje
e Treba koristiti svoje znanje u timskom radu

Kaizen se sastoji i od aktivnosti koje zapravo zatvaraju jedan krug, a sastoji se od ovih

aktivnosti:
e Standardizacija aktivnosti

e Izracunavanje vremena ciklusa
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e Posvecenost inovacijama kako bi se povecala konkurnetnost i produktivnost
e Unaprjedenje procesa

Sve ove aktivnosti zatvaraju jedan krug koji je poznat pod nazivom Shewhart cycle ili
Deming cycle ili PDCA. PDCA je jedan dio KAIZEN metode koji se koristi za kontrolu kvalitete

te je takoder koristen u Toyotinim pogonima.

PDCA cycle je naziv za ciklus koji se sastoji od ovih aktivnosti:P(plan);D(do);C(check);A(act).

Stalno unapredivanje

Plan | Do

Act | Check

Standardizacija

Slika 4.4. PDCA ciklus
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4.3. Kaikuku

Kaikaku predstavlja radikalna poboljSanja i promjene, odnosno proces s veéim
promjenama od Kaizena. On zapo€inje sa zahtjevima korisnika i izravno je povezan sa
strategijom poduzeéa. Pravilna primjena Kaikaku-a moze pomoc¢ i organizaciji da odmakne
konkurenciji dramati¢nim smanjenjem vremena u postupku unaprjedenja kvalitete, cijena i

dostave.

Najprikladniji je za kompanije koje su u procesu spajanja ili integracije, s velikim
pritiscima na troskove, zatim s velikim moguénostima za rast, preokretima 1 drugim situacijama
koje zahtijevaju promjene na razini cjelokupne organizacije. I Kaizen 1 Kaikaku se odnose na
nacin uvodenja promjena/poboljSanja u poduzece, ali Kaizen ima kontinuirana poboljSanja dok
Kaikaku uvodi velike i radikalne promjene. Kaikaku se odnosi na Sire podru¢je primjene od
Kaizena, iako je sporija realizacija rezultata veci su i viSestruki istovremeni doprinosi najnizoj

razini organizacije ili toku vrijednosti.

Kaikaku je proces poboljsanja na strateskoj razini. On je daleko viSe transformacijski
pristup koji je u principu povezan s poslovnom strategijom organizacije. Ako se ispravno
primjeni i ako uspije, Kaikaku moze dramati¢no poboljSati uspjeh organizacije bitno smanjujuci
probleme s kvalitetom, troskovima ili isporukom. Kaikaku podsje¢a na BPM (Business Process

Management) gdje ponekad projekti traju nekoliko godina i imaju vrlo visoke ciljeve.
Ucinak o

{
[N Y Y — | T~ Kaikuku

|

/ ) g
1

Kaizen
Vrijeme

Slika 4.5. Razlika izmedu Kaizena i Kaikikua na grafu uc¢inkovitosti
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4.4. Jidoka
Jidoka sadrZi kontrolu kvalitete u svakom koraku proizvodnje. Osiguravajuéi svaki proces

transparentnim, Jidoka pomaze osigurati prepoznavanje svake pogreske odmah.

Jidoka moze biti opisana kao ,,automatizacija s ljudskim dodirom*. Kvaliteta je pod
stalnom kontrolom i svaki ¢lan tima ima odgovornost izvrSavanja kontrole kvalitete prije nego

isporuci proizvod u sljedeci proces na proizvodnoj liniji.

Podrzana je od strane cCetiri vazna elementa koji osiguravaju ispunjenje kvalitete na
svakom stupnju: genchi genbutsu, proizvodna ploca, standardizacija i dokaz pogreske (poka-

yoke).

Novo otkrie bila je revolucija u dotadasnjem nacinu rada. Jidoka je prvenstveno
osmisljen na nacin da stroj moze sam raditi i detektirati eventualni problem u radu te zaustaviti
stroj. Covjek operater koji nadzire vise takvih strojeva dolazi do stroja na kojem se javio problem
te otklanja problem, a stroj nastavlja s radom. Ta je inovacija smanjila potrebnu koli¢inu fizickog

rada kao 1 broj zaposlenika po stroju.

BEZ JIDOKE
% | |

il ] ]
. z STROJ !‘/

SA JIDOKOM

:\./ A .
m

STROJ o/
(o

A &

STRO)J
& & [ %A

B il

Slika 4.6. Primjer rada bez i sa Jidokom [33]
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Jidoka je Cesto jedan od stupova neke tvrtke odnosno proizvodnog sustava (TPS kuda).
JIT (Just In Time) je najces¢e drugi stup. JIT 1 Jidoka se zajedno udruzuju kako bi stvorili

proizvodnu izvrsnost.

4.5. JIT- Just In Time

JIT je jedan moderan princip proizvodnje ¢ija nacela daju dobar primjer kako opstati na
trziStu, tj. na koje stvari bi se trebala obratiti paznja ukoliko se Zeli biti konkurentan. JIT je
ekonomski pojam koji predstavlja strategiju smanjenja troSkova u proizvodnji, gdje se
proratunom postize krace vrijeme skladiStenja dijelova, sirovina ili samo izbjegavanje

skladiStenja te stavljanje istih u najkra¢em roku u proizvodni proces.

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

troSkova 1 Skarta.

Temelji se na pripremi sirovina, materijala 1 poluproizvoda za proizvodnju tek onda kad
za njima postoji potreba na trzistu, tj.nabavlja se samo onoliko koliko je potrebno za proizvodnju,
a proizvodi se onoliko koliko se trazi na trziStu. To se postize povezivanjem dobavljaca,
proizvodaca 1 kupaca S$to omogucuje kontinuiranost proizvodnog procesa bez cCekanja na

dobavljace ili kupce.

Ovakav princip proizvodnje specifi¢an je po tome Sto se uvazava misljenje radnika, tj.
omogucuje se svakom ¢lanu organizacije da iznese svoje misljenje kako poboljsati neki poslovni
proces. To djeluje pozitivno na radnika, podiZe im moral, a samim time 1 njihovu motiviranost za
rad. Cilj je stvoriti osjecaj kod svakog radnika da je vazan za organizaciju i da timski rad djeluje

pozitivno na dobrobit organizacije.
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4.5.1. Ciljevi JIT-a

a)

b)

d)

g)

Uspostava partnerskih odnosa s dobavlja¢ima
Cilj JIT-a je smanjiti broj dobavljaca i vrijeme potrebno od narudzbe do isporuke.
Politika Zaliha

Tezi se potpunom izbjegavanju zaliha, a to su zapravo minimalne zalihe (upravo

ona koli¢ina zaliha koja ¢e se preraditi u neposrednom vremenu).
Projektiranje proizvoda

Postize se smanjenjem broja dijelova a tezi se savrSenoj kvaliteti.
Projektiranje procesa

Tu se misli na reorganizaciju poslovnog procesa tako da se specijaliziraju pogoni,

smanje se pogonski prostori i transportni putovi izmedu njih.
Razvoj ljudskih potencijala

Stalno doskolovanje kadrova da budu fleksibilniji te inovativniji.
Sustav upravljanja proizvodnjom

Tezi se decentralizaciji upravljanja proizvodnim procesom.
Postizanje rentabilnosti poduzeca

Cilj je §to viSe smanyjiti troSkove uz §to bolje iskoristenje kapitala.

4.5.2. Prednosti JIT-a

e Manje zalihe materijala
e Vremena dostave
e Krace vrijeme proizvodnje

e Veca produktivnost
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e Bolja iskoriStenost kapaciteta
¢ Pojednostavljeno planiranje i rasporedivanje
¢ Bolja kvaliteta i manje gubitaka
¢ Bolji moral radnika
e Suradnja s dobavlja¢ima
e Brze rjeSavanje problema
4.5.3. Nedostaci JIT-a
e Visok rizik pri implementaciji JIT sustava
e Visoka pocetna ulaganja
e Primjenjiv je samo za stabilne organizacije
e Potrebno je stalno ulaganje
e Potrebna angaziranost svih zaposlenih
e Mijenjanje rasporeda da se smanji kretanje,

e Prilagodba radnika povecanoj odgovornosti

4.6. 5 x Zasto

Metoda japanske proizvodnje nazvana "S5 x ZaSto" se koristi za identificiranje pravih
uzroka problema koji se javljaju na proizvodnom polju. Cilj nije jednostavno ispraviti posljedice
problema, ve¢ naci korijenski uzrok problema kako bismo osigurali da se to viSe nece ponoviti.
Sve §to trebamo raditi jest upitati se zasto?, zasto?, zasto?, zasto? i zasto? Ideja je da kada se
pitanje ,,zaSto* postavi peti puta, da se tada dolazi do korijena problema. No, nije to uvijek tako

jednostavno kako se Cini te zahtijeva vjezbu da bi se u potpunosti usvojilo.
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Primjer: Obavlja se posao na nekom stroju i odjednom pukne vijak. Inace bi se uzeo novi vijak i
zamijenio puknuti, no tako se ne dolazi do stvarnoga korijena problema (iako je i ovo rjeSenje

trenutno ucinkovito). Tada je ispravno postaviti pitanje pet puta ,,zasto?* . Ispravno bi bilo pitati:
* Zasto je pukao vijak? Zato $to nije bio podmazan.
* ZaSto nije bio podmazan? Zato $to osoba X nije izvrsila tjedno odrzavanje.
* ZaSto osoba X nije izvrSila tjedno odrzavanje? Zato Sto je bolestan.
* ZaSto ga netko drugi nije zamijenio? Zato Sto procedura ne predvida takvu situaciju.

* Zasto ne predvida takvu situaciju? Zato Sto je netko (rukovoditelj/direktor/vlasnik) nije

predvidio.

Dakle, da je postojala neka procedura, vijak vjerojatno ne bi pukao, proizvodnja ne bi
stajala 1 tako ne bi dolazilo do rasipanja. Cilj ove metode je promiSljanje o problemu izvan

ociglednih Cinjenica.

4.7. Kanban
Kanban jos je jedan u nizu Lean alata, ali zato $to se u ovom diplomskom radu govori o

Kanbanu, on ¢e se posebno izdvojiti, opisati 1 analizirati u sljedecem poglavlju.
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5. KANBAN

Kanban, kao $to je navedeno, se smatra jednom od vrsta lean alata. Sve pocinje od
komunikacije. Kanban je komunikacijski alat odnosno metoda koja je u osnovi zamisljena kao
redosljedni sastav implementiran na jednostavnoj ploci za pisanje, da bi njegova implementacija
maksimalno smanjila troskove. Kanban na japanskom jeziku doslovno i zna¢i — ploca. Kad
pricamo o fizickim alatima koji vam trebaju da uspjeSno implementirate Lean principe, ploca je

glavni predmet. Zapravo 1 jedini koji zaista trebate.

Takoder, Kanban s proizvodnog stajaliSta sluzi za kontrolu logistickih lanaca, a ne za
kontrolu sustava za upravljanje zalihama. Kanban je osmislio Taiichi Ohno, u Toyoti, kao sustav
za poboljSanje 1 odrzavanje visoke razine proizvodnje s pocetkom 50-tih godina 20.stoljeca, a od

2005. godine David J. Anderson ga je poceo primjenjivati na novi nacin.

5.1. Opéenito o Kanbanu i njegova povijest

Kanban je postao ucinkovit alat koji pokrece proizvodni sustav u cjelini, a on se pokazao
kao izvrstan nacin za promicanje poboljsanja. Jedna od glavnih prednosti Kanbana je utvrdivanje
gornje granice "Work in progress" koji ¢e biti prikazan kasnije, a uz njegovu pomo¢ moze se

izbjeci preoptereenje proizvodnog sustava. [12]

Slika 5.1. Primjer obi¢ne ploce na kojoj se koristi Kanban s post-it naljepnicama [10]
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Kanban (ploca) je prostor na kojem u ne zadanoj formi pokuSava graficki prikazati
proizvodni proces 1 na njemu pratiti konkretne dogadaje. Zvuci apstraktno, ali u stvarnosti je
nevjerojatno jednostavno, zabavno i korisno. Dizajn ploce nije formalno zadan i nikad se nece
napraviti savr§ena ploca, ali upravo je ta konstantna nesavrSenost i unaprjedivanje, takoder jedna

od ideja Lean proizvodnje. [12]

U kasnim 1940-tima, Toyota uspijeva pronaci bolji inzenjerski proces proizvodnje iz
neocekivanog izvora, lanca supermarketa. Inzenjeri Toyote primijetili su da zaposlenici u trgovini

pune police proizvodima iz svojeg vlastitog skladista, a ne iz skladiSta dobavljaca.

Tek kada je odredeni proizvod s polica bio gotovo rasprodan, tek tada su sluzbenici
supermarketa narucivali robu. To predstavlja tzv. pull mehanizam koji podrazumijeva
proizvodnju koja tecCe, proizvodnju u taktu, za razliku od tzv. push mehanizma koji
podrazumijeva proizvodnju u serijama. Klipp (2014.) nadodaje da je Kanban zapravo alat za
upravljanje tokovima materijala ili informacija unutar procesa. Ne posjedovanje dovoljne
koli¢ine materijala u vremenu kada je to izri¢ito potrebno bez obzira radi li se o dijelu,
dokumentu ili informaciji o korisnicima, rezultira kaSnjenjem i rasipanjem. S druge strane, ako se
posjeduje prevelika koli¢ina materijala ili previse rada u procesu takoder dolazi do rasipanja.
Kanban je upravo takav alat koji sluzi za u€enje i upravljanje optimalnim tijekom rada unutar

procesa.

Kanban takoder na kineskom osim ploca, znaci i kartica. Toyotini radnici na proizvodnim
linijama koristili su Kanban, odnosno kartice kako bi vizualizirali i signalizirali korake u svom
proizvodnom procesu. Kanban je tako tada smanjio otpad, vrijeme potrebno za proizvodnju te je
time povecavao vrijednost proizvoda. Na Kanban ploci koristile su se obojene kartice, a njihovo
objavljivanje za razliCite tipove poslova te objavljivanje moze brzo omoguciti radnom timu da:

e Vide ono na ¢emu rade (kartice daju vrijednost odredenom poslu)
e Poprave vizualni pokazatelj blokatora
e Procijene koliko je bila dobra analiza i proces osiguranja kvalitete

e Provedu jednostavno pradenje (koliko je stavki premaSilo zadani rok, koliko ima

blokatora itd.)
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Prednosti Kanban ploc¢e su vidljivost sljedeéeg:

e Na ¢emu pojedina osoba radi

e Je li osoba preopterecena poslom
e (dje se nalazi ,,usko grlo*

e (dje se stvaraju rupe u poslu

e Sto je blokirano

Hefley, 2014. godine upozorava da je danaSnja radna snaga ,,naoruzana“ cijelom silom
moderne tehnologije, ali da vecina informacija i dalje pristize iz razli¢itih jednostavnih izvora
poput rijeci ili papira. Elektronska poSta, proracunske tablice 1 liste zadataka su svugdje oko nas.
Tekstualne informacije nisu komunikacijsko sredstvo koje svima odgovara, ve¢ je potrebno
pristupiti stvaranju slike, tj. vizualizacije posla budu¢i da je i znanstveno dokazano da mozak
procesuira vizualne informacije 60 000 puta brze nego tekstualne. Kanban je ba$ alat koji pomaze
izvuéi snagu vizualne informacije koristeci ljepljive papirice i plocu, kao medij za stvaranje slike

pojedinog posla tvrtke.

Nova primjena Kanbana pocela je 2005. godine, pod vodstvom ve¢ spomenutog, Davida
J. Andersona, koji je 2007. okupio skupinu ljudi kako bi primijenio Kanban na novi nacin. Po
Andersonu, Kanban pristupa na nacin da razvija i unaprijedi procese poduzeca, odnosno da
sustavno mijenja organizaciju.
Drugim rije¢ima mozemo reéi da :

a) organizira probleme poduzeca te daje jasni prikaz prioriteta i fokusa na bitno,

b) otkriva tijek rada i probleme procesa odnosno projekta te ih tako moze lakse i brze

rijesiti, kako bi zadovoljio kriterije koji su mu postavljeni.[11]
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5.2. Implementacija Kanbana

Svaka organizacija odnosno poduzece je jedinstveno i razlikuje se od svih drugih. U
ovom poglavlju biti ¢e prikazan pristup implementaciji Kanbana, na nacin da se postavljaju
pitanja na koje je potrebno prona¢i odgovore. Odgovori na su koraci koji ¢e dati dobru podlogu
za pocetak, odnosno uz njih ¢e te lakSe pronaci sve §to odgovara vasoj organizaciji. Kanban se
dobro snalazi u okruZenju u kojemu se ve¢ primijenje Lean menadZment. Lean kontinuirano
povecava vrijednost u §to kra¢em vremenu uz smanjenje napora za Sto bolju kvalitetu. Lean kao
ni Kanban nije nesto Sto se implementira i samim time zavrSava. To je proces poboljsanja koji

neprekidno traje. [25]
5.2.1. Koraci pri implementaciji
1. Upoznavanje s vlastitim sustavom

U sustavu odnosno u procesu organizacije gdje se koriste alati i na¢in komuniciranja,
zapravo sve se dogada od trenutka kada se dobije zahtjev od klijenta do trenutka kada
se taj zahtjev ispuni. To je sustav. Da bi bili sigurni da Kanban sustav ispunjava svrhu
potrebno je gledati kroz oci klijenta te pokusSati shvatiti §to on oCekuje od poduzeca.
Kako, zasto i koliko &esto klijent govori §to je potrebno napraviti? Sto klijenta ¢ini
sretnim? Nakon odgovora na ova pitanja, poznate su zelje klijenta te dolazi vrijeme za

optimizaciju sustava kako bi sustav bio §to bolji u ispunjavanju potreba.
2. Identifikacija vlastitih izvora i prioriteta

Dolaze 1i zadaci iz viSe od jednog izvora? Ako se radi sa prodajom u mnogim
zemljama ili postoje zahtjevi od mnogo kupaca tada postoji i viSe od jednog izvora.
Razli¢iti izvori mogu biti razli¢iti klijenti ili menadzeri. Tko ima prioritet izmedu
njih? Isto vrijedi i kada tim obavlja ,podrSku i razvoj“ (eng. ,support and
development™) te je potrebno odluciti S§to ¢e se uciniti prvo. U narednom tekstu
prikazani su primjeri kako pravila odlu¢ivanja mogu izgledati, a na slici 5.2. vidljivo

je kako dolazi do konfuzije pri odabiru izvora 1 prioreteta.
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Slika 5.2. Odabir izvora 1 prioriteta [25]

a) Postoji samo jedan donositelj odluka za sve koji odlucuje Sto ¢e biti prioriteti

Nneovisno o 1zvoru.

b) Za svaki izvor postoji jedan donositelj odluka te oni zajedno Cine tim koji odlucuje
o prioritetima. Vazno je da se bilo kakvo sputavanje utvrdivanja prioriteta, obavi

izvan tima. Timovi nikada nisu produktivniji ako se izvrSava pritisak na njihov

rad.

c) Postoji jedan donositelj odluka za svaki izvor 1 unaprijed je odreden postotak rada
za svaki izvor. Takoder, potrebno je odrediti i vremenski okvir u kojem bi taj
postotak trebao biti prikazan. Ako je obec¢ano jednom izvoru 50% kapaciteta tada
je potrebno pobrinuti se da na kraju godine on dobije svojih 50%, iako mozda nije
uvijek polovica sustava radila za njega. Ukoliko se to dogodi rjeSenje bi bilo

uzimanje svih sljedecih poslova od tog izvora.

d) Takoder postoji moguénost koriStenja algoritma koji odlucuje koji je zadatak
sljedeci. Postoji pravilo da se prioriteti slazu prema teZini ili cijeni kasnjenja. Ovaj

nacin je kompleksan, ali vrlo dobar ako se dobro postavi.
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3. Pronalazak procesa

Vizualizacija procesa je sama svrha kanban ploce. Na ploci kao se nalaze stupci
odnosno koraci. Smisao ploce je prikazati tko ¢e obaviti koji korak 1 koje ¢e poslove
oni obaviti na putu od ideje do realizacije. Za primjer se moZze dati proces ¢iji pocetak
moze biti stvaranje prioriteta posla od strane proizvodnog menadzera, a posao moze
do¢i od strane razlicitih izvora. Nakon toga analiziraju se zahtjevi te se pripremaju
zadatci za rad. Prije no Sto se raspodjele zadatci izvode se testovi koji daju okvirni

prikaz procesa.
4. Osmisljavanje ploce tijeka rada

Ako se dobro poznaje vlastiti proces, vrijeme je za izradu Kanban ploce. Potrebno je
dobro predociti proces i samim time znati sve potrebne korake. Kao §to je prikazano
na slici 5.4. postoje mnogi stupci, odnosno koraci kao §to su ¢ekanje, analiza, razvoj,
test, implementacija te mnoge druge. Ovisno o dostupnosti proizvodnog menadzera
moze postojati stupac "sljedece" koji ¢e iz dostupnih zadatka odrediti koji su zadaci
sljede¢i. Ako je proizvodni menadZer u timu i stalno radi na ploci tada je stupac

"sljedece" koristan. Naravno ukoliko se koriste algoritmi ovaj stupac nije potreban.
5. Postavljanje ogranicavanja

Jednom kada se odrede stupci vrijeme je za postavljanje ograni¢avanja. Njihova
vaznost navedena je na strani 57, a ako se postave dobra ograni¢enja, postojat ¢e 1
dobar radni ciklus bez previse slobodnog vremena. Veliki dio Leana je sposobnost
pronalaska balansa. U ovom smislu to je balans izmedu troskova kaSnjenja i

mirovanja rada.
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Slika 5.3. Prikaz postavljanja ograni¢enja

Uz tablicu na slici 5.3. moze se bolje shvatiti Sto daje postavljanje ogranicenja. Bez
obzira na limit, u tablici zadnja dva reda smatramo upozoravajué¢im signalima. Npr.
ako postoji 7 redova, popunjavanjem 6. i 7. reda otvara se diskusija kojom se utvrduje
hoce 1i ogranicCenje biti probijeno. Ovakva tablica omogucuje da se diskusije dogadaju
u razdoblju kad jo$ postoje moguénosti. Ako postoje poslovi koji su hitni, za njih
posebice postoje mogucénosti koje zaobilaze zadani tijek rada. Tako mogu postojati
redovi u koje se mogu staviti naredbe da ¢im se neki zadatak nade u njima, prestaje se

sa zadanim radom i radi se samo zadatak koji se nalazi u tom stupcu.
6. Odlucivanje uloga

Uloge po nacelima Kanbana nisu propisane. One se dodjeljuju ovisno o kompaniji ili
timu koji tako odluci. Kanban svejedno nastoji smanjiti vrijeme ciklusa proizvodnje,
tako da pridavanje uloga moze dodatno smanjiti to vrijeme. Ukoliko se uloge postave
te se unato¢ tomu vrijeme ciklusa poveca one moraju biti ukinute. Takoder, ako je
troSak dodjeljivanja uloga veci od vrijednosti koju stvaramo tada te uloge takoder

postaju suviSne.
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7. Vrijeme sastanaka

Kanban kao takav u pravilu ne zahtjeva sastanke, ali oni uvelike mogu koristiti. U

nastavku su prikazane neke vrsta sastanka koje se odnose na Kanban.

a)

b)

Planski sastanak

Sastanak koji se odrzava po dogovoru. Svaki tjedan, svaka dva tjedna,
jednom mjesecno ili kako je potrebno. Ovi sastanci su to radi
planiranja procesa i oni su tu onoliko Cesto koliko smatrate da je
potrebno. Na ovim sastancima cijeli tim ljudi prisustvuje te se
raspravlja o potrebama i tehnickim uvjetima. Na ovom sastanku se
postavljaju pitanja, raspravlja se, pomaze se svima da shvate Sto trebaju

raditi 1 kako to trebaju raditi. Ovakvi sastanci cesto su nabijeni

Dnevni sastanak

Sastanci koji se dogadaju na dnevnoj bazi, kratko traju i sluze za
sinkronizaciju cijelog tima. Iz razloga Sto je na ploci jasno vidljivo
kakvo je stanje procesa, nema potrebe za mnogim pitanjima. Umjesto
toga koncentracija cijelog tima je na tijeku rada, odnosno na raspravi

kako rijesiti probleme vezane za isti. Neka od pitanja:

1.Ploca je azurirana? Ako nije sastanak se odgada na kratko dok se

ploca ne azurira.
2.Sto zaustavlja tijek rada i kako tim to moze rijesiti?

3. Imaju li svi posla? Ako je odgovor ne, donosi se nekoliko novih

zadataka.
Retrospektivni sastanak

Kanban je Lean, a Lean ima fokus na konstantnom unaprjedivanju.

Osim retrospektivni, ovaj sastanak moZemo zvati 1 unaprjedujuci.
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Ovakav sastanak takoder dobro je imati na dogovorenoj bazi, jer se
tako lakSe moze vidjeti Sto se tocno napravili u odredenom
vremenskom periodu. Smisao ovog sastanka je poboljSavanje stvari
koje su loSe odradene te ih se pokusava umanjiti i sagledati $to je bilo

dobro 1 s time nastaviti.
d) Plan — Do — Check — Act

Ve¢ poznati PDCA ciklus ovdje se pojavljuje u vidu sastanaka koji
pokusava dovesti proces na staze kontinuiranog unaprjedivanja. O

njemu se govori u poglavlju 4.2. Kaizen, gdje je detaljno objasnjen.

8. Postavljanje nacela

S obzirom da je osnovna ideja da se proces stalno unaprjeduje i prilagodava novim

situacijama, dobro je imati nacela koja mogu odvesti sustav u odredenom smjeru. Uz

nacela je moguce spoznati klijentove potrebe, odnosno njihove zahtjeve. Slijedi

nekoliko nacela kao primjer.

a)

b)

d)

Pronac¢i 1 ispraviti pogreSke. TroSak koji je stvoren popravljajuéu pogreske
eksponencijalno raste s vremenom, tako da se moze puno novca ustedjeti ukoliko

se greSka pronade i rijesi se $to je prije moguce.

Jednostavnost. Sto je veca slozenost, to je troSak eksponencijalno veci. Rad u
malim timovima sa malim serijama i kratkim ciklusima mnogo je laksi i1

opusteniji.

Svi u timu su odgovorni za tijek rada. Potrebno je uzvodno se pobrinuti da bi se
dobilo sve ono Sto je potrebno da se napravi posao. Dok je nizvodno potrebno

brinuti da u sljede¢em koraku postoje dobri uvjete za poceti rad.
Kvaliteta, bez obzira na posao kojim se poduzece bavi.

Najveci dio troska cijelog proizvoda nije nastajanje, ve¢ odrzavanje pa je potrebno

raditi tako da je sustav lakse odrziv.
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f) Sretan klijent je jeftin klijent, jer generira najmanje troska.
g) Dobra kvaliteta jeftinija je od loSe kvalitete.

Kao zavr$na misao namece se re¢enica Toma Poppendiecka. ,, Bez obzira na to sto vidimo
ili cujemo da se implementacija Leana pojavljuje kao rjeSenje nekog tudeg problema, to ne znaci
da bi ona na isti nacin mogla rijesiti i nase probleme. S ovom re¢enicom doznajemo da je svaki

problem zaseban i da se za svaki problem treba potruditi kako bi bio rijesen. [25]
5.2.2. Temeljne osobine i ciljevi implementacije Kanbana

U knjizi Davida Andersona, Kanban - Successful Evolutionary Change for your
Technology Business, prikazuje se pet temeljih osobina koje on dosljedno promatra kao ciljeve

implementacije Kanban metode. [3]
1. Vizualizirati tijek rada

Potrebno je od zahtjeva do zavrSetka shvatiti Sto je neophodno da bi se dobio odredeni
proces. Cilj Kanbana je napraviti pozitivne promjene kako bi se optimizirao protok rada kroz
sustav. Tek nakon razumijevanja kako tijek rada trenutno funkcionira moze se teziti poboljSanju
tako da se naprave ispravne prilagodbe. Uvodenje promjena prije nego Sto se shvati kako ¢e one
utjecati na tijek rada uvijek je stavljanje poslovanja poduzeca pred rudo. Ono moze uzrokovati da
se donose odluke koje su u najboljem slucaju i ne bas od osobite pomo¢i, a u najgorem slucaju

mogu biti jako Stetne.

Najces¢i nacin kako predociti tijek rada je koristenje ploce s post-it papiri¢a i stupcima.
Svaki stupac na ploci predstavlja korake u tijeku rada. Takoder, moze se oti¢i korak dalje i

vizualizirati rad koji je u najavi, a koji jos$ nije zapocet.
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Slika 5.4. Detaljniji prikaz Kanban ploc¢e sa karticama [11]

Niti jedan tijek rada nije najbolji. Kanban ne propisuje odredeni tijek rada. Tako znaci da
ako se uzme pet razlicitih ljudi iz razli¢itih kompanija ili radnih grupa lako se moze zavrsiti s

potpuno pet drugacijih tijekova rada, Sto nije nikakva greska.
2. Ogranicavanje rada u procesu odnosno '"Work in progress'

WIP se moze se definirati kao skup svih zadataka na kojima se trenutno radi. Iako se u
danaSnje vrijeme u praksi Cesto vrsi ,,skakanje sa zadatka na zadatak, takoder poznato i kao
multitasking ili mijenjanje konteksta, ucinci navedenih nisu u potpunosti zadovoljavajudi.
Zongliranje simultanih poslova timove ne &ini produktivnima, ve¢ im uvelike odvla¢i pozornost.
Upravo zato je potrebno ogranic¢avanje rada u procesu. Ogranicavanje WIP-a mora odgovarati
kapacitetu koji posjeduje tim ljudi zaduzenih za proces odnosno projekte. Opcenito, postavlja se
ogranic¢enje WIP-a po stupcu odnosno kolumni koje se vidi na primjeru Slike 5.4., a WIP
predstavljaju crveni zaokruzeni brojevi. Postavljanje ograni¢enja ne znaci da je u odredeni stupac
zabranjeno postavljanje novih zadataka, ve¢ znaci da ako se prekoraci zadana granica, cjelokupni
tim mora preuzeti odgovornost, odnosno razumjeti zasto se takva situacija dogodila te Sto oni
mogu poboljsati i napraviti da bi se sprijecilo ponavljanje istog problema. Uz pomo¢ takvih
ograniCenja lako ¢e biti vidljiva problemati¢na podrucja u tijeku rada te ¢e ih se tako moci lakse
prepoznati 1 rijeSiti. Ogranicenje rada u procesu kamen je temeljac Kanbana. Zato §to je cilj novu
funkcionalnost proizvoda izdati Sto prije, ogranicava se koli¢ina posla koja se moze odraditi

istovremeno. Postoje dva osnovna ogranicenja:
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- Redovi ¢ekanja : stupci na Kanban plo¢i gdje se gomilaju zadaci do definiranog
maksimalnog broja.
- WIP granicenje : odreduje maksimalan broj radnih zadataka koji mogu biti u

odredenom stanju.
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Slika 5.5. Dio Kanban ploce

Slika 5.5. izdvojena je iz cijele Kanban ploce kako bi se prikazala razliku izmedu redova
¢ekanja 1 WIP ograni¢enja. Zaokruzeni crveni broj prikazuje u stupcu ,,To Do* redove ¢ekanja,
dok ,,.Development* prikazuje ograni¢enje rada u procesu. Razlika je u tome §to u prvom stupcu
nije moguce obavljanje viSe zadataka, ve¢ se taj stupac puni do maksimalnog broja kojeg smo
dobili na temelju iskustva te kada je sljedeéi stupac dostupan za zadatke on preuzima iste.
Razlika je $to je u drugom stupcu moguée obavljanje viSe zadataka i samim time u isto vrijeme

radi se viSe zadataka koji su dodijeljeni odredenim timovima ili [judima.
3. Upravljanje toka

Cijela poanta implementiranja Kanbana je zapravo stvaranje pozitivne promjene. Prije
nego Sto je moguce napraviti tu promjenu, potrebno je znati Sto se treba promijeniti. To se moze
saznati gledajuci kakav je tok vrijednosti kroz sustav, analiziraju¢i problemati¢na podrucja toka

vrijednosti te zatim implementirati promjene na ta podruc¢ja. Nakon toga se ciklus ponavlja kako

Fakultet strojarstva i brodogradnje 59



Ante Kuli$ Diplomski rad

bi se vidjelo kakav uc¢inak imaju promjene na cjelokupni sustav, jer je potrebno znati da li utje¢u
pozitivno ili negativno na stvari koje se Zele promijeniti. Iz iskustva je poznato da kada se rijesi

jedan problem, uvijek ¢e se pojaviti novi te radi njih postoji Zelja za stalnim stvaranjem napretka.
4. Prikazati proces eksplicitno

Kao $to je navedeno ranije, ne moze se poboljSati nesto, ako ne razumijemo Sto. Proces
odnosno projekt treba definirati eksplicitno i jezgrovito. Bez eksplicitnog razumijevanja kako
stvari funkcioniraju i kako rade svaka rasprava o problemu postaje subjektivna. Kada svi u
potpunosti razumiju $to proces definira, tek tada se mogu poceti donositi odluke o promjenama
koje ¢e pokrenuti poduzece u pozitivnom smjeru. Izbori ¢e biti racionalniji, rasprava objektivnija

1 rezultati kvalitetniji.
5. Poboljsati suradnju

Kanban poti¢e male kontinuirane, inkrementalne i evolucijske promjene. Mogude je cuti
rije¢ Kaizen kada se govori o Kanbanu. Kaizen je rije¢ koja znaci kontinuirano poboljsanje. Da bi
se Kanban koristio efikasno, Kaizen je klju¢ni dio. Ako ne postoji kontinuirano poboljsanje, ali se

koriste druga nacela tada je poanta Kanbana neshvacena.

Timovi koji imaju zajednicko razumijevanje i shvacanje teorije o radu, tijeku rada,
procesa i rizika, ¢e vrlo vjerojatno moéi graditi i zajedniCko razumijevanje pri rjeSavanju

problema 1 predlagat ¢e mjere za poboljSanjem koje mogu biti dogovorene konsenzusom.
5.2.3. Prednosti implementacije Kanban sustava

Prednosti implementacije Kanban sustava prikazane su kroz sigurnost zaposlenika, utjecaj

na inventar, utjecaj na operativnu ucinkovitost i potencijalni utjecaj na klijenta. [26]
Sigurnost:

Klju¢ prednosti Kanban sustava je strogo odredivanje urednog radnog okruzenja. Takav
pristup minimizira situacije gdje se viSak inventara pojavljuje na ne prihvatljivim mjestima u

skladistu. Radi toga manje su moguénosti nesreca, padova i slicnih dogadanja.
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Utjecaj na inventar:

1. Kao §to postoje jasno definirane razine inventara tijekom procesa, visak istih 1

potencijal za nastajanje zastarjelih zaliha se smanjuje na minimum.

2. Novac nije striktno povezan s kupnjom 1 skupim inventarom te su radi toga radne

razine kapitala pod kontrolom.
Operativna ucinkovitost:
1. Visoka razina kvalitete je zahtijevana tijekom procesa.

2. Oprema koja neprekidno radi i operativna pouzdanost stalno se unaprjeduje na vise

razine.
3. Smanjenje vremena radnog ciklusa.
Utjecaj na klijenta:

Klijent iz Kanban sustava izvla¢i mnoge koristi. Potreba za poboljSanjem kvalitete i
pouzdanosti procesa utje¢e na samu kvalitetu proizvoda i usluge za klijenta. Krace je vrijeme
proizvodnje. Operativne ucinkovitosti koje proizlaze iz Kanbana mogu omoguditi ustede koje se
u krajnjem slucaju reflektiraju na klijente, medutim, sve takve odluke ovise o nahodenju

proizvoda ili pruzatelja usluga.

Dok kanban pruza kvalitetu i smanjenje cijene proizvoda te pogodnosti za klijenta, ako se
provodi ispravno zahtjeva veliku koli¢inu razumijevanja, Zelja i potreba od strane klijenata.
Potreba za to¢no predvidanje buducih potreba klijenta trazi uvid u um klijenta te uskladivanje
njih 1 dobavljaca na trzistu. Predvidanje buducih potreba klijenata, podrazumijeva i uvid kako u
kratkoro¢na tako 1 u dugoroc¢na ocekivanja, uzimajuci u obzir tehnologiju, okolis, itd. Poznavanje
1 razumijevanje tih potreba moZze stvoriti velike prednosti u odnosu na konkurenciju i pokazati
ciljani smjer poslovanja i razvoja te marketinga. Poznavanje potreba klijenata razvilo se kao
rezultat potrebe da se postigne §to bolja operativna u€inkovitost kroz primjenu Kanbana te tako

postaje prednost u poslovanju u smislu razvijanja strategije i njene provedbe. [26]
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Na kraju moze se u kratko re¢i da je kljuéna prednost Kanban sustava, ucinkovito
uskladivanje poslovne strategije i1 orijentacije poslovanja s pogledom na budude potrebe, zelje i

oc¢ekivanja klijenta.
5.2.4. Moguce greske prilikom implementacije Kanban sustava

Greske koje se javljaju prilikom implementacije nisu rijetke. Takvih slu¢aja ima mnogo,
uglavnom iz razloga ishitrenosti 1 neorganiziranosti. U ovom odlomku prikazane ¢e biti neke od

tipicnih pogresaka koje se pojavljuju u praksi te nacini kako se oni mogu rijesiti. [27]
1. Odabir krivih Kanban koraka

Ako proces proizvodnje nije analiziran dolazi do postavljanja krivih koraka u Kanban
sustavu. Takvi koraci onda nemaju smisla te se s njima javljaju samo problemi, jer ne odgovaraju
proizvodnom procesu. Da bi se rijeSio ovaj problem postoje razne analize, pogotovo ABC analiza

koja je vrlo jednostavna i lagana. Takve analize daju "bolji osjecaj" kako postaviti korake.
2. Ne postojanje Kanban koordinatora

Ako ne postoji osoba koja je glavna i odgovorna za upravljanje 1 optimizaciju Kanban
sustava dolazi do problema. Kada postoji takva osoba, potrebno je prvo se njoj javiti u vezi bilo
kakvih problema, $to nije moguée ako ona ne postoji. Da se to ne bi dogodilo na samom pocetku
postavlja se Kanban koordinator te se organiziraju treninzi za tu osobu kako bi je Sto bolje
osposobili za takav posao. Tada ta osoba ima dovoljno alata i znanja da moze uvijek 1 svima

pomoci.
3. Nedostupna baza podataka za koristenje Kanbana

Svi podaci koji se koriste i koji su potrebni nalaze se u neorganiziranim tablicama. Sto je
zamrSenost podataka veca, to je teze takve podatke koristi u Kanban sustavu. Potrebno je

prethodno organizirati podatke te cijeli tim mora smanjiti vrijeme takve obrade podataka.
4. Nestandardizirane Kanban kartice

U vecini slucajeva kartice su printane iz Word ili Excel datoteka, gdje nema jasne

standardizacije i gdje su podatci nerijetko nepotpuni i neto¢ni. Definiranjem standardnih Kanban
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kartica osiguralo bi se njihovo lakSe koriStenje, razumijevanje i printanje.
5. Kompleksnost procesa je prevelika

Procesi su kompleksni i ljudske pogreske su gotovo zagarantirane. To je rezultat
izgubljenih Kanban kartica 1 loSe transparentnosti. Treba definirati jednostavnije 1 jasnije procese,
s kojima ¢e =zaposlenici lakSe rukovati. Takoder, jasno definiranim odgovornostima i

transparentnim procesima moze se ukloniti ova greska.
6. Nepostojanje potrebne Kaizen aktivnosti

Kanban sustav izlaze svoje slabosti jako brzo, a nema aktivnosti koja moze pripremiti
sustav 1 rijesiti taj problem. Zato §to ne postoji konvencionalno rjeSenje potrebno je zapisati sve
probleme 1 slabosti sustava. Raspravljati o svim temama unutar tima i definirati potrebne akcije i
projekte kako bi se ti problemi rijesili. Nikad se ne smije zaboraviti da je Kanban vrlo koristan
alat, ali da je on samo dio Lean cjeline 1 da Kanban ne rjesava sve probleme automatski, ve¢ da u

njega moramo uloziti puno truda i rada kako bi iskoristili sve njegove potencijale. [27]

5.3. Posljedice koristenja Kanbana
Prikazujuéi stanje projekata na jednoj obi¢noj bijeloj plo¢i 1 uz pomo¢ post-it papirica,

moze se dobiti cijeli niz vrlo korisnih “posljedica™: [12]
1. Jasno pokazuje §to se sve dogada u poduzecu na jednom mjestu.

2. @Graficki izvjeStava o statusu pojedinog projekta u stvarnom vremenu bez ¢ekanja
izvjestaja. Tako naprimjer projekt moze prijeci u iduéi korak “Done” 1 time
obavjestava sve zainteresirane da je taj korak gotov. Tada on prelazi u “Waiting
for resources” 1 tako poziva na aktivhost HR-a (Menadzment Ljudskih
Potencijala) . Takoder se moze proglasiti “Problem”, pa ad hoc pozvati na
sponzorsku aktivnost. Pomicanje projekata na ploci je obaveza projekt menadzera.
Ova posljedica moze efikasno smanjiti sastanke projektnog odbora, $to je svakako

eliminacija troskova u pripremi i izvodenju.
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Efekt koktel zabave (eng. Cocktail party effect) je efekt koji opisuje proces u
kojem informacija pronade svoj put i do tre¢ih strana koje mogu aktivno
sudjelovati u rjeSavanju problema, bez da su aktivirane direktnim pozivom. Naziv
dolazi od efekta “razgovora na zabavi”, gdje ljudi sa strane nacuju razgovore
drugih osoba pa se ukljuce kad misle da mogu doprinijeti temi. Kako je ploc¢a u
javnom prostoru svi su na istoj “zabavi” 1 pozvani su da doprinesu u tocki u kojoj

mogu pomo¢i. Interesantno je koliko takav efekt homogenizira zajednicu.

Povezani izvjeStajni alat, koji ako postoje, dolaze do vrha kompanije, koji na
jednom preglednom mjestu daju svima koji udu u javni prostor detaljno stanje
cijelog poduzeca. Jedna ploca moze pokriti sve izvjeStaje i stotinu projekata
poduzeda, a vrijednost pogleda na cjelokupni rad poduzeéa u jednom kadru je

neprocjenjiva za menadZzment istog.

Prostor za zajednicku redovnu komunikaciju projektnih menadzera i sponzora.
Plo¢a nece zamijeniti detaljni uvid u projekte, ali moze posluziti kao odli¢an
katalizator za razgovor o cijelom portfoliju ili dijelu portfolia za koji je neki
sponzor zaduzen. Naravno, razgovor se dogada uzivo, jer je upravo takav nacin

prenosenja informacija u duhu Lean proizvodnje.

Graficki pogled omogucuje uvid na eventualnu opterecenost pojedinog dijela
poduzeéa koji vode projekt ili opcenito na cjelokupni portfolio. Ukoliko se u
koloni “U proizvodnji” nalazi veci broj projekata nego Sto kapacitet pokriva, vec
samim pogledom na kolonu jasno je da su potrebne promjene, jer je proizvodnja
preopterec¢ena. Takoder, ako u “U najavi” postoji veliki broj projekata jasno je da
slijedi razdoblje u kojem ¢e biti potrebno nabaviti sve potrebne resurse. Taj

koncept od prije nam je poznat kao “Work In Progress”.

Odlican pogled na sliku portfolia i moguénost izdvajanja projekata s najvecom
poslovnom vrijednosti. To se moZe posti¢i koriste¢i razli¢ite boje post-it
naljepnica. Jednostavno, a jako efektivno. Jednim pogledom na plocu dobije se
informacija koliko se radi projekata malih poslovnih vrijednosti, a koliko kriti¢nih.

To moze otkriti mnoge izazove u strateSkom fokusu organizacije.
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8. Smanjuje se potreba za razli¢itim tipovima dokumentacije. Nekad je toliko
jednostavno fotografirati plocu 1 spremati iste fotografije tako da se vidi gdje

projekti odnosno poduzece ide u odnosu na proteklo vrijeme.

9. Djeluje kao odli¢an graficki alat za upravljanje resursima, ukazuje na termine

raspustanja resursa i ulaska novih resursa u proces proizvodnje. [12]

5.4. Prakti¢ni primjer koriStenja Kanbana
U ovom poglavlju radi boljeg razumijevanja Kanbana, prikazan ¢e biti jedan teoretski
primjer koji je prilicno jednostavan, a pomoc¢i ¢e pri razumijevanju funkcioniranja Kanban

sustava u sustini. [12]

Na slici 5.6., ploca prikazuje situaciju u kojoj tim stru¢njaka koji se sastoji od razvoja,
analize 1 testa, radi u poduzecu i sprijecen je uzimati vise procesa odnosno zadataka sve dok se u
stupcu "Test" ne oslobodi mjesto, jer je u tom stupcu ogranicenje rada na tri zadatka. U ovom
trenutku tim mora sagledati i pronac¢i nacin kako da pomognu rasteretiti stru¢njake iz grupe "test"

odnosno kako grupa "razvoj" i "analiza" moze pomoc¢i pri tom zadatku.
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Slika 5.6. Korak 1, preopterecenost stupca “’test’” [12]
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Na sljedecoj slici vidljivo je da smo stupac "analiza" i "razvoj" podijelili u dva stupca,
odnosno na gotove procese i one koji su u tijeku. Postoji nekoliko razli¢itih nacina kako mozete
podijeliti plo¢u odnosno stupce. Ovo je prili¢no jednostavan nacin.Nakon §to grupa "test" obavi

svoj zadatak, mogu pomaknuti karticu odnosno proces u stupac "implementacija" kako bi

oslobodili mjesto u vlastitom stupcu kao sto se vidi na slici.
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Slika 5.7. Korak 2, nacin na koji oslobadamo stupac “’test’’ [12]

Sada je prazno mjesto u stupcu "test" te moze biti popunjeno jednom od kartica iz stupca
"razvoj", ali samo iz podstupca "zavrseno". Tako je zapravo oslobodeno mjesto u stupcu "razvo;"

kako bi se on mogao popuniti jednom od kartica iz stupca "analiza" i tako dalje (Slika 5.8.).
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Slika S.8. Korak 3, na¢in nadomjestanja svakog oslobodenog

mjesta iz prethodnog stupca[12]
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6. PRIMJENA KANBAN SUSTAVA U PROIZVODNJI STOLARIJE

U ovom poglavlju jasno ¢e biti prikazana primjena Kanban sustava u proizvodnji stolarije
1 namjeStaja. Poduzece u kojem ce biti primijenjen Kanban je Artum3 d.o.o., nesto viSe o samom
poduzeéu i o postupku nastanka svakog pojedinog proizvoda opisano je u nastavku. Svaki
proizvod je unikat i time Kanban sustav moze biti izrazito od pomo¢i. Kroz implementaciju i
njene ciljeve na prakticnom primjeru bolje ¢e se shvatiti kakve ucinke Kanban sustav ima na

proces proizvodnje, odnosno na cjelokupno poduzece.

6.1. Opcenito o Artum3 poduzecu

Artum3 poduzece sastoji se od tri dijela. Jedan od njih je Artum3 Commodo, koji se bavi
proizvodnjom stolarije 1 namjeStaja. Tocnije Artum3 Commodo bavi se projektiranjem,
dizajniranjem 1 izradom proizvoda od drveta. U te proizvode ulaze ugradbeni ormari, kuhinje,
stolovi, kreveti, police te mnogi drugi proizvodi od drveta po Zelji klijenta. Uz Artum3 Art te
Artum3 Design, Artum3 Commodo ¢ini Artum3 d.o.o0.. Ova prica je pocela prije mnogo godina u
stolarskoj radioni u ku¢i danasnjeg suvlasnika Artum3. Sve je pocelo kao slu¢ajnost, radi osobnih

potreba stolarije.

ART U3 o

Slika 6.1. Logo poduzec¢a Artum3 d.o.o.

Uz pomo¢ znanja zaposlenika za rad u jednom od svjetski poznatih softverskih alata za
tehnicko crtanje, ali 1 uz pomo¢ mnogih drugih alata za projektiranje i dizajniranje prvenstveno
kuhinja 1 ostalih proizvoda iz ponude, Artum3 Commodo daje sigurnost u kvalitetu kako
proizvoda, tako i usluge. Artum3 Commodo nema u ponudi gotove proizvode, ve¢ su svi

proizvodi jedinstveni i napravljeni u dogovoru ili po Zelji kupaca.
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Proces proizvodnje od samog kontakta s Artum3 Commoda do gotovog proizvoda u
klijentovom domu ili poslovnom prostoru traje odredeno vrijeme, koje ovisi o veli¢ini i
kompleksnosti proizvoda. U taj proces ulazi mjerenje prostora, izrada ponude uz pripadajuce
crteze u nekim od spomenutih softverskih alata, nabava materijala, njegova priprema te montaza

istih u prostoru za koji je namijenjen, odnosno u radioni, ako se radi o0 manjim proizvodima.

6.2. Povijest i poslovna filozofija Artum3 poduzeéa

Kao §to je spomenuto, Artum3 ve¢ dugi niz godina bavi se proizvodnjom stolarije 1
namjesStaja 1 do svih trenutnih znanja doSao je kroz iskustvo steCeno u ovom poslu. Na samom
pocetku poduzece je krenulo od jednog zaposlenika, koji je uz pomo¢ prijasnjih radnih iskustava
i diplome inZenjera sa Sumarskog fakulteta u Zagrebu usao u ovaj projekt. Kako je vrijeme

prolazilo tako se posao $irio, a zahtjevi kupaca bili su sve veci.

Danas poduzece broji Cetiri osobe koje rade na procesu proizvodnje. Artum3 Commodo
obavlja svoju funkciju u uredu, na terenu i u radioni. Uz pomo¢ dobavljaca materijala tj. sirovina
1 njihovu dostavu do radione proizvodnja je puno produktivnija. Na samom pocetku dobavljaca je
bilo viSe 1 dostave sirovine nije bilo. Iz tog razloga proizvodnja je patila, jer su se tu pojavljivali
tocno oni gubici koje u Lean proizvodnji pokusavamo ukloniti, a to su ¢ekanje i transport. Nakon
Sto se pronasao dobavlja¢ materijala koji je u vrlo prihvatljivom roku isporucivao robu na adresu

radione proizvodnja je postala mnogo produktivnija.

Osim transporta robe, postoji 1 transport informacija. U pocetku kada je u proizvodnji bila
samo jedna osoba transport informacija nije postojao, ali dolaskom viSe zaposlenika pojavljuje se
i takav oblik transporta. S pocetka on je bio dosta los, Sto radi neiskustva, $to radi tadasnje losije
povezanosti izmedu zaposlenika. Danas uz svu silu tehnologije transport informacija mnogo je
jednostavniji, a uz pomo¢ laptopa ili mobitela, informacije kolaju mnogo brze. Tako da je i taj

oblik gubitka uklonjen tj. sveden na minimum.

Na pocetku, strojevi koji su se nalazili u vlasniStvu poduzeca nisi bili u tolikom broju u
kojem se nalaze danas i nisu bili takve kvalitete kakve su danas. Radi toga su se izvodile mnoge
improvizacije i stvarao se jos jedan od gubitaka koje po Leanu Zelimo ukloniti, a to su nepotrebni

pokreti. Radi nedostatka strojeva za obradu i potrebe za improvizacijom pojavljivali su se pokreti
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koji su bili nepotrebni i ¢iji se broj s iskustvom smanjivao. Kako je rasla proizvodnja tako se
povecavao 1 broj strojeva te se time broj nepotrebnih koraka smanjivao, a kasnije kroz godine
iskustva on je sveden na minimum. Na temelju iskustva doslo se do saznanja da je montaza

jedino mjesto gdje se nepotrebni pokreti ne mogu izbjeéi.

Vise puta je spomenuto da se s iskustvom stanje unutar ovog poduzeéa mijenjalo na bolje.
Kao i u svakoj drugoj proizvodnji iskustvo kojeg dobijemo s vremenom i vise je nego korisno
kako bi u€inili proizvodnju efikasnijom i kvalitetnijom. U proizvodnji stolarije 1 namjestaja taj
dio iskustva najvise dolazi izrazaja kod gubitaka koji nastaju prekomjernom obradom. Obrada
materijala koja nije potrebna kako bi odredeni proizvod bio jednako kvalitetan i uporabljiv, s
pocetka je bila velika. Kako je vrijeme prolazilo i kako se stjecalo iskustvo takva obrada gotovo
je uklonjena i1 sadasnja stolarija i namjesStaj mnogo je kvalitetniji i brze se proizvodi nego ikad
prije.

Iako u Artum3 poduzecu prije primjene Kanban sustava nije bilo primjenjene principa iz
Lean filozofije, vidljivo je da su u postupku proizvodnje razmisljanja bila slicna te da se
pojavljuju gubici koji se kroz godine pokusavaju ukloniti. Kao Sto se spominje u pocetku
diplomskog rada, osim gubitaka u transportu, ¢ekanju, nepotrebnim koracima i prekomjernoj
obradi po Lean proizvodnji postoje jos tri gubitka, a to su zalihe, prekomjerna proizvodnja i Skart.
Zato $to Artum 3 pripada u mala poduzeca i zbog toga §to se bavi izri¢ito proizvodnjom na
zahtjev kupaca, zaliha i1 prekomjerne proizvodnje nema. Nema ih, jer tek kada je ponuda
napravljena slijedi nabava materijala koja je potrebna tocno za odredeni proizvod te tada nema

zaliha materijala, odnosno sirovine isto kao §to nema ni viska proizvoda.

Skart, koji je zadnji od navedenih gubitaka u Lean proizvodnji je specifi¢an u ovom
primjeru, jer se radi o unikatnim proizvodima. Tada ne mozemo govoriti o proizvodnji viSe
komada pa ako dolazi do odredenih poteSkoca s proizvodom za vrijeme same proizvodnje te

poteskoce se ispravljaju i na kraju do Skarta gotovo nikad ne dolazi.

Kako bi Kanban sustav djelovao, potrebno je imati neke temelje. Ti temelji se odnose
opc¢enito na koriStenje Leana u cijelom poduzeéu. Kroz prethodni dio teksta vidimo da je zapravo
Lean filozofija, odnosno proizvodnja ve¢ prije postojala u ovom poduzecu, tako da ée uz

korekcije i savjete sva nacela odnosno principi biti ¢e primjenjeni u ovoj proizvodnji.
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6.3. Nacin rada i proizvodnje

Kao 1 svaka proizvodnja, tako 1 ova ima svoje principe i nacine rada koje njeguje jos od
samih pocetaka. Uz malu pomo¢ marketinga 1 oglasavanja Artum3 Commodo najvise poslova
stjeCe na temelju pozitivnih iskustava prijasnjih klijenata. Tako iz njihove preporuke drugima ili
iz potrebe za novim proizvodima posao Artum3 poduzeca raste iz dana u dan pa ¢ak i u ovo tesko

dobra krize poslovanje je zadovoljavajuce i1 ne odstupa od ocekivanog.

Tako se stvaraju narudzbe odnosno zadaci koji se stavljaju pred postupak proizvodnje.
Nakon kontakta, Sto preko e-mail adrese, Sto preko telefona kreée postupak proizvodnje koji je
lako objasniti u Sest koraka koji ¢e se kasnije koristiti u Kanban sustavu. Ono Sto ¢e 1 biti vidljivo
na Kanban plo¢i, nakon kontakta kojeg uspostavi klijent u proces proizvodnje, neki proizvodi ne
dolaze na red uobic¢ajenim putem, vec radi zahtjeva klijenta proizvod nije potreban do odredenog

vremena te radi toga on stoji na ¢ekanju.

Nakon $to postoje zadatci, odnosno poslovi koje je potrebno napraviti zapravo krece
proces proizvodnje. Prvi od koraka je izlazak na teren, odnosno odlazak na mjesto na kojemu ¢e
se nalaziti proizvod, a razloga je viSe. Jedan od razloga je konzultacija s klijentom, slusanje
njegovih Zelja i potreba odnosno bilo kakvih zahtjeva. Drugi razlog je davanje savjeta klijentu
kako bi zajedno dosli do Sto kvalitetnijeg 1 zadovoljavajuceg proizvoda na zadovoljstvo obje
strane. Dok je krajnji razlog zapravo mjerenje prostora za predvideno mjesto proizvoda ili
uzimanje mjera po zelji klijenta. Ovo je vrlo bitan korak, jer ako tu dode do nesporazuma, cijeli
proizvod moze biti krivo osmisljen i tek nakon izrade ponude mogu se uvidjeti greske radi kojih

se moze izgubiti mnogo vremena, a time i novca.

Kada je mjerenje gotovo sve je spremno za izradu nacrta, odnosno 3D modela. To je
sljede¢i korak koji se mora napraviti kako bi proizvod mogao biti gotov. Izrada nacrta, od
poCetaka poduzeca radi se u jednom od najpoznatijih alata za tehni¢ko crtanje. Radi
jednostavnosti crtanja i najkompliciraniji nacrti vrlo su brzo gotovi. Nacrti ne samo da sluze kao
dodatak ponudi, ve¢ se koriste pri kasnijim koracima u montazi i obradi. Po zelji klijenta radi
boljeg vizualnog prikaza i predocenja stolarije u vlastitom prostoru, Artum3 nudi i 3D prikaz
proizvoda u jednom od specijaliziranih alata za izradu stolarije i kuhinja. Takva opcija velika je

prednost ovog poduzeca, jer su mnogi klijenti zainteresiranih u 3D prikaz.
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Slika 6.2. 3D prikaz kuhinje u softverskom alatu

Izrada ponude sljedeci je korak. Ovaj postupak izrade sastoji se od nekoliko dijelova.
Sama ponuda sadrZzi nacrte, popis sirovine odnosno materijala koji je potreban za proizvod, cijene
proizvoda u cjelini u koju je ukljuena osim materijala i cijena transporta i montaze. Ovaj

postupak nije pretjerano kompliciran, ali uzima dosta vremena.

U vremenu kada je poduzece osnovano, sljedeci korak bila bi potraga za najisplativijim
dobavlja¢em koji bi mogao najprije isporuciti zahtijevanu robu. Taj postupak znao je trajati
nekoliko dana. Danas kada je dobavlja¢ samo jedan, a ¢ija je lepeza proizvoda vise nego velika
taj korak se skratio na minimum. Dostava se najkasnije dogada dan nakon sljedeceg radnog dan

na mjesto radione, pa je materijal dostupan to¢no u trenutku kada je potreban za sljedeci korak.
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Slika 6.3. Nacrt kuhinje u softverskom alatu

Obrada materijala je korak koji oduzima mnogo vremena, odnosno najvise od svih
postupaka u procesu proizvodnje. Vrlo je kompliciran i potrebna je velika koli¢ina koncentracije 1
znanja kako bi u $to kra¢em roku ovaj dio proizvodnje bio uspjesno savladan. Danas kada
poduzeée posjeduje mnoge strojeve za obradu vrijeme obrade je puno krace nego prije, ali
kompleksnost zadatka nije ni malo manja. Stecena iskustva pomazu u snalaZenju i improvizaciji s
raznim pomagalima kako bi se uStedjelo na vremenu. Proizvodi su jedinstveni i radi toga je svaki
proizvod nova situacija u kojoj je potrebno snaci se. Ovo je korak na kojemu ima najvise prostora

za napredak, radi kompleksnosti i potrebnog vremena za njegovo obavljanje.
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Kada je obrada materijala gotova na red dolaze zadnja dva postupka. Uz montazu tu se
nalazi 1 transport proizvoda na predvideno mjesto. Razlika izmedu manjih proizvoda i kuhinja
odnosno nekih vecih dijelova, kao npr. kreveti, ugradbeni ormari i ostalo je u tome §to se
montaza vecih proizvoda dogada na mjestu gdje je predvideno njeno koristenje. Tako da se kod
veéih proizvoda zapravo prvo dogada transport, a tek onda montaza s kojom je proizvod u
potpunosti zavrSen. Kod manjih proizvoda kao ormariéi, stvar je obrnuta. Prvo se obavlja
montaza, a tek se na kraju gotov proizvod transportira do klijenta. Za vrijeme obrade, materijal se
priprema maksimalno za jednostavnu montazu, tako da je proces montaze uvelike olaksan i vrlo

jednostavan te radi toga ne oduzima ni petinu vremena kojeg oduzima sama obrada.

Od pocetka poduzeca do danasnjih dana mnoge stvari su se izmijenile i trenutno situacija
u poduzecu bolja je u odnosu na bilo koji trenutak do sada. Tomu su pridonijele mnoge dobre
odluke u poslovanju, a prije svega slicnost sa Lean proizvodnjom koja pokusava ukloniti to¢no
one gubitke koji su kroz dugi niz godina uklanjanju iz procesa proizvodnje u Artum3 poduzecu.
Zahvaljuju¢i tome stvoreni su preduvjeti da se uz male korekcije pocne s primjenom Kanban
sustava po principima naucenim iz teksta koji je prethodio ovom i da kroz korake koju su

prikazani Kanban sustav implementira u Artum3 sustav proizvodnje.

6.4. Implementacija Kanban sustava
Implementacija Kanban sustava poznaje osam koraka na kojima se temelji rjeSavanje
problema i koji daju kvalitetnu podlogu za pocetak. Pa ¢e stoga iz koraka u korak biti prikazana

implementacija Kanbana u proizvodni proces poduzeéa Artum3.

1. Upoznavanje s vlastitim sustavom. Zato $to sam osobno ve¢ dugi niz godina dio
ovog poduzeéa vrlo sam dobro upoznat s radom i samom proizvodnjom. Takoder svi
zaposlenici moraju biti dobro upoznati sa svim aspektima proizvodnje i poslovanja
poduzeca, jer ako ne znaju sve o vlastitom poduzeéu kako mogu znati koje promjene
¢e biti pozitivne. U Artum3 kontakt s klijentima je vazan, jer se u obzir uzimaju sve
njihove ideje i zamisli, a uz pomo¢ stru¢njaka dolazi do najboljih rjeSenja. Unutar
poduze¢a nema mnogo zaposlenika, a gotovo svi zaposlenici bili su vrlo dobro

upoznati sa radom, a oni koji nisu bili dovoljno upuceni sada jesu. Takve rezultati
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postignuti su kratkom zajednickom edukacijom i kolektivnim obavljanjem jednog od

zadataka, kako bi svi u praksi vidjeli od ¢ega se sastoji proizvodni proces.

2. Identifikacija prioriteta i izvora. Za Artum3 razli¢iti izvori su klijenti. Ovo
poduzede djeluje po modelu a) iz poglavlja 5.2. Implementacija Kanbana na 50. strani,
gdje postoji samo jedan donositelj odluka za sve, a to je osniva¢ poduzeca koji na
temelju iskustva odlucuje $to su prioriteti neovisno o izvoru. Tako su prioriteti izmedu
izvora uvijek odredeni, a i zna se Sto ¢e biti sljedeéi potez kako bi poslovanje bilo §to

bolje, a kvaliteta proizvoda Sto veca.

3. Pronalazak procesa. U cilju izrade vlastite Kanban ploce, potrebno je pronaéi proces.
Ukoliko se ne zna to¢no kako bi proizvodni proces trebao izgledati, onda se ne moze
napraviti plocu sa tijekom rada koja bi mogla poboljsati bilo Sto unutar poduzeca.
Zato Sto Artum3 kontinuirano radi isti posao dugi niz godina, oni su svoj proces
pronasli. Uz korekcije, tijek rada je oblikovan tako da ga se moze iskoristit Sto bolje u

svrhu Kanbana.

4. OsmiSljavanje ploce tijeka rada. Ve¢ je poznato da su plo¢e sa papiri¢ima i
stupcima koji predstavljaju korake u tijeku rada, naj¢esc¢i i najbolji na¢in vizualizacije
tijeka rada. Kako je ovo korak gdje je prikladno da se tijek rada na Artum3 Kanban
plo¢i pokaze, tako ¢e i biti. Na slici 6.4. vidimo njen virtualni prikaz. Iz nacina rada i
proizvodnje poznati su svi koraci proizvodnog postupka te ¢e sada biti postavljeni
koraci koji ¢e se primjenjivati u Kanban sustavu. To je Sest koraka koji pocinju s
izlaskom na teren u kojemu ¢e biti obavljeno mjerenje prostora gdje ¢e se nalaziti
traZzeni proizvod te dodatna konzultacija s klijentom. Nakon toga krece postupak
izrade nacrta, izrade ponude, nabave materijala, obrade materijala te zadnji korak
montaZze 1 transporta. Svemu ovomu prethodit ¢e stupac u kojemu ¢e se nalaziti zadaci
koji su stvoreni ¢im klijent kontaktira poduzece. Na slici 6.4, oznaka ,,P* predstavlja
proizvod, a navedene oznake u zadacima su: P11-krevet i stol, P13-ormari, kreveti i
stolovi, P14-kuhinja, P15-krevet, P8-stol, P12-ormar, P10-ormari¢, P6-djecja soba,
P9-stol, P5-ugradbeni ormar, P7-krevet, P4-ormar, P3-kupaonica, P1-kuhinja i P2-

stol.
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Slika 6.4. Virtualni prikaz vizualizacije tijeka rada

5. Postavljanje ograni¢avanja. Ograni¢avanje rada odnosno ,,Work in progress* vrlo je
bitna stavka postavljanja bilo kojeg Kanban sustava. Ona mora odgovarati kapacitetu
kojeg poduzece posjeduje te radi broja zaposlenih i vremena koje postoji, broj WIP-a
postavljen je i1 vidljiv je na tablici iznad svakog pojedinog koraka. Iz ovih brojeva vidi
se gdje se zapravo stvaraju problemati¢na podrucja u tijeku rada. Na temelju iskustva
su postavljena ograni¢enja koja mogu unazaditi proces, ako se krivo postave. Dokaz
koliko su ogranicavanja rada bitna prikazat ¢e se kasnije u dijelu teksta o rezultatima

koriStenja Kanban sustava u Artum3 poduzedu.

6. Odlucivanje uloga. Organizacija posla odnosno zadatka za zaposlenike koji ¢e raditi
na odredenim koracima vrlo je bitna prilikom implementacije Kanban sustava.
Ukoliko se krivo raspodjele poslovi odnosno uloge, proizvodni sustav ne da moze
stagnirati, ve¢ se mogu dogoditi veliki padovi u poslovanju i proizvodnji. Na temelju
obrazovnih vjestina i detaljnog poznavanja procesa u proizvodnji, raspodijelile su se

uloge medu zaposlenicima po koracima koji su prikazani u na¢inu rada poduzeca.
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7. Vrijeme sastanaka. Sastanci su vrlo bitan dio cjelokupnog Kanban sustava. U pravilu

on ih ne zahtjeva, ali je Cinjenica da su od velike koristi. Organiziranost tima puno je

veca uz sastanke. Sastanci unutar poduzeca dogadali su se na dnevnoj bazi i to u

jutarnjim satima kada bi svi zaposlenici bili na radnom mjestu. Radi prirode posla i

same proizvodnje, dva zaposlenika nisu uvijek na radnom mjestu te iz tog razloga

ujutro se dogadaju sastanci, jer se zadaci obavljaju na dnevnoj bazi.

8. Postavljanje nacela. Kako bi postigli kontinuirani napredak poZeljno ih je postaviti,

jer mogu poduzece odvesti u zacrtanom smjeru. Da bi ispunili zahtjeve kupaca,

Artum3 je uspio postaviti neke od navedenih nacela iz poglavlja 5.2. Implementacija

Kanbana. U nastavku teksta slijede nacela u poduzecu Artum3.

a)

b)

d)

PronalaZzenje gresaka i njihovo uklanjanje jedno je od vaznijih nacela. GreSke su
se pojavile u nekoliko primjera, kao npr. raspodjela posla izmedu dva zaposlenika,
¢ijjom se organizacijom znatno smanjilo vrijeme proizvodnje. Greske uvijek

postoje, a zaposlenici su tu da ih uklone nakon $to se pronadu.

Odgovornost cijelog tima je na tijeku rada. Svi su dio tijeka rada i svi su
sudjelovali u njegovom kreiranju za potrebe Kanbana te radi toga su potrebni

obaviti posao koji im je zadan.

Kvaliteta je kljuc. Kvaliteta proizvoda u Artum3 nikada nije bila upitna, jer je to
karakteristika koja predstavlja ovo poduzece. Kanban sustav podigao je letvicu na

jos vece visine kada je kvaliteta u pitanju i to je vodeée nacelo Artum3 poduzeda.

Odrzavanje je najveci dio troska u proizvodnji i1 prilikom obavljanja bilo kakvog

posla, zahtjeva se od svih zaposlenika da olaksaju kasniji postupak odrzavanja.

Ukoliko je klijent sretan time je i jeftin. To se govori iz razloga, jer ako je posao
izveden na zadovoljstvo klijenta, onda su njegovi zahtjevi ispunjeni i poduzece
daljnje troS8kove nema. Ukoliko se posao ne odradi kako je bilo o¢ekivano javljaju
se dodatni troskovi koji su naravno nepozeljni. Samim time i kvaliteta dolazi pod
znak pitanja, a iz tog razloga vidimo da je dobra kvaliteta na kraju jeftinija od

logije.
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6.5. Utjecaji i ciljevi Kanban sustava u Artum3 poduzecu

U prethodnom dijelu diplomskog rada prikazan je nacin rada poduzeca Artum3 pa se sada
moze vidjeti kakav utjecaj Kanban sustava ima u proizvodnji. Uvijek se mora znati koji su vlastiti
ciljevi 1 koje su temeljne osobine Kanban sustava. Po tekstu iz poglavlja 5.2.1. biti ¢e objasnjene

osnovni ciljevi i osobine kako bi se znalo na koji nacin i $to oc¢ekivati od primjene Kanbana.

Vizualizacija tijeka rada prvi je od ciljeva primjene Kanbana, jer iz nje se najbolje moze
vidjeti tijekom rada proizvodnje. Radi dugogodisnjeg iskustva u poslovanju ovog poduzeca,
mogao sam zakljuciti koje ¢e promjene dobro do¢i 1 mogao sam lakSe kreirati korake u tijeku

rada kako bi se Sto bolje primijenio Kanban sustav.

Postavljanjem ograni¢avanja rada u procesu, znaci stvaranje dobrog radnog ciklusa bez
puno slobodnog vremena. Tako se stvara kra¢i proizvodni postupak i1 u velikoj mjeri se
unaprjeduje sustav. Iz prvog pokusaja postavljena su neka kriva ograni¢avanja rada, ali uz pomo¢
diskusija unutar tima doslo je do zakljucka kako bi ih trebalo malo izmijeniti i zapravo poboljsati
sustav jo§ kvalitetnije. Ba§ onako kako je to po Kanbanu zamisljeno. WIP je kamen temeljac
svakog Kanban sustava i zato je bilo vrlo bitno da se oni postave precizno. Poznato je da bilo
kakvo postavljanje ogranicavanja rada u procesu nije krivo i da ne postoje dva jednaka

proizvodna sustava koja mogu raditi po istoj Kanban plo¢i, ali uvijek postoje bolja rjeSenja.

Upravljanje toka stvara pozitivne promjene koje i jesu poanta Kanban sustava. Promjene
utjecu kako na poslovanje tako 1 na cijelo okruzenje u proizvodnom postupku. Analizirajuéi
problemati¢na podrucja u cijeloj proizvodnji, jasno ¢e biti da je potrebno implementirati
promjene na ta podrucja. Nakon implementacije potrebno je pratiti rezultate kako bi se vidjelo
jesu li napravljeni pozitivni pomaci koju su trazeni. Unutar proizvodnog postupka u Artum3
poduzeéu analizirala su se dva podrucja, a to su bila velika ¢ekanja izmedu drugog i treceg te
izmedu tre¢eg 1 Cetvrtog koraka. Implementiranjem Kanban sustava i drugacijim zadavanjem
poslova izmedu zaposlenika doslo je do puno organiziranijeg rada i velikog smanjenja vremena

proizvodnje.

Sada su svi zaposlenici jako dobro upoznati s procesom proizvodnje, samim time imamo
uvjete da svi mogu sudjelovati u donoSenju promjena koje ¢e pokrenuti poduzeée u pozitivnom

smjeru. Poboljsala se i suradnja izmedu zaposlenika. Ve¢ postojeéi tim ljudi sada je postao jos
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povezaniji i organiziraniji. Stvorilo se zajedni¢ko razumijevanje i razmisljanje koje je uveliko

pomoglo pri rjeSavanju problema koji su takoder zajednicki.

6.6 Rezultati primjene Kanban sustava

Kako bi se moglo shvatiti koliko Kanban sustava mozZe biti koristan, u nastavu ¢e biti
prikazani rezultati na temelju primjene istog u poduzecu Artum3. Zato Sto se ovakav proces
proizvodnje koristi kratko vrijeme u ovom poduzeéu, rezultati ¢e biti vidljivi na temelju dva
proizvoda koja su zavrSena u potpunosti po principima Kanbana. Iz prethodno prikazanih Kanban
ploc¢a vidi se da se u tijeku proizvodnje nalazi nekolicina proizvoda, ali da su samo dva u
potpunosti zavrSena. Razlike prilikom proizvodnje prije i tijekom uporabe Kanbana prikazat ¢e se

poboljsanja i kvalitete koje je ovaj sustav donio.

Prvi proizvod koji je bio zavrSen za vrijeme koriStenja Kanbana ujedno pripada u
kategoriju vecih 1 tezih zadataka, a to je kuhinja. Kuhinja se sastoji od mnogo elemenata koje je
vrlo zahtjevno ukomponirati u cjelinu. Takav proces traje. Prije koriStenja Kanban sustava proces
proizvodnje za kuhinje znao je trajati od 15 do 20 dana. Razlika izmedu kuhinja i ostalih
proizvoda je §to kuhinja osim proizvoda drvne industrije sadrzi mnoge druge elemente, kao Sto su
pecnica, napa, sudoper, slavina, itd. Bitno je napomenuti tu razliku, jer klijenti imaju uglavnom
imaju ve¢ odabrane kuhinjske elemente te se kuhinja mora ukomponirati po mjeri izmedu
prostora za koji je predvidena 1 kuhinjskih elemenata prema zeljama klijenta. Tu razliku vidimo u

gotovo svakom koraku proizvodnje.

U vrijeme kada se nije koristio Kanban proizvodnja je kretala s izlaskom na teren, tj. na
isti nacin kako i1 kreée danas. Zahtjevi, izmjere 1 dogovori oko kuhinje znatno su slozeniji u
odnosu na bilo koji drugi proizvod. Kanban utjece na vrijeme odaziva. Kao i1 kod svih drugih
proizvoda, nakon kontakta klijenta sljedeci radni dan ili po dogovoru, jedan od zaposlenika izlazi
na teren i obavlja sve potrebne radnje. Prije Kanbana ovaj korak bi se obavljao tek nakon dva do

tri dana, jer organizacija rada nije postojala u toj mjeri.

Izrada nacrta za kuhinju koja je vrlo komplicirana zna trajati gotovo cijeli radni dan.
Razlika za vrijeme primjene Kanbana je Sto nakon povratka zaposlenika sa terena i

dokumentacije koju je sakupio odmah moze krenuti izrada nacrta. Odnosno, u popodnevnim
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satima krece izrada nacrta za sve izmjere koji su stigli sa terena. Po prioritetnosti se obavlja i
njihova izrada. Razlika se vidi, jer prije Kanbana izrada nacrta znala bi cekati 1 gotovo cijeli
radni dan, jer bi se obavljali poslovi koji nisu zavrSeni u planiranom roku. Za primjer navedene
kuhinje iz izmjera koji su u ured stigli do podne, nacrti su bili gotovi do kraja radnog vremena

istog dana. Tu se razlika vidi u jednom do dva radna dana.

Slijedi izrada ponude koja kreé¢e ¢im je izrada nacrta gotova. Prijelaz i drugog u treci
korak proizvodnje usko je grlo proizvodnje. Kada je u pitanju izrada nacrta za kuhinju potrebno
je viSe vremena pa se ne stvaraju problemi oko izrade ponude. Ali iz razloga Sto su kuhinje rijetki
proizvodi, a najceSc¢e su to stolovi 1 ormari ¢ija izrada nacrta traje vrlo kratko stvara se usko grlo.
Kanban je taj problem uspio ublaziti postavljanjem ogranienja rada na izradu nacrta. Sada je
vrijeme izmedu zavrSavanja nacrta i kretanja izrade ponude manje nego prije. U konkretnom
slucaju kuhinje izrada ponude krenula je ¢im je nacrt bio gotov, dok se prije znalo ¢ekati po

nekoliko sati ili ¢ak cijeli radni dan.

Specifi¢nost trajanja vremena izmedu izrade ponude i nabave materijala je ¢ekanje na
odgovor klijenta. Svi drugi koraci u proizvodnji mogu krenuti ¢im je prethodni gotov, dok je za
pocetak ovoga potreban odgovor klijenta na koji ne moZemo utjecati. Nabavu materijala 1 izradu
ponude obavlja ista osoba, tako da Kanban nije znatno utjecao na vrijeme ovog koraka. Nakon
potvrdnog odgovora klijenta slijedi nabava materijala koja po priloZzenim nacrtima stize do
dobavljaca koji materijal dostavlja na adresu radione kako bi mogla krenuti njegova obrada. Za
vrijeme ¢ekanja na dostavu moze se obavljati obrada materijala odnosno montaza i transport.
Radi Lean principa i uklanjanja nepotrebnih pokreta i prekomjerne obrade vrijeme ovog koraka
smanjeno je. To¢an postotak ili broj ne moze se re¢i na temelju jednog primjera. Ograni¢enje
rada postavljeno je na jedan, jer radi dostupnih alata samo je moguce obavljati proizvodnju
jednog proizvoda u istom trenutku. Obrada materijala za kuhinju zna trajati 1 po tjedan dana. Na
primjeru kuhinje koja se prva radila po Kanbanu obrada materijala trajala je 4 radna dana. Jedan
zaposlenik radi konstantno na obradi, montazi i transportu, dok drugi radi povremeno, ovisno o

drugim zadacima u proizvodnji.

Nakon obrade materijala krec¢e se transportom i montazom u ovom slucaju. Transport
ovisi o udaljenosti klijenta od radione te nakon transporta kre¢e montaza koja je za kuhinje znala

trajati 1 do 5 radnih dana. Na ovom primjeru vidi se usteda vremena radi dobre organizacije posla,
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gdje je u podnevnim satima drugi zaposlenik nakon povratka s terena radio na montazi kuhinje te
je taj korak montaze bio gotov za 3 radna dana. U tablici 4. vidljiva je razlika u vremenu

proizvodnje prije 1 tijekom primjene Kanban sustava.

Osim kuhinje po principima Kanbana zavrSen je i jedan stol. Stol pripada kategoriji malih
proizvoda, vrlo je jednostavan i vrijeme njegove proizvodnje takoder ¢e biti prikazano u tablici 4.
Razlike izmedu kuhinje i stola su u vremenima trajanja koraka. Svi koraci bitno su kraci te je

cijeli postupak proizvodnje radi Kanbana mnogo fluidniji.

Kvaliteta proizvoda vrlo je bitna, jer na temelju nje poduzeée Artum3 gradi povjerenje
klijenata. Ona je uz pomo¢ Kanbana unaprijedena, ne bitno ali jest, a Sto je najvaznije nije

naruSena. Dok je kvaliteta na razini, vrijeme proizvodnje znatno je skraceno.

Tablica 4. Vrijeme (radni dan) po koracima proizvodnje prije i tijekom primjene Kanbana

PROIZVOD PRIJE KANBAN SUSTAVA KANBAN SUSTAVA
KUHINJA l1+1+1+2+5+5=15 05+075+1+1+4+3=10.25
STOL 1+05+05+2+1+0.5=6.5 0.5+05+05+1+0.75+0.25=3.5

6.6.1. Lean metrika uspjesnosti Artum3 poduzeca

Analiza rezultata primjene Leana biti ¢e prikazana u tablici Lean metrike koja biljezi
stanja prije 1 tijekom koriStenja Lean principa. Metrika moZe mjeriti ulazne 1 izlazne podatka
proizvodnog procesa. Ako koristi izlazne podatka s njome se mjeri u€inkovitost i takva metrika
se jo$ naziva i servisna metrika. Metrika koja koristi ulazne podatka mjeri u€inkovitosti procesa i
takva metrika jo§ se naziva procesna metrika. Kako bi na najzahtjevnijem proizvodu prikazali

utjecaj Leana, prikazani ¢e biti podaci od proizvodnje kuhinje iz prethodnog poglavlja.
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Tablica 5. Tablica Lean metrike prije 1 nakon primjene Lean principa

LEAN METRIKA PRIJE NAKON UNAPRJEDENJE|[%]
Vodece vrijeme [h]
120 82 31,67
VAT [h]
80 70 12,5
Cekanje [h]
40 12 70
Prekomjerna obrada [h]
8 0 100
Nepotrebni pokreti [h]
16 0 100
Produktivnost [%]
66,67 85,37 21,87

140
120+
100-

Vodece
vrijeme

Slika 6.5.

O Prije [h]

VAT

B Nakon [h]

Cekanje

Prekomjerna Nepotrebni
obrada

pokreti

Graficki prikaz Lean metrike u Artum3 poduzecu
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Na slici 6.6. prikazana su odredena vremena u procesu proizvodnje kuhinje u poduzecu
Artum3, prije 1 nakon primjene Lean nacela. Vodece vrijeme smanjeno je za 40 sati 1 umjesto
prijasnjih 120 ono sad iznosi 80 sati. Osim vodeée vremena smanjio se 1 VAT, §to je uzrok

primjene i pozitivna strana Leana.

Na c¢ekanju se najvise vide pozitivni pomak. S 40 sati, uz pomo¢ Leana, ¢ekanje se
smanjilo na 12 sati. To ¢ekanje prije je oduzimalo puno viSe vremena radi slabe organiziranosti i
loSeg planiranja. Danas kada su eliminirana sva moguca ¢ekanja, svi nepotrebni pokreti i sva
prekomjerna obrada produktivnost cijelog proizvodnog procesa za kuhinje povecala se za

nevjerojatnih 21,87%. Iz samo ovih podataka jasno je vidljivo koliko je Lean zapravo koristan 1

koliko njegova nacela mogu smanjiti vrijeme ¢ekanja 1 ukloniti sve viskove iz proizvodnje.

Slika 6.6. Fotografije kuhinje nakon zadnjeg koraka montaze
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7. SOFTVERSKI ALATI U LEAN MENADZMENTU

Kao u ostalim industrijama ali i opcéenito, oprema se tehnoloski unaprjeduje te radi
velikog razvoja sektora informati¢ke tehnologije danas postoje softverske izvedbe raznih alata.
Lean menadzment nije izuzet iz tog trenda, a radi velikog broja alata koje posjeduje broj
softverskih izvedbi vrlo je velik. U ovom poglavlju biti ¢e prikazani neki od najvise koristenih

softverski alata, odnosno aplikacija kada je Lean menadZment u pitanju.

7.1. Lean softverski alati

Iz razloga $to je Lean menadzment Sirok pojam koji sa sastoji od mnogo alata koji su
prikazani, a i jo§ od mnogih koji kroz ovaj diplomski radi nisu spomenuti, prikazati ¢e se samo
najbolji softveri. Gotovo niti jedan softver ne podrzava sve alate, ve¢ se vecina fokusira na
jednog ili na nekoliko sli¢nih. Nakon mnogo procitanih ¢lanaka i savjeta od ljudi Sirom interneta,
dolazi se do zakljucka da je AgileZen najbolji softver za primjenu ideja iz Lean menadzmenta.
Tema diplomskog rada je koriStenje Kanban sustava, tako da je fokus viSe na Kanban softvere o

kojima ¢e rijec biti u nastavku.
7.1.1. AgileZen

AgileZen je jednostavan i fleksibilan softver, odnosno aplikacija koja je napravljena kako
bi se ideje iz Lean menadzmenta mogle provoditi na novi nacin u projektnom menadzmentu.
Umjesto organiziranja velikog broja zadataka u liste AgileZen omogucuje da se vizualno predoce
zadaci, a da u svemu postoji interakcija. Ovaj softver sastoji se od Cetiri nacela, a to su:
vizualizacija, organizacija, komunikacija i napredak. Svako od ovih nacela i moguénosti koje

nude ovaj softver, objaSnjene su u nastavku teksta. [28]

Vizualizacija vlastitog posla. Vecina ovakvih softvera fokusira se na kreiranju datoteka
zadataka. Umjesto toga AgileZen organizira posao vizualno, odnosno dopusta da se vidi i djeluje
na cijelom projektu odmah. Slicno kao u Kanbanu, AgileZen postavlja tablicu na temelju

vizualnih kartica. Sustav djelovanja slican je Kanbanu, jer stupci predstavljaju faze u poslu.
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Slika 7.1. Vizualni prikaz AgileZen softvera

Iz AgileZena savjetuju da je potrebno posao razdvojiti na dijelove s kojima ¢e se lako
upravljati. Svaki dio posla mozZe biti prestavljen kao kartica koja ¢e biti negdje na ploci.
Razdjeljivanjem u manje poslove, s njima ¢e se lakSe upravljati. Takoder je potrebno pratiti
progres poslovanja, tako da kad je odredeni zadatak zavrSen moze biti otklonjen s ploce i

spremljen u arhivu.

Organizacija mora biti na razini kako se ne bi dogodilo da nas zadaci pretrpaju i da posao
radi toga pati. Fokus na posao 1 bitne zadatke stvar je organizacije. Tim ljudi koji koristi ovaj
softver trebao bi se organizirati u smislu da svako na jedan nacin prikaze svoje zadatke na ploci
kako ne bi doslo do konfuzije i mijeSanja poslova. Taj problem najlakSe se moze rijesiti
uvodenjem obojenih kartica, gdje svaka osoba ili manji tim imaju svoju boju. Pozivanjem cijelog
tima pri organizaciji pozitivna je stvar, jer svi sudjeluju u donosenju odluka za nesto ¢ega su 1 oni
sami dio. AgileZen kroz svoj softver pokuSava uciniti istu stvar te daje mogucénost da svi mogu
imati uvid u sve informacije, ali da ih samo odredeni dio administratora moze izmjenjivati. Jo$
jedna prednost ovog softvera je mogucnost stavljanja priloga uz svaki zadatak, kao $to su slike,

specifikacije, dokumenti ili bilo §to vezano za njih.

Komunikacija je bitna stavka u AgileZen softveru. Sto se dulje uspiju drzati svi ¢lanovi
tima na istoj razini, svi ¢e biti u moguénosti raditi na najuéinkovitiji nacin. AgileZen posjeduje
mnoge znacajke koje pomazu svi ¢lanovima tima da su uvijek informirani o stvarima koje se

dogadaju. Kvalitetna komunikacija olakSava rad u zajednici.
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Napredak je zapravo poanta uvodenja Lean menadzmenta u poduzeée. AgileZen softver
moze rasti 1 prilagoditi se poslovanju kako bi se pronasao $to u¢inkovitiji na¢in rada. Pra¢enjem
nekih jednostavnih podataka, AgileZen kroz metriku uspjesnosti moze pokazati koliko dobro
radite. Bitno je drzati fokus na ograni¢enjima, koji su ranije spominjani, a na njih se tu isto
upozorava. Moraju se odrediti, jer koliko to god kontra efektivno zvucalo, gledajuc¢i na duge

staze, ogranienja smanjuju nepotrebne pokrete te radi njih je posao brze gotov. Ukoliko se ta

ograni¢enja probiju, softver upozorava da se gubi fokus nad bitnim. [28]

Waork Performance
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Slika 7.2. Prikaz uspjesnosti kroz AgileZen softver
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7.2. Kanban softverski alati

U dana$nje vrijeme Kanban sve rjede koristi plo€u ili kartice, jer sada poznaje mnoge
softvere koji ih zamjenjuju. Kanban softveri pomazu pri vizualizaciji tijeka rada za bilo koji
projekt. Ona pruza razinu transparentnosti koja omogudéuje svima da razumiju status projekta na

jednom mjestu.

Uporaba ovakvih softvera sve je popularnija u mnogim industrijama. Tako se uvelike
koristio ovaj alat kako bi osnazili timskih duh 1 upravljanje poslovnim procesima. Takoder, ovaj
alat moZe pomo¢i i pri organiziranju vlastitih poslova. Virtualna plo¢a kao 1 prava moze biti vrlo
kompleksna s mnogo stupaca, redova i aktivnosti, ali moze biti 1 jako jednostavna. U ovom

poglavlju biti ¢e prikazane neke od vrsta Kanban softverskih alata.
7.2.1. LeanKit

LeanKit je softver kojim upravljaju Cetiri mlada stru¢njaka, koji su kroz svoja iskustva
naucili da alati koji se koriste u projektnom menadzmentu, a pogotovo u Lean menadzmentu,
nisu dobri. Ponukani takvim spoznajama, doSli su na ideju da naprave novi softver koji bi
pomogao ljudima u struci diljem svijeta. Kroz opusten pristup klijentima 1 zabavan nacin rada,

ovaj program biljezi velike uspjehe. [29]

Osnivaci u zelji da se razbiju mit o tome da su ljudi glavni krivci zasSto projekti ne
uspijevaju, stvaraju vizualni prikaz Lean menadzmenta koji optimizira individualnu 1 timsku

ucinkovitost. Tako da koriste vise humanisticki, a ne mehanicki pristup produktivnosti.

Ovaj softver voden je kroz tri principa, a to su vizualizacija, suradnja i poboljsanje.
Njihova poslovica glas: ,,Ostanite informirani i uvijek gledajte na timski rad i napredak procesa.*.

KoriStene LeanKit-a je nacin za jednostavnije i efektivnije poslovanje.
®  LeanKit

Visualize Collaborate Improve

Slika 7.3. LeanKit logo i njihova tri osnovna nacela [29]
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LeanKit omogucuje vizualizaciju vlastitog procesa, uc¢inkovitije suradivanje i utvrdivanje
mogucénosti za poboljsanje. To je vrlo fleksibilna platforma za dizajniranje 1 implementaciju Lean
menadzmenta, ali posebno se specijalizirala za Kanban. LeanKit pruza uslugu u stvarnom

vremenu $to ga ¢ini idealnim alatom za upravljanje kako projekata, tako i poslovnih procesa.

Kako LeanKit radi? Na principu kao S§to i svaki Kanban sustav. Ovaj intuitivni softver
pruza jedinstven i sazet pregled rada kojima timovi mogu lako pristupiti i djelovati s vise

lokacija, uredaja ili sustava.

L]

% SAMPLE BOARD

DOING DONE 2

B 1 ‘ 1 N -

N FT l‘ -

Slika 7.4. LeanKit softver izvedba jednostavne Kanban ploce [29]

soniova (3 +
ETEN

Vizualizacija tijeka rada vrlo je vazna za ovaj softver. Kao §to je i smisao Kanbana ovdje
se lako moze vidjeti kako se tijek rada razvija kroz procese koje obavlja cijeli tim. LeanKit
omogucuje da se definira i razvija proces, a da ne ograni¢ava nacin rada. Kako se proces mijenja,
tako se jednostavno mijenja i izgled ploce te time prikaz na plo¢i tocno odrazava korak s

progresom kojeg tim obavlja.
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Slika 7.5. Prikaz tijeka rada na Kanban plo¢i u LeanKit softveru [29]

Timski rad uvijek je bolja solucija od individualnog. Takvim pristup ima LeanKit. Ovaj
softver pomaze timu da ostane cijelo vrijeme u kontaktu i da bude informiran, bez obzira nalaze li
se njegovi ¢lanovi u istoj sobi ili na nekoj drugoj geografskoj lokaciji. Time smanjujemo rizik
nesporazuma, propusta i kasnjenja. Mnogi timovi takoder imaju prikaze svojih LeanKit Kanban

ploca na touchscreen monitorima kako bi suradivali zajedno na planiranju i izvrSavanju rada.

£} DEVELOPMENT TEAM BOARD Ee B& YO 2060

Slika 7.6. Timski rad na touchscreen monitoru [29]
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Prednost LeanKit softvera je u tome §to je dostupan na svi uredajima. Danas svi posjeduju
pametne telefone na koje je moguce instalirati aplikaciju LeanKit te tako koristiti ovaj softver
bilo gdje 1 biti u moguénosti uvijek komunicirati unutar tima. Osim komunikacije, aplikacija na
pametnim telefonima i tabletima omogucuje promjenu statusa, promjene planova, dodavanje

komentara na neke zadatke te mnoge druge stvari koje mozemo napraviti i na raCunalima.

Za razliku od pravih Kanban plo¢a u stvarnosti prednost LeanKit virtualne ploce je u
tome $to se u bilo kojem trenutku moze vratiti na stanje u proslosti, kako bi se to¢no vidio
napredak koji je ostvaren. Tako da osim tijeka rada, ova ploca koristi i kalendar te LeanKit
softver omogucuje da se vidi §to je tko radio sada i u proslosti te kako i kada to treba biti
ucinjeno. Kada se ovako posao Cini vidljivim za sve daje se prednost timu, jer je u mogucnosti

razviti zajednicko razumijevanje djelovanja.

LeanKit softver posjeduje vrlo dobru sposobnost izvjeStavanja i analitike koji mogu
pomoc¢i pri identificiranju moguénosti za kontinuirano poboljSanje. Postoji opcija da se izmjeri
ucinkovitost procesa pomocu podataka kao Sto su kvaliteta, vodece vrijeme, tijek rada i

propusnost. Ovakve opcije u softverima slicnima ovom uvijek su dobrodosle i one su jedan od

razloga zasto je LeanKit toliko uspjeSan.

Slika 7.7. Graficki prikaz mjerenja efikasnosti
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Integracija s drugim sustavima vrlo je pozeljna, jer na taj nain mozemo iskoristiti
mogucénosti nekih drugih softvera. LeanKit vrlo dobro stoji po tom pitanju, jer je u moguénosti
integrirati se s preko 250 web aplikacija te preko 10 softvera kao MS Visual Studio koji moze

unaprijediti proces. [29]
7.2.2. Kanban Tool

Za razliku od ostalih softvera, ovo je web aplikacija koja ne zahtjeva instalaciju programa,
vec¢ se moze koristiti u bilo kojem internet browseru. To je jedna od prednosti Kanban Tool-a, a s
druge strane ogranicenje, jer posjeduje samo Kanban plo¢e u raznim izvedbama te ima opciju
analitike koja moze mjeriti uspjesnost Kanban sustava. U sljedecem dijelu teksta prouceno je pet

osnovnih izvedbi Kanban plo¢e koju nudi Kanban Tool. [34]
1. Osnovna Kanban ploca

- Koristi jednostavni tijek rada, prikladna je i jednostavna za organizaciju vlastitih poslova

1 vremena

- In Progress

1/2

-Todo - Done

+ add task +add task +0 archived tasks + add task

TASK TASK TASK

TASK

Slika 7.8. Osnovna Kanban ploca [34]

2. Vremenski ovisna Kanban ploca

- Osnovna ploc¢a s jednostavnim tijekom rada, ali je odredena vremenom. Najbolje se

moze iskoristiti kad se planiranje bazira na vremenu
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TASK TASK TASK THSK.

S
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Slika 7.9. Vremenski ovisna Kanban ploca [34]

3. Kanban ploca ovisna o dogadajima

- Verzija ploc¢e na koju utjeCu dogadaji. Najbolje se moze iskoristiti ako postoji neki

vanjski dogadaj (npr. odobrenje) koji moze odrediti koji su zadatci spremi za koriStenje.

=509 In progress
- Backl - Waiting - Ready ; fog - Done
. 0/7 217
+add task +add task +add task + add task +Oarchived tasks +add task
TASK TASK TASK TASK
TASK. TASK

Slika 7.10.  Kanban ploca ovisna o dogadajima [34]

4. Osnovna ploca za timove

- Do sada u diplomskom radu podrazumijevala se ovakva vrsta ploce. Odnosila se na tim

ljudi odgovornih za procese i projekte. To je osnovni oblik koji je bio opisan u poglavlju 5.2.

5. Kanban ploca za razvoj proizvoda

- Ovakva ploc¢a pomo¢i ¢e da se iskoriste sve prednosti timskog rada kada je u pitanju

razvoj proizvoda. Osim ove izvedbe postoji 1 izvedba za upravljanje prodajom.
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Slika 7.11.  Kanban ploca za razvoj proizvoda [34]
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Slika 7.12.  Kanban ploca za upravljanje prodajom [34]

Postojanje analitike u Kanban Tool-u puno pomaze pri pradenju rezultata i utjecaja
Kanban sustava na procese u kojima djeluje. Ovaj softver tj. web aplikacija dosta je ogranicena,
ali radi jednostavnosti koristenja ¢esto se poduzeéa oslanjaju na nju. Sposobnost analitike koju
posjeduje svodi se na vremensko izvjesce, prikaz vremena vodenja, kumulativni tok, graf podjele

poslova i tablice u kojima je zabiljeZena svaka promjena koja se dogodila na Kanban ploci.
7.2.3. Kanbanize

2008. godine, iz kompanije BusinessMap poceo se razvijati softver Kanbanize koji je
donio jednostavnost, produktivnost i ucinkovitost za svakoga tko se odlu¢io koristiti ovim

softverom. Iz ove kompanije iznimno su ponosni na ¢injenicu da je Kanbanize jedini softver koji

Fakultet strojarstva i brodogradnje 92



Ante Kuli$ Diplomski rad

vrlo puno paznje pridaje detaljima. Radi iskustva u Lean razvoju proizvoda koje imaju osnivaci

ove kompanije smatraju da su to njihove dvije najvece prednosti u odnosu na konkurente. [30]

Iz BusinessMap-a smatraju da je Kanbanize primarni izbor nove generacije poduzeca i
ljudi koji razmis$ljaju van okvira. Ovakvi softveri pomazu u revoluciji vizualno upravljanja
projektima te uz besplatnu pomo¢ koju nudi Kanbanize, takva revolucija se moze §iriti i pomoci

ostatku svijeta da se upozna sa Kanbanom koji moze promijeniti sve vrste industrija.

Ovaj softver predstavlja Cetiri stavke oko kojih oni smatraju da se sve dogada. Govore o
vaznosti koristenja ploce, jer je ona najucinkovitiji naéin vizualizacije tijeka rada uz pomo¢ koje
imam preglednost nad obavljenim poslom. Takoder, suradnja izmedu svakog ¢lana tima vrlo je
bitna, jer uz njenu pomo¢ stvaramo vrhunske timove za obavljanje zadanog posla te Stedimo
vrijeme. KoriStenje kartica daje fleksibilnost 1 jednostavnost Kanbanu. Te na kraju analitika koja
najvise pomaze pri unaprjedenju sustava. Ukoliko objektivno postavimo mjere koliko smo dobro

ili loSe poslovali Kanbanize ¢e pronaci probleme sustava te ih ukloniti.
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| Development [2/ 3] w Tasting[1/2]
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Slika 7.13.  Uobicajeni izgled Kanban ploce u Kanbanize softveru [30]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 93



Ante Kuli$ Diplomski rad

Kao i vedina do sada predstavljenih softvera i Kanbanize ima svoja tri osnovna principa
odnosno znacajke , a to su: vizualizacija tijeka rada, ograniCenja rada i1 analizu rada. S
vizualizacijom smo ve¢ dobro upoznati kako kroz teoriju tako i kroz prethodne softvere, a isto

vrijedi 1 za ogranicenja u radu. Fokus je stavljen na znacajke mjerenja i analizu rada.

Kanbanize je poznat po svojim vrlo dobrim modulima za analizu rada. Dijagrami koje
nudi ovaj softver izlaze iz okvira uobifajenog te posjeduju moguénost da se podaci sami
popunjavaju. Uz pomo¢ dijagrama kumulativnog toka, vremena ciklusa, raspodjele zadataka i
mnogih drugih, moZe se pratiti 1 optimizirati poslovanje na vrlo jednostavan i1 pregledan nacin.
IzvjeStavanje 1 pracenje vremena rada stavka je koja pomaze pri pracenju rada svake pojedine
osobe. Kanbanize moZe pratiti vrijeme svake osobe koja je radila na odredenom zadatku, a ta
vremena kasnije koristimo pri generiranju raznih dijagrama i grafova koji mogu vizualizirati

vrijeme ciklusa.

Tasks Distribution

I T Oeplaoy B0 Dome B0 Working B Wi B0l Twating 0 Sgn af 160 1o D

Created vs Finished Tasks

N
B

Humber af Tasks

; n. B._

TS 2013 CNTT 20" 3 CHE03 AT 2013 CWE 2013

B Crested B Firished

Slika 7.14.  Dijagram raspodjele zadataka i dijagram kreiranih i izvrSenih zadataka [30]
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Kanbanize nudi poveznice izmedu zadataka uz pomocu kojih je puno lakse pratiti odnose
koji se mogu prikazati u dijagramu zadataka. To je zanimljiv nacin rada, jer se omogucuje
delegiranje cijele poslovne jedinice odnosno delegiranje posla kojeg drugi moraju izvrSiti, dok

nadredena osoba moze pratiti sve na razini Kanban ploce s jednoga mjesta.
7.2.4. Kanbanery

Za razliku od svi navedenih softvera ili web aplikacija, Kanbanery je poseban, jer je vrlo
sazet 1 osim svojih znacajki ne predstavlja korisniku niSta viSe. Na njihovoj sluzbenoj stranici
nema mnogo teksta, ve¢ kao da Salju poruku da znaju tko su njihovi klijenti. Oni svoje klijente
mogu dobiti na znatizelju i jednostavnost. Nema mnogo slika iz samog softvera, nema mnogo
objasnjenja rada, Sto je potpuno drugacije od konkurencije. Oni kroz koriStenje softvera zele
nauciti i pokazati svim buduc¢im klijentima kako Kanbanery funkcionira i uz ¢iju jednostavnost
nudi mnogo tutoriala. Kanbanery znacajke nece se opisivati mnogo, jer su one gotovo iste kao i
kod svih konkurenata. Sastoji se od kreiranja ili kopiranja Kanban ploca na temelju predlozaka,
posjeduje aplikacije za pametne telefone i tablete, ima omoguéenu integraciju s nekoliko slicnih
aplikacija, posjeduje RSS sustav koji nas obavjeStava u istoj sekundi kada se dogadaju neke
promjene na plo¢i. Osim toga ima detaljan nacin izvjeStavanja, kao i prije navedeni softveru te

mogucnost detaljnog opisavanja zadatka 1 moze raditi na svim operativnim sustavima. [31]

Slika 7.15.  Logo Kanbanery softvera
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Radi primjene Kanban sustava iz poduze¢a Artum3 d.o.o. u softveru Kanbanery, u nastavku
teksta detaljnije ¢e se objasniti rad u Kanbanery-u 1 biti ¢e detaljnije prikazane sve njegove

mogucénosti.

7.3. Primjena softvera

Radi ve¢ spomenute jednostavnosti, a velike lepeze mogucnosti, Kanbanery softver je
odabran kao najpogodniji za primjenu na prikazanom primjeru iz prakse. Prilikom prvog
koriStenja Kanbanery-a pojavljuje se tutorial odnosno jednominutni vodi¢ koji ¢e ukratko
objasniti neke osnovne stvari. Kroz sljede¢ih nekoliko slika vidjeti ¢e se nacin na koji sve

pocinje, kada je u pitanju Kanbanery.

The One-Minute Guide to Getting Things Done with Kanbanery!

1: Add tasks

Create tasks by clicking on the icon at the top of the first list, or just type the letter a (Type ? for a full list of
keyboard shortcuts).

Create your first task.

Skip tutonal Next step

Slika 7.16. Moguénost dodavanja novih zadatka
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The One-Minute Guide to Getting Things Done with Kanbanery!

3: Move tasks

Drag tasks from one list to the next as you're working on them 5o you can see your progress.

iy necy )| nProgress )| oo J| Onsaorg ]| owe ]

T } Ready-Ready (5/1)
siont [
APl

Integration Design Wireframes
-
x Deadiine 8 months ago (past dua)
-~
APl support d STORY

Next step

Slika 7.17. Prikaz jednostavnog premjestanja zadatka kada je posao obavljen

kanbanery
Workspaces v First board « lcebox Board Archive Log Settings Members
} ToDo = » Doing b Done

| am a task. You can drag me {on web) or
move me {on iPhone) to the next column,
click me for more details, or delete me.

LR

Slika 7.18.  Kanbanery Kanban plo¢a na pocetku
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Vec¢ prije je prikazana Kanban ploca u poduzeéu Artum3 skupa sa njihovim
ogranicenjima 1 zadatcima koji su se nalazili na njoj. Sada je uz pomo¢ Kanbanery-a ta istu plo¢u

napravljena softverski.
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Slika 7.19. Kanban plo¢a Artum3 proizvodno sustava u Kanbanery softveru, 1. dio
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Slika 7.20.  Kanban ploca Artum3 proizvodno sustava u Kanbanery softveru, 2. dio
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Slika 7.21.  Kanban ploca Artum3 proizvodno sustava u Kanbanery softveru, 3. dio
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8. ZAKLJUCAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je prikaz jednog od Lean alata, tocnije Kanbana. Kroz rad
je prikazano kako Kanban smanjuje gubitke, troSkove i vrijeme te pronalazi rjeSenja koja ce
unaprijediti proizvodni proces u poduzecu . Takoder, obuhvacen je opéi opis Leana kao filozofije
1 metodologije Sto opcenito, a §to kroz povijesti. Menadzment nije jedini dio poduzeca gdje se
moze primjene Lean, ve¢ se kroz tekst saznaje da je primjenjiv u administraciji, a najbitniji dio

primjene se odnosi na razmisljanje i proizvodne odnosno inzenjerske funkcije poduzeca.

Cilj Lean filozofije postizanje stanja u kojemu se svi resursi isklju¢ivo koriste za
dodavanje vrijednosti proizvodu, a sve ostale aktivnosti za koje se ispostavi da stvaraju gubitke,
se eliminiraju. Drugacije reCeno, Lean omogucuje poboljSanja uklanjanjem suvi$nih pojava, a
suvisnim se smatra sve S$to ne predstavlja vrijednost iz perspektive kupca, odnosno sve aktivnosti

koje ne doprinose stvaranju dodane vrijednosti.

Lean sastoji od pet glavnih nacela, koji kad su provedeni u redoslijedu, generiraju temelj
visokog ucinka proizvodnje. Drzeci se tih nacela mogudée je posti¢i sve zadane ciljeve za
poboljsanje poduzeca. Uz njihovu pomo¢ pokusavamo izbje¢i sve gubitke koji su rasporedeni u
sedam skupina, a zastupljeni su u svim procesima proizvodnje. To su prekomjerna proizvodnja,

transport, ¢ekanje, prekomjerna obrada, zalihe, nepotrebni pokreti i Skart.

Lean alati su osmisljeni kako bi poduzeca lakSe 1 uspjesnije primjenjivala 1 kombinirala
nacela Lean-a, u svrhu usavrSavanja samog procesa i proizvoda. Kroz rad su prikazani mnogi
alati, ali Kanban je detaljno opisan i primijenjen u poduzecu. Kanban je danas najpoznatija
metoda za agilno upravljanje procesima. Ne zahtijeva promjenu postojece organizacije, pa se

stoga opcenito smatra da je njegova primjena jednostavna, no i dalje zadrzava svoju u¢inkovitost.

Glavna misao Kanbana je zaustavljanje zapo€injanja zadataka odnosno poslova, ukoliko
je proizvodni postupak ugusen radi njihove koli¢ine. Fokus je na organiziranom rjeSavanju
zadataka, dobroj raspodjeli poslova te na ukljucenosti svih zaposlenika u proces poboljSanja

proizvodnog postupka i cijelog poduzeca.

Kroz primjenu Kanban sustava na proizvodni proces izrade namjeStaja u poduzedu

Artum3, najbolje se mogu vidjeti sve njegove prednosti. Rezultati primjene vide se u tablici
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metrike koja pokazuje bitna poboljSanja u cijelom proizvodnom postupku. Smanjeno vodecée
vrijeme, povecanje kvalitete, izbacivanje viskova 1 organiziranost samo su neka od poboljSanja
koje je Kanban svojom primjenom donio u poduzece. Kroz vrijeme sve navedene stavke jos ¢e se
popraviti, jer Kanban nije neSto $to se implementira i samim time zavrSava. To je proces

poboljsanja koji neprekidno traje.
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