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SAZETAK

Tema ovog zavrS$nog rada je "Unapredenje procesa poduzeca primjenom Kaizena". U prvom
dijelu rada, definirano je znacenje pojma lean te opisan koncept vitke, odnosno Lean
proizvodnje. Nakon toga, prikazan je povijesni razvoj Lean menadzmenta. Razradeni su
temeljni pojmovi i koncepti te je pomocu pet osnovnih principa poja$njena osnovna filozofija
ovakvog nacina proizvodnje i samog poslovanja. Takoder je opisano sedam vrsta gubitaka u
proizvodnji te navedena Lean metrika koja pomaze pri njihovom smanjenju. U tre¢em dijelu,
navedeni su i opisani najvazniji alati Lean menadzmenta. Detaljno je opisan Kaizen - njegove
karakteristike, znacajke te metodologija njegove provedbe koja je bazirana na Demingovom
krugu, a provodi se pomoc¢u Kaizen radionica. Glavni dio ovog rada usmjeren je na primjenu
Kaizena u poduzecu s ciljem unapredenja rada njithovog procesa. Ovaj dio rada odraden je u
poduzecu Feroimpex d.o.0., koje se bavi proizvodnjom dijelova za automobilsku, zeljeznicku
i alatnu industriju. Napravljena je provedba Kaizen radionice za koju je sastavljen tim od
voditelja odjela proizvodnje, tri zaposlenika s tog odjela i dva studenta. U sklopu radionice
prvo je napravljena analiza trenutnog stanja procesa proizvodnje. Zatim su navedeni prisutni
problemi otkriveni analizom te su osmisljene ideje za unaprjedenje i rjeSavanje tih problema.
Slijedila je procjena rezultata primjene predlozenih ideja za unaprjedenje, a sistematizacija
rezultata je napravljena uz pomo¢ jednostavne softverske podrske razvijene u programu
Microsoft Excel. U zadnjem dijelu rada, razraden je op¢i pristup primjene kaizena u poduzecu

te je iznesen zaklju¢ak ovog rada.

Kljuéne rijeci: Lean menadzment, Lean alati, Kaizen radionica
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SUMMARY

The topic of this undergraduate thesis is "Improving company process by applying kaizen".
In the first part of the thesis meaning of Lean is defined and the concept of Lean, and Lean
manufacturing is described. After that, the historical development of lean management is
shown. The basic terminology and concepts are elaborated, and the basic philosophy of this
type of production and management is clarified by describing the five basic principles of
Lean management. Also described and explained are the seven types of losses in production
and the lean metrics, which help to reduce the losses, are listed. In the third part of the thesis
the most important tools of lean management are listed and described. Kaizen tool is
described in detail, including its features, characteristics and methodology of its
implementation, which is based on the PDCA cycle and carried out using Kaizen workshops.
The main part of the thesis focuses on the application of Kaizen in the company in order to
improve their work processes. This part was done in the company Feroimpex Ltd., which
specializes in manufacturing parts for the automotive, railway and tool industry. Kaizen
workshop was carried out, for which the team, consisting of the head of the production
departmend, three employees from that department and two students, was assembled. The first
part of the workshop was the analysis of the current state of the production process. The
analysis revealed the problems present in the process, and then the ideas were developed to
improve and solve these problems. Then followed the evaluation of the potential results of
the application of the proposed ideas for improvement. The systematization of the results is
made with the help of a simple software support developed in Microsoft Excel. In the last part
of the paper, a general approach to the application of Kaizen in the company is worked out

and the conclusion is given.

Key words: Lean management, Lean tools, Kaizen workshop
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1. UvVOD

U danasnje vrijeme, suvremeni proizvodni sustavi neprestano se moraju prilagodavati
svakodnevnim promjenama koje su vidljive u sve vecoj inovativnosti proizvoda te sve veéim
zahtjevima kupaca za visokom kvalitetom. Da bi u tome uspjeli, poduzeta moraju
kontinuirano raditi na poboljSanju svojih procesa i njihove organizacije poduzimajuéi pritom
mjere kao Sto su povecanje produktivnosti, smanjenje troSkova proizvodnje, smanjenje
proizvodnog toka uz poboljSanje kvalitete, razvoj novih tehnologija i1 proizvoda te
uskladivanje cijena sa zahtjevima trzista. U tome vaznu ulogu ima Kaizen kao jedan od
najcesce koristenih Lean alata koji se koristi u proizvodnim 1 usluznim poduze¢ima kako bi se
u kratkom vremenu i uz minimalna ulaganja unaprijedili procesi rada. Kaizen predstavlja
poslovnu filozofiju nastalu u Japanu koja u svom korijenu ima znaéenje promjene na bolje.
Uspjeh njegove provedbe u poduzecu ovisi o zaposlenicima pri ¢emu su ukljueni oni

zaposlenici koji su vazni za unaprjedenje odabranog procesa.

Tema ovog rada jest ,,Unapredenje procesa poduzeca primjenom Kaizena”. Rad ¢e biti
podijeljen u nekoliko dijelova. U prvom dijelu bit ¢e opisani principi i alati Lean
menadZzmenta, S posebnim fokusom na Kaizen alat koji ¢e biti detaljno opisan te objaSnjena
metodologije njegove provedbe. Glavni dio rada bit ¢e primjena Kaizena na primjeru jednog
poduzeca nakon Cega Ce biti provedena sistematizacija postignutih rezultata primjene Kaizen
alata ¢e se razviti softverska podrska njegovoj primjeni. Na kraju rada razradit ¢e se opéi

pristup primjene Kaizena u poduzecu te iznijeti zakljucak.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. LEAN MENADZMENT

Lean menadzment je koncept upravljanja proizvodnjom, razvojem proizvoda i usluga koji ima

za cilj stvoriti to¢no odredenu i ciljanu vrijednost za kupca, odnosno robu ili uslugu. [1]

2.1. Sto je to ”Lean”

”Lean” je sustavan pristup identificiranja i eliminiranja aktivnosti koje ne stvaraju dodanu
vrijednost te stvaranja proizvoda i1 tokova proizvodnje uvjetovanih potraznjom kupaca.

Kako bi rasla i dosljedno ispunjavala o¢ekivanja, organizacija mora biti gipka i vitalna — mora
postati lean. Tada ¢e stvarati punu vrijednosti proizvoda/usluge koju je kupac zelio, a uz
najveci u¢inak i1 najmanje trosSkove.

Lean omogucuje poboljSanja uklanjanjem suvisnih pojava, a suviSnim se smatra sve $to ne
predstavlja vrijednost iz perspektive kupca — aktivnosti koje ne doprinose stvaranju dodane
vrijednosti (engl. waste). [2]

Originaino
/ vrjeme
2 sata ¥ zvrienja
A naloga
Tipiéna 5
tvrtka o
_ 1sat
e
Tradicionaino
poboljéanje . 18 sati
minomo | fe—
- 2sata pobolj$anje
"
Lean ____znatajno
poboljanje F 9 sati [ pobol$anje i
Aktivnosti koje Aktivnosti koje ne
stvaraju vrijednosti stvaraju vrjednosti

Slika 1. Primjer odnosa izmedu tradicionalnog i Lean pristupa pobolj$anju.[2]

Primjenom Lean-a postizemo:[2]

e Pravovremenost isporuka
o Fleksibilnost i pripravnost na zahtjeve trziSta

e Smanjenje kapitala vezanog u zalihama

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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e Poboljsanje protocnosti procesa

o Eliminaciju aktivnosti koje ne dodaju vrijednost

e Bolju iskoriStenost prostornih resursa

e Bolju iskoriStenost ljudskih resursa

e Neprestano poveéanje znanja

e Promjenu kulture organizacije

o Poboljsanje kvalitete i zadovoljstvo kupca

e Poboljsanje organizacije rada i zadovoljstvo zaposlenika

e BrZe postizanje operativne izvrsnosti

2.2. Vitka proizvodnja (eng. Lean production — LP)

Metodologija se zasniva na ideji da se svaki industrijski proces sastoji od “korisnih” i
“nekorisnih” aktivnosti, da se treba usmjeriti na eliminaciju nekorisnih” aktivnosti, te
omoguciti nesmetan tijek procesa i posvetiti pozornost zahtjevima kupaca. Koriste¢i Lean
proizvodnju smanjuju se gubici zbog nepotrebnog transporta materijala, suviSnih aktivnosti

zaposlenika, ¢ekanja na alate i materijale, pogresaka u preradi i sli¢no. [3]

Lean proizvodnja znaci (Slika 1):
« manje ljudskog rada i napora,

* manje proizvodnog prostora,

* manje investicija (kapitala),

* manje vremena,

* manje alata i zaliha.[3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Timski rad + odgovornosti Smanjiti koli¢inu:

“LEAN” - rada
PROIZVODNJA Komunikacija na svim razinama - investicija
(LP) - vremena

Eliminacija gubitaka - zaliha

Slika 2.Znacajke Lean proizvodnje [3]

Uspjeh je ostvariti proizvodni sustav eliminacijom nepotrebnih aktivnosti koje ne povecavaju
vrijednosti. Metodologija je koncipirana tako da se njom planira i upravlja po etapama,
neophodnim za realizaciju definiranih ciljeva proizvodnog sustava. Ukupan koncept je

planiran i upravljan po etapama, neophodan je da bi poduzece doseglo postavljeni cilj.
Pri tome je potrebno osigurati:

* povezanost 1 kvalificiranost svih zaposlenika,

» ukidanje starih, neprikladnih organizacijskih struktura.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.3. Povijest i razvoj Lean menadZmenta

Mnoge klju¢ne temelje i principe Lean menadzmenta postavio je Henry Ford (Slika 3) koji je
1913. godine uspio ostvariti prvu pravu integraciju proizvodnih procesa pod nazivom
,Pokretna proizvodnja“. Pokretnu proizvodnju €inila su tri elementa, a to su dijelovi,
standardni rad i pokretna traka. Na taj nacin je stvorio pokretnu montaznu (proizvodnu) traku

(Slika 4) sto je predstavljalo prekretnicu u nacinu proizvodnje, [4].

Slika 3. Henry Ford [4]

Slika 4. Pokretna montazna traka [4]

Henry Ford je uspio proces proizvodnje podijeliti u korake i tako podijeljene proizvodne
korake poredati u proizvodne linije koriste¢i strojeve specijalne namjene gdje god je to
moguce kao 1 kontrolne uredaje koji ne dopustaju defektnim proizvodima prolaz na sljedeci
korak procesa, a sve u cilju brze proizvodnje i montaZze ispravnih dijelova u svega nekoliko
minuta. To je bio revolucionaran korak u proizvodnji u odmaku od klasi¢nih radionica koje su

bile sastavljene od strojeva opée namjene grupirane prema vrsti obrade. Takve proizvodne

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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radionice su proizvodile velike koli¢ine istovrsnih dijelova koji su zatim ¢ekali u skladistu
proizvodnju ostalih dijelova kako bi u konacnici bili sastavljeni u finalni proizvod. Takav
nacin proizvodnje rezultirao je pretrpanoséu nedovrSenom proizvodnjom kao i velikim brojem
defektnih finalnih proizvoda. Medutim, Henry Ford nije imao problema sa protokom
proizvodnje i obrtajem zaliha jer su se skladista kompanije praznila svakih nekoliko dana.
Problem je bila nemoguénost pruzanja varijantnosti i raznolikosti proizvedenih automobila

ovisno o zahtjevima trziSta na kojem je Ford poceo polako gubiti korak sa konkurentima.[4]

U tim trenucima, odnosno 1930-ih, a jo§$ intenzivnije nakon Drugog svjetskog rata,
Kiichiro Toyoda (Slika 5) koji je 1930. godine osnovao Toyota Motor Company, Taiichi
Ohno 1 drugi u Toyoti, sagledavsi takvu situaciju u Fordu, zakljucili su da je, uz seriju malih 1
jednostavnih inovacija u proizvodnom procesu, moguce osigurati kontinuitet i brz protok
proizvodnje, a istovremeno pruZiti trziStu varijantnost i1 raznolikost proizvoda. Potaknuti
takvim razmiSljanjima, stru¢njaci u Toyoti su revizirali 1 prilagodili Fordov originalni koncept
proizvodnje vlastitim potrebama i potrebama trzista te je tako nastao poznati Toyotin

Proizvodni Sustav ili TPS (Toyota Production System), [4].

Slika 5. Kiichiro Toyoda [4]

Jedna od osnovnih karakteristika tog proizvodnog sustava bila je preusmjeravanje tezista
djelovanja proizvodnih inZenjera sa pojedinacnih strojeva i njihovog iskoristenja, kao i
individualnih procesa, na cjelokupni proces proizvodnije i protok proizvoda kroz tu

proizvodnju.
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U Toyoti su, dakle, zakljucili kako bi uz pomo¢ nekoliko jednostavnih rjeSenja u proizvodnji
bili u stanju osigurati:

* niske troskove proizvoda,

* visoku varijantnost proizvoda,

* visoku kvalitetu proizvoda,

» vrlo kratko vrijeme od narudzbe do isporuke proizvoda.
U cilju brze i kvalitetne reakcije na nestabilne odnosno promjenjive zahtjeve trzista.

Danas Toyota predstavlja vodeci svjetski primjer uspjeSne Lean proizvodnje odnosno Lean
sustava upravljanja uopc¢e, o cemu govori i ¢injenica da krupnim koracima idu prema prvom
mjestu u automobilskoj industriji gledano prema kvaliteti i broju prodanih automobila u
svijetu. Najveci dokaz snage Lean sustava upravljanja poduze¢em je Toyotina dominantnost
na svjetskom trziStu automobila, njihova visoka kvaliteta kao i vodeca uloga u hibridnoj
tehnologiji. Kako se Lean filozofija Siri svijetom i dolazi u gotovo svaku drzavu svijeta,
menadZeri i vlasnici kompanija usavrSavaju specifi¢éna znanja i tehnike Lean upravljanja koja
se pocinju primjenjivati i izvan same proizvodnje, dakle u usluznim poduze¢ima, logistici,

distribuciji, odrzavanju, zdravstvu pa ¢ak i u vladi odnosno politici.[4]
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2.4. Osnovni principi Lean menadZmenta

Lean sustav upravljanja se moze opisati pomocu pet osnovnih principa (Slika 6) ili
karakteristika koji prikazuju opcu sliku i predstavljaju bazu razumijevanja takvog sustava, a to

Su:

e definiranje vrijednosti,

e lanac (dodavanja) vrijednosti (,,value stream®),

e ujednacenost 1 kontinuiranost toka proizvodnje (,,flow®),
e povlacenje proizvodnje (,,pull),

e teznja za savrSenstvom. [5]

ﬁ.‘%

" Lanac
Perfokclja vrijednosti

Poviacenje J
PULL

Slika 6. Principi Lean menadzmenta [6]

1. Definiranje vrijednosti

Vrijednost je jedna od kriti¢nih to¢aka Lean poslovanja, koja moZe biti definirana isklju¢ivo
iz perspektive kupca ili klijenta. Dakle, bitno je razumjeti kako kupac dozivljava proizvod ili
uslugu koju mu nudimo 1i iz tog aspekta pokusati definirati vrijednost. Znaci da o vrijednosti
govorimo kao o osobini vezanoj za odredeni proizvod ili uslugu, koja ispunjava svoju
osnovnu zadacu, a to je zadovoljenje potreba i zelja kupaca ili klijenata. Tako definirana
vrijednost predstavlja polaziSnu tocku uspjesne proizvodnje i poslovanja. Medutim, najcesce
nije tako. Naprotiv, kompanije proizvode i nude on §to njima najviSe odgovara, dok se stvarne

zelje kupaca zanemaruju i stavljaju u drugi plan. Ovdje se prvenstveno radi o kona¢noj cijeni
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proizvoda ili usluge, koje bi trziste eventualno moglo prihvatiti, u ovisnosti o kojoj se onda
oblikuju svi ostali procesi. Takav na¢in razmisljanja je izuzetno ogranic¢avajuci i direktno se
odrazava na kvalitetu proizvoda. Dugoro¢no, takva situacija rezultira nezadovoljstvom kupaca
i okretanjem prema konkurentskim proizvodima i uslugama koji su kvalitetniji i bolje
prilagodeni njihovim potrebama i zeljama. Suprotno tome, Lean poslovanje nalaze da se
vrijednost proizvoda koji planiramo proizvoditi ili usluge koju planiramo nuditi razmotri i
definira iz perspektive kupca. Nakon toga se cijeli proces razvoja proizvoda ili usluga temelji
na osiguravanju vrijednosti koja je definirana na spomenuti nacin. Prilikom toga, proces
proizvodnje i poslovanja treba biti oblikovan na nac¢in da ne sadrzi gubitke, a to je moguce

posti¢i preciznim definiranjem i oblikovanjem lanca vrijednosti.

2. Lanac (dodavanja) vrijednosti

Lanac dodavanja vrijednosti je skup svih aktivnosti u poduzecu ili kompaniji koje na bilo koji
nacin (direktno ili indirektno) sudjeluju u stvaranju odnosno dodavanju vrijednosti proizvodu
ili usluzi koje nudimo kupcima ili klijentima. U svakom poslovanju mozemo govoriti o tri

osnovne skupine procesa kroz koje odredeni proizvodi ili usluge mogu prolaziti, a to su:

e procesi rjeSavanja problema (npr. razvoj idejnog projekta, konstrukcija i dizajn,
projektiranje tehnoloskog procesa itd),

e procesi informacijskog menadzmenta (npr. procesiranje narudzbi, organizacija
proizvodnje i poslovanja, isporuke kupcima itd),

e procesi transformacije sirovina ili pocetnih materijala u gotove proizvode

Precizno definiranje lanca vrijednosti predstavlja klju¢ni korak u uoc¢avanju i eliminaciji
gubitaka u proizvodnji. Analiza procesa poslovanja sa aspekta dodavanja vrijednosti nam

jasno ukazuje na tri vrste aktivnosti (Slika 7):

e aktivnosti koje su neophodne i koje direktno stvaraju (donose) vrijednost (eng. Value
Added Time — VAT); (primjerice: procesi obrade i oblikovanja materijala, zastita
materijala, montaza, toplinska obrada itd.),

e aktivnosti koje su neophodne za odvijanje cjelokupnog procesa ali ne stvaraju direktno
vrijednost (eng. Non Value Added Time — NVAT) ; (primjerice: kontrola kvalitete,
transport, skladistenje itd.),
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e aktivnosti koje nisu neophodne i koje ne stvaraju odnosno ne dodaju vrijednost, pa se
stoga mogu odmah eliminirati (eng. Waste Time — WT).

B Aktivnosti koje
donose
vrijednost

O Aktivnosti koje ne
donose )
vrijednost ali su
neophodne

60% ® Aktivnosti koje ne
donose
vrijednost i mogu
se odmah
eliminirati

Slika 7. Vrste aktivnosti u lancu vrijednosti i njihov udio u poslovnim sustavima [6]

3. Ujednacenost i kontinuiranost toka proizvodnje

Jednom kada je precizno definirana vrijednost proizvoda ili usluge koju zelimo osigurati, te
kada je provedena analiza lanca vrijednosti i kada su nepotrebne aktivnosti eliminirane iz
procesa, moze se pristupiti preoblikovanju preostalih koraka i pripadajucih aktivnosti u cilju
ujednacenog 1 neometanog toka procesa proizvodnje. To najcesce ukljucuje reorganizaciju
cjelokupnog proizvodnog pogona, odnosno ljudi i proizvodne opreme. Ovdje je najvaznije
usmijeriti se na objekt analize odnosno proizvod koji prolazi kroz proces dodavanja vrijednosti
od nabave sirovina, preko proizvodnje i na kraju do isporuke kupcima. Niti u jednom trenutku
ne smije se izgubiti nadzor ili kontrola nad proizvodom i u svakom trenutku mora biti potpuno

jasno u kojoj fazi procesa se proizvod nalazi i zasto.
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4. Povlacenje proizvodnje

Povlacenje proizvodnje (eng. pull) je jedan od temeljnih principa Lean proizvodnje i
poslovanja. Bitno je naglasiti da povlacenje proizvodnje zapocinje od strane kupca i to
kupovinom ili narudzbom odredene koli¢ine nekog proizvoda. Svaki proizvod prolazi kroz
odredene procese i pripadajuce specificne aktivnosti u poduzecu ili kompaniji, koje smo ranije
naveli, a koje tvore lanac vrijednosti doti¢nog proizvoda. Nakon §to je od strane kupca
inicirana potraznja odnosno potreba za proizvodom, svaki korak u lancu vrijednosti prenosi
informaciju na prethodni korak u procesu da postoji potreba za odredenom koli¢inom
materijala, dijelova ili proizvoda. Na taj nacin informacija putuje duz lanca vrijednosti i
pokrece proces u kojem se odvijaju sve specificne aktivnosti (one koje dodaju vrijednost i one
koje ne dodaju vrijednost ali su nuZne za cjelokupno odvijanje procesa) potrebne da bi se od
sirovina ili po¢etnih materijala dobio gotov proizvod i isporucio kupcu odnosno zamijenio
onaj kupljeni. (Slika 8.). Na taj nacin se gubi potreba za planiranom proizvodnjom i sprjecava
nepotrebno gomilanje zaliha (Slika 9.)

PUSH ===® polazi od zahtjeva dobavijata

) g — —t> / [
DOBAVUAL | oy L PROCES | /miaz\ | KUPAC

PULL ===% polazi od zahtjeva kupca

DOBAVUAC | . PROCES | /12LAZ KUPAC
- . o

===p Tok materijala <=== Tok informacija

Slika 8. Razlika izmedu push i pull proizvodnje [1]
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Povlacenje proizvodnje

Izrada onog §to je potrebno,
kada je potrebno

o |t | |
Losers | Louers | Lo |
| Losers | Lo | Lows |
oo 0o

* Preciznost proizvodnje
* Stvarna potrosnja

+ Mala kolic¢ina proizvoda
« Mala koli¢ina zaliha

Slika 9. Karakteristike ,,pull” proizvodnje [7]

5. TeZnja za savrSenstvom

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

naknadno poboljsanje trenutnih nac¢ina odnosno metoda rada. [5]
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2.5. Sedam vrsta gubitaka u proizvodnji

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

aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu ili usluzi koje on kupuje.

Postoje 7 osnovnih tipova gubitaka koje su definirali menadzeri Toyote. Takva sistematizacija
se moze primijeniti u bilo kojem poduzecu, za bilo koji proces i osnova je Lean koncepta —

poduzece bez gubitaka. Definirano je sedam vrsta gubitaka (Slika 10.) [6] :

Sedam vrsta gubitaka

Prekomjerna Transport
proizvodnja % 4.1 JDS Uniphase

as
*-]

Nepotrebni pokret

Cekan je/zastoji

Slika 10. Sedam vrsta gubitaka (jap. muda) u proizvodnji [6]
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1. Transport

* Nepotrebno kretanje materijala (obradaka) izmedu operacija ili izmedu skladiSnih povrSina
* Neucinkovit transport informacija

* Neuspjesna komunikacija: gubitak podataka, nekompatibilnost, nepouzdanost informacija
2. Prekomjerna proizvodnja

» Stvaranje proizvoda koji se ne mogu plasirati na trzistu

* [zvodenje operacija koje nisu neophodne

* Stvaranje dokumentacije koju nitko ne zahtijeva ili koja uopc¢e nece kasnije koristiti
(prekomjerna administracija)

* Lose predvidanje (procjena) prodaje, 0odnosno zahtijeva trzista

* Slanje uputa prema previse ljudi (ili obratno)

* Proizvodnja “za svaki slucaj”
3. Cekanje

* vrijeme ¢ekanja materijala izmedu operacija, ¢ekanje radnika na strojevima ili na
materijal.(loSe planiranje proizvodnje). Potrebno je detaljno prouciti pokrete u operacijama,
sinkronizirati i ujednaéiti proizvodnju. Cekanje na podatke, rezultate testova. Informacije,
odluke, potpis, odobrenje i sli¢no.

« Cekanje na isporuku (primjerice kasni sirovina i sli¢no)
4. Prekomjerna obrada

spredimenzionirani strojevi, kriva ili nedostajuca tehnoloska oprema, pripremno-zavr$no
vrijeme, ¢iS¢enje izmedu obrade

*Previse procesa obrade

Previse detaljna obrada

*Los dizajn (konstrukcija) proizvoda, koja zahtijeva previse koraka obrade (previse

kompleksan proizvod)

5. Zalihe

svisoke zalihe povezane su sa prekomjernom proizvodnjom (,,zamrznuti kapital*“ u
skladistima)

sstvaranje proizvoda koji se ne mogu plasirati na trzistu
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6. Nepotrebni pokreti

* lo§ raspored strojeva - nepotrebno gibanje radnika

* ljudi se trebaju micati kako bi dosli do informacija

» ruéni rad kako bi se kompenzirali neki nedostaci u procesu proizvodnje

7. Skart

» prekid toka zbog gresaka, nepotrebna vremena, troskovi i prostor za analizu i otklanjanje.

* nepotpune, neto¢ne, nepravodobne informacije [6]

2.5.1. Lean metrika

e Vazan element kod uvodenja Lean-a u poduzece

e Predstavlja mjereni iskaz uspjesnosti aktivnosti

e Pomaze u minimiziranju gubitaka

e Podrska procesima donosenja odluka
e Sistematizacija prema lako razumljivim kriterijima [1]

Tablica Lean metrike

Parametar uspjeSnosti
procesa

Postojece

stanje

Novo
stanje

Poboljanje
(%)

Ciklus proizvodnje

Produktivnost

wip

Takt

Broj ljudi

Kretanje (m)

Potrebni prostor

Cekanje

Tablica 1. Lean metrika
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2.6. Alati Lean menadZmenta

Alati Lean menadzmenta su razli¢ite metode, odnosno nac¢ina primjenjivanja i ostvarivanja
Lean-a u proizvodnji. Svi su na neki nacin povezani jedni s drugima i zajedno ¢ine bazu kuée
Lean menadzmenta. Kaizen, kao alat koji objedinjuje sve ostale Lean alate u obliku

kontinuiranog napretka, ¢ini krov kué¢e Lean menadzmenta. (Slika 11.)

I(NZENI

Povlacenje / |Radu celqama/
Kanban Tok
Kvaliteta na Brza izmjena
izvoru alata

Standardmram
rad

Vizualna Raspored
kontrola strojeva

Slika 11. Alati Lean menadzmenta [1]

2.6.1. Kaizen

Rije¢ kaizen dolazi od japanskih rijeéi ,kai* $to znac¢i promjena i ,,zen” §to zna¢i dobro.(Slika
12.). Kaizen, dakle, oznacava japansku filozofiju Zivota i rada koja se temelji na
kontinuiranom poboljSavanju. Takva filozofija kontinuirano poboljSavanja naglaSava vaznost
uklju¢ivanja zaposlenika u sve dijelove i razine organizacije. Pobolj$anja postignuta
Kaizenom uglavnom su mala i suptilna, no njihovi rezultati s vr.emenom postaju veliki i

dugoro¢ni.[8]
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2 ). [ E) .

KAI ZEN

PROMIJENA DOBRO KONTINUIRANO
POBOLJSAVANIJE

Slika 12. Znacenje rijec¢i kaizen [9]

Cilj Kaizena je unaprjedenje proizvodnih procesa i okoline za rad zaposlenih,a ne zahtjeva
velike investicije. Osnovna ideja je da se standardizira radni proces, odnosno da se zna tko Sto
radi, gdje se nalazi alata, a uz to da se eliminiraju sve nepotrebne stvari i prepreke koje
ometaju proces proizvodnje. Kaizen ne znaci promjene samo za rukovodstvo kompanije ve¢ i
za svakog radnika. Osnovna prednost lezi u tome $to radnik svojim prijedlozima moze
sudjelovati u ja¢anju kompanije. Kaizen znaci stalno unapredivanje u svim segmentima rada,
ne samo u proizvodnji. Od onoga tko upravlja strojem pa do top menadzmenta. Kaizen se
fokusira na eliminiranje, sedam vrsta otpada u procesu proizvodnje (opisani u prethodnom

poglavlju!), stvaranje radnih standarda te ¢istog i organiziranog radnog mjesta. [10]

Karakteristike Kaizena:

e Poboljsanja zasnovana na puno malih, suptilnih promjena

e ldeje dolaze od samih radnika

e Mala poboljSanja ne zahtijevaju velike investicije

e Poboljsanja proizlaze iz sposobnosti postojece radne snage [10]

e Sudjelovanje svih radnika (aktivnosti se odvijaju u grupama, dostupne informacije,
novi prijedlozi, i inicijative, trening i obrazovanje)

¢ Orijentacija na procese
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e Nove organizacijske strukture
e Vrijeme kao osnovni faktor uspjesnosti (brzo prihvaéanje ideja, poboljSana realizacija,

decentralizacija, osobna odgovornost) [11]

Postoji nekoliko razli¢itih Kaizen dogadaja, svi u osnovi imaju isti cilj — eliminiranje

gubitaka, ali se razlikuju po ucesnicima i mjestu odvijanja, te duzini:

a) KAIZEN DOGADAJ — je planirana aktivnost gdje tim pokusava unaprijediti neki aspekt
svojeg poduzeca. Prije same aktivnosti potrebno je izolirati problem, odrediti tim i vodu tima,
odrediti cilj unapredenja, mjere koje e se koristiti 1 vrijeme trajanja. Kaizen dogadaj ima za

cilj brzo otkrivanje korijena uzroka problema 1 brzu fokusiranu implementaciju rjeSenja.

b) GEMBA KAIZEN — gemba se sa japanskog jezika prevodi kao pravo mjesto. U
proizvodnom poduzecu gemba oznacava sam proizvodni pogon. Gemba Kaizen je zapravo

Kaizen aktivnost koja se odvija u proizvodnji.

c) SISTEM KAIZEN - je Kaizen koji se odnosi na radikalno unapredenje procesa kako bi se

eliminirali gubici koji ne dodaju vrijednost proizvodu.

d) KAIZEN BLIC — je planirani Kaizen dogadaj koji traje 3 do 5 dana. Osnovni cilj je brzina

unapredenja.

e) KAIZEN SUPER BLIC - je dogadaj koji traje svega nekoliko sati i sprovodi se odmah po

identifikaciji problema u procesu ili na samoj masini. [12]

Principi Kaizena:

Glavna prednost poduzeca su njeni radnici.

Unapredenje procesa ¢e se prije desiti ako se unapreduje po malo, nego mnogo odjednom.

Unapredenja treba implementirati ¢im se ukaze moguc¢nost za to.

A

Preporuke za unapredenje moraju biti bazirane na kvantitativnim i statistickim metodama

evaluacije procesa. [12]
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Demingov krug [13]

Kaizen aktivnost se bazira na Demingovom krugu kvalitete sa 4 osnovne aktivnosti koje treba
sprovesti (Slika 13.):

a) Planiranje (eng. Plan) — Potrebno je identificirati ciljeve, ispravno raspodijeliti posao i

postaviti jasan plan akcije sa klju¢nim komponentama.

b) Provodenje (eng. Do) — Implementacija plana; provodi se provjera predlozenih

unaprjedenja i prikupljaju se dobiveni rezultati

c) Provjera (eng. Check) — usporedba rezultata provedbe plana i o¢ekivanih rezultata plana.
Proslijediti dobivene rezultate nadredenima te ¢lanovima timova, kako bi se raspravili

propusti i moguéa poboljsanja.

d) Zakljucivanje (eng. Act) — Pristupa se implementaciji poboljSanja, odnosno rjeSavanju
uzroka glavnih problema. Procedure rada prihva¢enog rjeSenja se standardiziraju kako bi svi

zaposlenici to¢no znali na koji na¢in ¢e ih primjenjivati u budu¢em radu.

Slika 13. PDCA (Demingov) krug [13]
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PDCA krug predstavlja neprekidan ciklus koji se stalno ponavlja i samim time poboljSanja
postaju dijelom svakodnevnog Zivota. Organizacija na taj nacin bolje upoznaje vlastito

funkcioniranje, a samim time i zahtjeve kupca.

Deset pravila Kaizena [14]
1. Sumnjajte u status quo (sadasnje stanje)

Konvencionalno razmisljanje moZze biti pogubno. Pravi Kaizen misaoni sklop zahtjeva da se
razmiSlja iznad zdravog razuma. To znaci sljedece: ako je nesto pokvareno naravno da ¢e se
popraviti. No, iako nesto radi moramo to prouciti i vidjeti kako moZe biti jo$ bolje, jer bez

unaprjedenje nema dugoro¢nog opstanka.
2. Razmisljajte ,, Kako nesto napraviti? *“ umjesto ,, Zasto se ne moze napraviti?

Razlog tome je taj Sto je takvo razmisljanje loSe za napredak. Stoga je potrebno prakticirati
pitanje kako?, a ne zasto?. To je od iznimne vaznosti, ako se Zele posti¢i ikakve ozbiljnije 1

dugoroc¢nije promjene.
3. Prestanite se ispricavati. Pocnite preispitivati trenutne navike

Kada se otkrije pogreska ili kvar, ne smije se ispriCavati ili okrivljavati nekog drugog.
Umyjesto toga, potrebno je oti¢i do pravog izvora problema da se vidi §to se uistinu dogada.
Zna li radnik kako ispravno obaviti svoj posao? Jesu li kod njega prisutni valjani standardi
rada? Jesu li svi zaposlenici propisno obuceni? Kakav je radni prostor?

Ako ima propusta u jednom ili vise tih podrucja, menadzment se mora ponijeti odgovorni i
otkloniti problem. Za takvo §to bi, primjerice, dobro dosla 5S metoda.

Iako se cak ¢ini da je sve uredu, potrebno je shvatiti da niti jedan standard nije nepogresiv

pa bi trebalo poboljSati standarde navika i menadzmenta i zaposlenika.
4. Ne trazite perfekciju ,, preko noci*

Za nas mnoge vrijedi da Zelimo sve i to odmah. No traZenje trenutacne perfekcije nije po
Kaizen nacelima. Dakako, perfekcija u obavljanju zadataka je konacni cilj, ali se nikad ne

postize samo jednim korakom.

5. Ispravite pogreske odmah
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Mnogo puta to znaci implementacija privremenog rjesenje prije nego se moze oformiti
dugoroc¢nije rjeSenje, Naravno, ako je problem kompleksnije naravni, mora se traziti pomo¢
ostalih i primjereno dokumentirati poteze. No, potrebno je biti pazljiv i ne planirati postupke

danima ili tjednima.
6. Ne trosite novac na Kaizen

Mnogo puta najbolje rjeSenje ne kosta nista. Posebno je lako upasti u zamku misleéi da ¢e
nova oprema ili tehnologija obrisati sve probleme. No, ako se uzme vremena i prouci
problem, moguce je doc¢i u poziciju da se stvari poboljSaju bez dodatnih troskova. Dakako,
ako se nakon iscrpljivanja svih alternativa dode do zakljucka da je ipak potrebno potroSiti
novac, biti ¢e lako opravdati kapitalna ulaganja navodeci sve prethodno isprobane nacine za

jeftino rjeSavanje problema.
7. Mudrost izlazi na vidjelo kada se suocimo s poteskocama.

Naime, ako se o nicemu ne razmislja s ciljem da se rijesi, nece se ni rijesiti. Dakle, potrebno
je imati i pravi problem oko kojega je moguce iskoristiti potencijale Kaizena. Dakako, to se
odnosi ve¢inom na Kaizen radionice u kojima mora biti postavljen cilj, da bi se mogao
postici.

8. Pitajte se ,,zasto “ nekoliko puta i trazite srz problema.

Dakle, za svaki zasto? bi trebao postajati i zato. Stoga za bilo kakav problem se moze
postaviti para pitanje i tako do¢i do glavnog uzroka problema. Bitno je reci da pitanja moraju

na neki nacin biti povezana, kako bi se u §to manje pitanje doslo do glavnog uzroka svih

pitanja.
9. Radije trazite mudrost deset ljudi nego znanje jednoga

Kaizen filozofija uvjerava ma koliko odli¢ni bili, slusanje (i to pozorno) drugih ljudi, mora
polu¢iti dobar rezultat i olaksati napore da se uspije u implementaciji Kaizena. To je i jedna
od znacajki Kaizena — da je potrebno ukljuéiti sve ljude unutar organizacije jer oni znaju

najbolje koji su njihovi problemi u radu i zasigurno imaju vizije i rjeSenje kako bi ih otklonili.
10. Zapamtite da su mogucnosti za Kaizen prakticki beskonacne

Kaizen je mentalni sklop i na¢in razmisljanja kojem nema kraja jer se nikad nece moci postici

savrsenstvo, no potrebno mu je stalno priblizavanje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



Eugen Perkovi¢ Unapredenje procesa poduzeca primjenom Kaizena

Kaizen alati

5 Why's (5 x Zasto?)

Metoda 5Why's ili "pet puta zasto" je alat za identifikaciju uzroka raznih problema. Kroz pet
postavljenih pitanja zasto se pojavio neki problem, razinu po razinu se filtrira pravi uzrok.[11]
Koncept: odgovor na prvo postavljeno pitanje rijetko kada otkriva uzrok problema.

Primjer: Pukao je vijak ¢ime se onemogucuje nastavak rada na stroju.

Rjesenje: zamjena vijka

Iako ¢e ta akcija biti korektivna i stroj ¢e ponovno raditi, to nije stvarno rjesenje problema jer

nije postavljen pet puta upit zasto. [1]

Zato §to nije podmazan.

Zato $to radnika A nije odradio tjedno

odrzavanje

Zato jer je na bolovanju.

Zato jer procedura to ne predvida.

Zato jer je odgovorna osoba nije predvidjela?

Tablica 2. Primjer 5 x Zasto? alata [1]

Ishikawa dijagram

Ishikawa dijagram (dijagram uzroka i posljedica, C&E dijagram, “riblja kost”) poceo je
razvijati prof. Kaoru Ishikawa na Sveucilistu u Tokiju 1943. godine. Ishikawa dijagram
predstavlja jednostavnu i vrlo korisnu metodu za sagledavanje sto vise mogucih uzroka koji
dovode do posljedice/problema koji se analizira, a sve u cilju pobolj$anja i unapredenja
poslovnih procesa u nekoj organizaciji. Vizualni prikaz uzroka koji ova metoda pruza
olaksava analizu njihovog medusobnog 0dnosa i znacaja. On graficki ilustrira odnos izmedu
datog izlaza i svih faktora koji utje¢u na izlaz.

Ishikawa dijagram u pravilu izraduje grupa stru¢njaka (djelatnika) koji imaju dostatna
saznanja o razmatranom problemu, a pozeljno je da su u grupi pojedinci razli¢itih
kvalifikacija i raznih stru¢nih podrugja.

Prema iskustvu Ishikawe, najefikasniji uc¢inci postizu se radom u grupi od 4 do 8 ljudi pri

¢emu rad grupe (izradu dijagrama) koordinira voditelj grupe koji je imenovan od Strane
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vodstva, odnosno uprave. Tijekom izrade dijagrama rasprave trebaju biti svedene na
minimum, a ¢ime takoder upravlja voditelj grupe. Rasprava sluzi, u pravilu, samo za poticanje
“oluje mozgova” (eng. brainstorming), a rezultat “oluje mozgova” pretace Se u dijagram.
Ishikawa dijagramom se stvara brza slika o problemu koji se rjesava te se vrlo efikasno
dobiva odraz kolektivnog znanja.

Prilikom primjene Dijagrama uzrok-posljedica ucesnici konstruiraju graficki prikaz uzroka

organiziranih tako da pokazu njihov odnos sa specificnom posljedicom (Slika 14). [15]

Glavni uzrok 1 Glavni uzrok 3
(Strojevi) (Metode)
Pod-uzroci
Pod-uzroci
Problem
) Pod-uzroci
Pod-uzroci
Glavni uzrok 2 Glavni uzrok 4
(Ljudi) (Materijali)

Slika 14. Op¢i izgled Ishikawa dijagrama [1]

Konstruiranje dijagrama se sastoji od sljede¢ih koraka:

1. Identificiranje posljedice (problema) — npr. velika potrosnja goriva

2. ldentificiranje uzroka — npr. greske 0soblja, nezadovoljavaju¢i materijali ili metode voznje
3. Identifikacija drugih faktora koji utjecu na pojavu uzroka — npr. do pojave uzroka
koristenje neodgovaraju¢ih metoda voznje moze dovesti prebrza voznja, voZznja u pogresnoj

brzini itd. [15]

Primjena ovog dijagrama je Siroka, 0dnosno, taj dijagram je univerzalno primjenjiv naro¢ito
za poboljSanje procesa sa svthom optimiziranja, produktivnosti, troSkova itd., te za analizu
greSaka, reklamacija i drugih nedostataka. Primjena ovog dijagrama je takoder vrlo dobra
kada se radi o nekim kompleksnim strukturama, tada se pomocu tog dijagrama vrlo dobro

moze vizualizirati te kompleksne strukture kako bi one postale preglednije. [15]
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Kaizen radionice

Znacajke: [1]

e Konkretan problem
e Mala grupa zaposlenika
e Podrska menadzmenta

e Interdisciplinarnost timova
Osnovni koncept Kaizen radionice je: [1]

e Definirati problem

e Utvrditi trenutno stanje

e Analizirati trenutno stanje

e Iznijeti ideje za moguce unapredenje
e Odabrati najbolje ideje

o Definirati plan provedbe novih mjera
o Definirati mjerljive pokazatelje

e Pratiti napredak

Slika 15. Tijek Kaizen radionice [1]
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2.6.2. 55

Jos jedan koncept koji potice iz Toyotinih pogona, a glavni mu je cilj poboljSanje nacina rada
unutar tvornice ili bilo kakve druge organizacije. Jedan je od glavnih pod-alata Kaizena.

Sam naziv potjece od prvih slova 5 japanskih rijeci:

e Seiri — Sort - sortirati

¢ Seiton — Straighten — staviti u red

e Seiso — Scrub - o€istiti

¢ Seiketsu — Standardize - standardizirati

* Shisuke — Sustain — odrzati

1. SORTIRATI (engl. Sort, jap. Seiri)

e Osloboditi prostor od nepotrebnih stvari,

e Ukloniti sve zapreke i predmete koji smetaju,

e Vizualnim alatima omoguciti kontrolu predmeta u prostoru,

e Nepotrebne predmete oznacene crvenom oznakom premjestiti u prostor za crvene oznake.

Efekti primjene:

e Smanjuje se mogucnost trazenja izgubljenih dijelova,
e Povecava se sigurnost,

e Na radnom mjestu su ostali samo alati i naprave potrebni za rad.[11]

2. STAVITI U RED (engl. Set in order, jap. Seiton)

e Na radnom mjestu ostaviti samo predmete koji su potrebni,

e Predmete posloziti na nacin da se optimizira vrijeme njihova izuzimanja (prema
frekvenciji koriStenja),

e Zasve predmete mora postojat mjesto i sve mora biti na svom mjestu.

Efekti primjene:

e Olaksava se pronalazenje,koriStenje i vrac¢anje alata i materijala,
e Uklanja se frustracija nastala uslijed trazenja predmeta,
e Radna okolina postaje ugodnija za rad,

e Smanjuje se broj ozljeda na radu [11]
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(O8]

. OCISTITI (engl. Shine, jap. Seiton)

e Potrebno je identificirati mjesta ¢is¢enja,

e Odgovornost je svakog radnika da odrzava radno mjesto Cistim

e Potrebno je postaviti ciljeve i raditi na tome da ih se postigne,

e Radni prostor potrebno je konstantno odrzavati ¢istim i urednim,

o Cisto mora biti svagdje,éak i tamo gdje se ne vidi(iza regala,polica,ispod strojeva)

Efekti primjene:

e LakSe je otkriti greske
e Prostor je viSe dopadljiv kupcu
e Stvorena je bolja radna okolina

e Povecava se efikasnost i smanjuju se nezgode [11]

4. STANDARDIZIRATI (engl. Standardize, jap. Seiketsu)

e Uspostaviti standarde i standardne procedure,

e Na radna mjesta uvesti vizualnu kontrolu,

e (Odrzavati radna mjesta na nivou na kojem se lako otkrivaju problemi,

e Kontinuirano unapredenje kroz kontinuiranu provjeru i provodenje akcijskog plana.

Efekti primjene:

e Daje standarde po kojima se radi,
e Omogucava da prva 3S-a postanu navika,
e Promovira vlasnistvo nad procesom,

e Osigurava raspored 5S aktivnosti. [11]

5. ODRZATI (engl. Sustain, jap. Shitsuke)

e Ugraditi vizualnu komunikaciju umjesto verbalne,
e Osigurati da 5S postane rutina,

e (Odrzavati sva uvedena unapredenja,

e Nadogradivati postoje¢a unapredenja,

e Odrzavati dogovorene procedure.

Efekti primjene:

e Osigurava da se ne vrati natrag na stari nacin rada

e PotiCu se zaposlenici da unapreduju trenutno stanje. [11]
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Implementacijom 5S ostvaruje se:
e Povecanje sigurnosti,
e Povecanje kvalitete,
e Povecéanje produktivnosti,

e Povecanje pouzdanosti strojeva. [11]

Standardizirati

Slika 16. Grafi¢ki prikaz 5S [16]

2.6.3. Justintime = JIT

“Just-in-time* je filozofija upravljanja proizvodnjom koja se temelji na proizvodnji pravog
proizvoda u pravo vrijeme i u pravoj koli¢ini minimalnim koriStenjem materijala, rada 1
prostora. [11]

Pomocu JIT sustava koriste se materijali, dijelovi i sklopovi samo u potrebnoj kolicini s
najmanjim moguc¢im vremenom protoka. Takoder se nastoji eliminirati potreba dvostruke
kontrole kvalitete i to kod proizvodaca i prilikom eliminiranja poSiljki kod kupca. Takav
proizvodni proces podrazumijeva da svaki zaposlenik mora provijeriti posao koji je obavljen u

koraku ispred jer to je ujedno preduvjet da svoj posao obavi dobro.
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Just in Time koncept upravljanja proizvodnjom stavlja naglasak na pobolj$anje lanca opskrbe
s krajnjim ciljem eliminacije zaliha i skladiStenja proizvoda te medu skladistenja dijelova i
poluproizvoda u proizvodnom lancu. To je sustav upravljanja proizvodnjom koji zahtjeva
visok stupanj kontrole proizvodnog procesa, maksimalnu uskladenost aktivnosti u
proizvodnom procesu te totalnu kvalitetu proizvoda. Uvodenje takvog sustava u proizvodni
sustav omogucuje izradu detaljnih planova proizvodnje koji eliminiraju sva nepotrebna
¢ekanja i zastoje jer koncept nalaze da se operacije obavljaju upravo na vrijeme iz ¢ega i
proizlazi njegov naziv.

Cilj uvodenja Just in Time sustava je smanjenje zaliha, poboljSanje kontrole kvalitete opskrbe,
smanjenje administracije i vremena obrade dokumenata povezanih s dostavom i otpremom te
povecanje brzine 1 to¢nosti isporuka kako ne bi dolazilo do zastoja i gubitka u sljede¢em

koraku proizvodnog procesa.

Prednosti JIT-a:

* manje zalihe materijala,

* krace vrijeme dostave,

» krace vrijeme proizvodnje,

* veca produktivnost,

* bolja iskoriStenost kapaciteta,

* pojednostavljeno planiranje i rasporedivanje,
* bolja kvaliteta i manje gubitaka,

* suradnja s dobavljac¢ima,

* brZe rjeSavanje problema.

Nedostaci JIT-a:

» visok rizik pri implementaciji JIT sustava,

* potrebno je odredeno vrijeme da bi se poceli dobivati rezultati,
* primjenjiv je za stabilne organizacije,

* potrebno je stalno ulaganje,

* potrebna angaZiranost svih zaposlenih,

* mijenjanje rasporeda da se smanji kretanje,

» prilagodba radnika povecanoj odgovornosti. [17]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28



Eugen Perkovi¢ Unapredenje procesa poduzeca primjenom Kaizena

2.6.4. Kanban

Kanban (kartica) je sustav koji zalihe u proizvodnji zeli smanjiti te ih zadrzati na Sto nizem
nivou. Samo-upravljanje tokom materijala izmedu dobavljaca i poduzeéa koje preuzima

robu koristi se u JIT proizvodnji. Dakle, Kanban je alat koji se koristi za postizanje JIT-a.
Kanban je sustav signalizacije koji koristi kartice pomocu kojih se signalizira potreba za
odredenim proizvodom, sirovinom, poluproizvodima i sli¢no.

Nastao je po uzoru na americke supermarkete. U supermarketima se polica dopunjava kada se
koli¢ina na njoj smanji na odredenu mjeru. Prevedeno na ,,jezik proizvodnje* prethodna

operacija proizvodi to¢no ono $to iduca treba po principu pull sustava. [6]
Kanban sustav ukljucuje:

e Sto se povlaéi (What gets pulled)
e Kada se povlaci (When it is pulled)
e Koliko se povla¢i (How much is pulled)

e Otkuda se povlac¢i (Where to pull from)

Kanban kartica moZe biti bilo koji oblik informacije (papirnati ili elektronski) uz uvjet da
korisnik moze zapisivati informaciju o potrebi i utroSku materijala. Sadrzaj kartice ukljucuje
podatke koji se odnose na:

e Informacije o dijelovima i koli¢ini

e Informacije o skladiStenju i potrebama

e Korisni¢ki podaci

& = SCHEDULING CENTER ~_—
2

N TUE WED THU PRI saT [
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2.6.5. SMED

SMED metoda ¢iji naziv potjece kao skracenica od: ,,Single-Minute Exchange of Dies* jest

metoda koja ima za cilj smanjenje vremena potrebnog za izmjenu alata ili neke druge

opreme u procesu proizvodnje.

Sam naziv ,,Single-Minute Exchange of Dies* implicira da se zapravo tezi smanjiti vrijeme
za izmjenu alata na jednoznamenkastu vrijednost. [20]

Prije SMED-a
izmjena se provodi dok strojevi ne
rade(nema razlike izmedu
unutarnjih i vanjskih aktivnosti)

Odvojene aktivnosti
odvajanje unutarnih od vanjskih
aktivnosti kako bi se vanjske mogle
odraditi jo5 dok stroj radi

Unutarnje aktivnosti Vanjske aktivn.

{Vrileme 1zmjene)

Pretvaranje aktivnosti

pretvaranje unutarnjih aktivnosti u
vanjske gdie god je to moguce

Vanjske akiv.

(Vrijeme izmjene)

Funkcionalna prilagoba
funkcionalna standardizacija i
primjena funkcionalnog pribora
kako bi se smanijilo vrijeme
unutarnjih | vanjskih aktivnosti

{Vrijeme izmjene)

Slika 18. Utjecaj SMED-a na vrijeme izmjene alata [20]

Koristi primjene SMED-a [20]:

e Manji troskovi proizvodnje(brZa promjena alata ima za posljedicu krace vrijeme

zastoja opreme).

e Manje dimenzije dijelova(brza promjena alata omogucuje ¢es¢u promjenu proizvoda

koji se izraduje).

e Brzi(laksi) odgovor na zahtjeve kupaca.

e Lakse pokretanje (Standardizirani procesi izmjene alata pobolj$avaju konzistenciju i

kvalitetu).
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2.6.6. VSM — Mapiranje toka vrijednosti

VSM (eng. Value stream mapping) je alat za vizualni prikaz toka materijala i informacija od

trenutka primanja narudzbe do isporuke proizvoda kupcu. [21]

Svrha VSM-a: [21]

e pokazati povezanost izmedu toka materijala i informacija za odredeni proizvod ili
procese

e pomaze pri planiranju poboljSavanja

e pomaze prirazlikovanju aktivnosti koje dodaju vrijednost od onih koje ne dodaju

vrijednost

Koraci pri mapiranju toka vrijednosti [21]:

e Definirati proizvod ili grupu proizvoda
e Mapiranje trenutnog stanja lanca vrijednosti
e Mapiranje buduceg stanja lanca vrijednosti

e Razvijanje plana za implementaciju poboljSanja i njegovo izvodenje

[—

« Predstavlja skladiste ulaznih materijala ili gotovih proizvoda, « Centralni odjel, operacija ili osoba za upravjanje proizvodnjom
kao i rad u procesu (Work In Process — WIP)
Zalihe Kontrola
proizvodnje
* Predstavlja tok sirovina od dobavlja¢a do tvornice ili tok vai . - - o "
: A : « Elektronicki tok informacija koji se odvija pomocu interneta,
h proizv vorni ki
golavili frovoda od ivornice da kupca \/\ intraneta, LAN-a, WLAN-a, itd.
<o « Sadrzi u¢estalost izmjene informacija, kao i tip koristenih
Posiljke Elektronicki medija (fax, telefon,...) te tip izmijenjenih podataka
tok informacija
« Posiljke od dobavijaca ili do kupca pomo¢u kamiona . " . o - —
m = ) " el v . « Tok informacija u vidu dopisa, izvje3¢a ili drugih biljeSki
« SadrZi ucestalost izmjene informacija
Kamion
Ruéni tok
informacija
*+ Kontrolirano meduskladi$te izmedu procesa/operacija
« Niska koli¢ina zaliha povezana Kanban karticama - A AR 2
poviacenje i nadopunjavanje zaliha samo po potrebi xeein QAT e (AT AT
PRI PO « Smanjuje zalihe te sprijetava prekomjernu proizvodnju | xx min (VAT) I | xx min (VAT) I Ukupno VAT
« Simbol poviadenja materijala izmedu supermarketa i nizvodnih it H
(% ooy Vremenska linija (VAT i NVAT)
Povlacenje

) B + Pokazuje vremena:
. g'edS!fiV'ia fufaf;/e maé‘?gia‘a od ml)%dne operacije le druge » aktivnosti koje dodaju vrijednost — VAT
* Guranje materijala 2nadi da prethodna operacija u lancu > aktivnosti koje ne dodaju vrijednost — NVAT
Guranje ?.'.",’Zd oSt protomd bex chie ahieve R to shedece el s yeowiatit pri izratunu vremena proteklog od narudZbe kupca do isporuke
gotovog proizvoda te ukupnog vremena ciklusa proizvodnje

Slika 19. Prikaz osnovnih simbola VSM-a [21]
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Planiranje/Upravljanje/Kontrola (4)

Dobavljaé (-] Kupac (1)
(3) =

Aktivnosti/
Mjerenja (2)

Vremenska linija (6)

Slika 20. Osnovna struktura mape toka vrijednosti [21]

2.6.7. TPM — Cjelovito u¢inkovito odrZavanje

TPM predstavlja program kontinuiranog poboljSanja u svim podruc¢jima poduzeca. Pri tom je

glavni cilj pronalazenje gubitaka sa ciljem nula greSaka, nula zastoja, nula gubitaka u

kvaliteti, nula ozljeda. Glavni fokus je na proizvodnji. TPM je ujedno i program stalnog

poboljsavanja uspjesnosti pogona i strojeva.

TPM zahtjeva djelotvorni timski rad, razvoj vjesStina za rukovatelje strojeva i odrzavatelje.

Implementacija TPM-a nije jako skup , ali nije lak za provedbu te zahtjeva podrsku
rukovodstva. [11]

Glavni ciljevi TPM-a:

poboljsanje kvalitete proizvoda
smanjenje gubitaka

poboljSanje stanja odrzavanja
prenosenje ovlastenja na djelatnike
smanjenje troskova

povecanje produktivnosti

prekidanje zacaranog kruga reaktivnog odrzavanja - otklanjanja kvarova [11]
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2.6.8. Poka Yoke

Poka yoke je joS jedna metoda za onemogucavanje gresaka u proizvodnji. Poka u prijevodu
znaci greska, a yoke znaci spre¢avanje. Ove dvije rijeci bi u slobodnom prijevodu znacile
zaStitu od gresaka. Poka yoke su uredaji koji ne dozvoljavaju da dode do greske od strane
radnika. Radnici ne vole dosadne jednostavne repetitivne poslove, ali se oni moraju uraditi.
Tada se koriste poka yoke uredaji kako ne bi dozvolili da se upravo na takvim procesima
dogodi greska.

Najjednostavniji primjer poka yoke metode bi bio da je na odredenom radnom mjestu
potrebno zavrnuti 10 Sarafa na neki proizvod, onda bi poka yoke bila posuda sa 10
zapakiranih Sarafa. Ukoliko ostane neki Saraf u posudi znaci da proizvod nije pravilno
obraden.

Jos jedan oblik poka yoke tehnike je pojednostavljivanje uredaja i operacija. Jednostavni
primjer je OS2 port za miSa na mati¢noj ploci racunala. Nemoguce je prikljuciti misa
pogresno jer priklju¢ak odgovara samo na jednoj poziciji. Najcesc¢e su i port i priklju¢ak na

misu zelene boje, tako da i taj faktor umanjuje moguénost pogresnog instaliranja.[22]

-
=Yg

Slika 21. Vizualni prikaz principa poka yoke [22]

Poka yoke uredaji najées$ce ne predstavljaju veliku investiciju, ali zato u mnogome pomazu
minimizirati varijacije proizvoda. Specifi¢nost ovih uredaja je u tome Sto moraju biti
konstruirani tako da ne dozvole greske u procesu obrade, a jedini nacin da projektiranje poka
yoke uredaja bude efikasno je precizna analiza samih proizvodnih procesa i jasan cilj §to se
zeli posti¢i u proizvodnji. U slucaju poka yoke uredaja zadovoljni su i management poduzeca
i radnici, management jer se smanjuje varijacija u proizvodnji i moguénost proizvodnje loSeg
proizvoda, a radnici jer su rastere¢eni obaveze da provjeravaju proizvode, a novonastalo

vrijeme mogu iskoristiti za rad na drugim aktivnostima ili odmoru. [22]
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3. PRIMJENA KAIZENA U PODUZECU

3.1. Osnovni podaci o poduzeéu ,,Feroimpex d.o.o.

Danasnje poduzecée Feroimpex, nastalo je 1976. god. iz male bravarske radionice, koja se
bavila proizvodnjom vijaka i opruga. Taj je mali pogon tijekom godina prerastao u radionicu

za proizvodnju dijelova za strojeve za tekstilnu industriju.

Feroimpex je danas moderno poduzece, koje djeluje na hrvatskom i europskom trzistu. S
uhodanom timom struénjaka i vise od 280 zaposlenih ostvaruje vrhunske rezultate u
zahtjevnoj proizvodnji lezajeva, dijelova za automobilsku, Zeljezni¢ku industriju, industriju-
proizvodnja alata i komponente lezajeva za vjetroelektrane. U posljednjih nekoliko godina
ulazi u sam vrh hrvatskog gospodarstva. Proizvodni pogoni zauzimaju oko 10.000 m2 s ¢ime

je zavrSen novi investicijski ciklus.

Poslovni rezultati zna¢ajniji su ako se u obzir uzme relativno mali broj djelatnika u odnosu na

rezultate koji se postizu.

Poduzece je u 100% privatnom vlasniStvu obitelji Legac. [23].

Slika 22. Feroimpex d.0.0. [23]
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3.2. Planiranje i priprema Kaizen radionice

Prije pocetka provedbe radionice, bilo je potrebno napraviti nekoliko pripremnih aktivnosti.
Najprije je bilo potrebno definirati granice Kaizen dogadaja, odnosno odrediti u kojem odjelu
poduzeca ¢e biti primijenjen. Odabran je odjel proizvodnje u dogovoru sa voditeljem odjela
mag. ing. mech. Dejanom Sokoloviéem. Zatim je slijedio odabir ¢lanova tima. Kao voditelj
odjela, Dejan Sokolovi¢ ujedno je bio i voditelj tima. Za ostale ¢lanove, osim mene kao
moderatora tima, odabrani su kolega s fakulteta Petar Greguric te tri radnika iz odjela. Nakon
toga, slijedio je odabir metrike koja ¢e opisati trenutno stanje sustava (performans) i
omoguciti usporedbu sa stanjem sustava nakon implementacije poboljSanja. Odlucili smo se
za vremena ¢ekanja te koli¢inu kretanja (duljina transportnog puta). Na kraju, netom prije
provedbe same radionice, uslijedio je kratak trening ¢lanova tima. Clanovi tima ukratko su
upoznati s osnovama Lean menadzmenta koje ukljucuju sedam vrsta gubitaka u proizvodnji te

Lean alate, prvenstveno 5S, Kaizen i SMED.

3.3. Provedba Kaizen radionice

3.3.1. Analiza trenutnog stanja sustava i prepoznavanje problema koji su
prisutni.

Analiza cjelokupnog odjela proizvodnje, provedena je postepeno po podruéjima rada unutar

odjela.

Podrudje 1: Radno mjesto tokarilice

Provedena je analiza procesa pripreme tokarilice za pocetak izrade serije.

Proces pripreme tokarilice sastoji se od sljede¢ih koraka:

1. Zaprimanje radionicke sheme komada iz serije koja se treba obraditi

2. Zaprimanje jednog (reprezentativnog) komada iz serije koja se treba obraditi.

3. Proces namjestanja i kalibriranja tokarilice prema dimenzijama i materijalu obratka

(pocetnog komada) te obliku izratka (gotovog komada).
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Moraju se staviti odgovarajuée &eljusti na glavu tokarilice te odgovarajuéi nozevi. Celjusti se

moraju pravilno stegnuti i centrirati te se na upravljackom racunalu stroja definiraju parametri

obrade.

Uoceni problemi:

Nedostatak dodatnog radnika za transport alata i obradaka. Radnik koji radi na stroju
mora svaki put i¢i osobno do alatnice i nazad kako bi uzeo potreban alat i pribor —
nepotrebno kretanje te prekidi u radu

U odjelu postoji desetak razli¢itih vrsta tokarilica od razli¢itih proizvodaca (Slika 23) s
razli¢itim nac¢inima rada, razli¢itim alatima, priborom i na¢inom umjeravanja te stoga
usporavaju proces pripreme svakog stroja, buduci da se radnik svaki put treba
podsjetiti kako se koji stroj priprema (tipovi nozeva i ¢eljusti koji su kompatibilni za
stroj; nacin rada na upravlja¢kom racunalu stroja i sli¢no). Stoga, proces namjestanja i
kalibriranja stroja uvelike ovisi 0 znanju i iskustvu radnika. Takoder, raznolikost
strojeva uzrokuje i potrebu za ve¢im brojem programera jer svaki proizvodac ima

drugacije upravljacko racunalo na stroju.

DOOSAN

Slika 23. Strojevi od razli¢itih proizvodaca

4. Unosenje NC koda u stroj

Uoceni problemi:

Radnik ne koristi mobitel za komunikaciju s uredom za programiranje ve¢ odlazi
osobno do drugog kata proizvodne hale kako bi obavijestio programera da treba

ubaciti novi kod u stroj — nepotrebno kretanje i gubitak vremena
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e programer mora prvo doc¢i osobno do stroja te ga onda ru¢no povezati sa svojim

laptopom kako bi unio kod — ¢ekanje radnika na stroju

U tablici 3. prikazano je vrijeme ¢ekanja radnika tijekom procesa unosenja NC koda u

stroj

Prosje¢no vrijeme ¢ekanja radnika da

programer zaprimi obavijest te dode do

12
radnog mjesta stroja, min

Prosje¢no vrijeme ¢ekanja radnika da

10
programer unese NC kod u stroj, min

Ukupno vrijeme ¢ekanja, min 22

Tablica 3. Vrijeme ¢ekanja radnika na stroju tijekom procesa unosenja NC koda u stroj

5. Obrada komada prema radionickoj shemi

6. Mjerenje (gruba kontrola) obradenog komada na mjernoj uri (Slika 24.)

Prije po¢etka mjerenja, mjerna ura mora biti umjerena. Zatim slijedi mjerenje komada.
Ukoliko obradeni komad odstupa imalo od definiranih tolerancija, stroj se mora ponovno
kalibrirati i komad ponovno obraditi. Zatim se ponovno ponavlja proces mjerenja komada
pomocu mjerne ure te proces obrade. Proces se ponavlja sve dok mjere obradenog komada ne
budu unutar tolerancije. Brzina i kvaliteta izvodenja ovog procesa uvelike ovisi o iskustvu

radnika.

Slika 24. Mjerne ure
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7. Detaljna kontrola obradenog komada u prostoriji za kontrolu
Ukoliko su sve dimenzije unutar tolerancija definiranih radioni¢kim crtezom, kontrolor daje

odobrenje za pocetak izrade serije.

8. Pocetak izrade serije.

Podrucje 2: Alatnica

Analizom alatnice ustanovljeno je da je u vrlo dobrom stanju. Sva oprema i alati za strojeve
su dobro organizirani po policama. Sva oprema je grupirana prema po proizvodnoj liniji,
odnosno prema stroju za koji se koristi, a pomocu oznaka za proizvodne linije. Svaki komad
alata i opreme na sebi takoder sadrzi oznaku te su uredno posloZeni na odgovarajuc¢e mjesto
(Slika 25). Sto se tie &istoce, alatnica ima minimalnu prljavitinu i praginu po podu, nema

paucine po zidovima i policama $to sugerira da radnici uredno Ciste i odrzavaju alatnicu.

Slika 25. Organizacija alata i opreme na policama

Glavni i jedini problem alatnice je nedostatak prostora. Naime, osim odjela proizvodnje,
alatnicu jos$ koriste i dva druga odjela koji unutra pohranjuju i svoju opremu i alate. To stvara
problem za odjel proizvodnje jer nedostaje prostora za dodatne ili veée police. Alati i oprema
za strojeve se gomilaju na malom prostoru. Stoga postoje i veliki rizici od ostecenja i
zametanja opreme. Takoder je zbog toga povec¢ana neurednost i neprohodnost u alatnici.
(Slika 26.)
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Slika 26. Problemi uzrokovani nedostatkom prostora u alatnici

Podrucdje 3: Kalionica i ured za kontrolu tvrdoce

U samom procesu kaljenja, nema nikakvih problema niti velikih moguénosti za unaprjedenje.
Koriste se najnoviji strojevi, u potpunosti automatizirani. Proces se prati putem digitalnih
racunala koji detaljno prikazuju njegovo stanje u svakom trenutku.

Nakon procesa kaljenja, slijedi kontrola tvrdoce i dubina prokaljenosti gotovih komada.
Kontrolu je potrebno izvrs$iti na ve¢em broju komada iz netom kaljene serije (broj komada
koje se treba kontrolirati ovisi o zahtjevima kupca). Ovdje se pojavljuje problem. Naime, ured
za kontrolu se nalazi na drugom kraju hale $to uzrokuje velike transportne udaljenosti izmedu

kalionice i ureda za kontrolu (Tablica 4.).

Transporta udaljenost | Udaljenost Prosje¢an broj Ukupni transportni put
u jednom smjeru, m prijedena jednim | transporta u smjeni koju radnik prijede po
transportom, m smjeni, m
100 200 25 5000

Tablica 4. Transportne udaljenosti izmedu kalionice i ureda za kontrolu tvrdoce

Iz tablice 4. vidljivo je da kontrolor za svaki uzorak koji se uzme za kontrolu, mora u svakom
smjeru pro¢i udaljenost od 100 metara. Na taj na¢in, kontrolor u prosjeku po smjeni prode put

od &ak 5 kilometara.
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Za olaksano planiranje i analizu Kaizen radionice s pomocu programa Microsoft Excel,
napravljeno je pojednostavljeno softversko rjesenje pod imenom "Povelja (plan) Kaizen

radionice ".

Softversko rjeSenje sadrzi podatke o ¢lanovima tima Kaizen radionice, opis trenutnog stanja
sustava, ciljeve radionice i ocekivane ishode radionice.

POVELJA (PLAN) KAIZEN Voditelj tima Dejan Sokolovi¢. mag.|Pocetni dogadaj
RADIONICE Koordinacija/komunikacija

TIM
Odjel Prezime Ime
1. Proizvodnja Orsicek Vedran
2. Proizvodnja Mick Renato
3. Proizvodnja Zagar Kresimir
4. Student Greguri¢ Petar
S Student Perkovi¢ Eugen
6.
7.
8.
OPIS PROBLEMA I CILJEVI
Trenutno stanje - problemi Cil Ocekivani ishodi radionice
Koristenje strojeva od razli¢itih proizvodaca uzrokuje poteskoce za radnike. kao sto |Iznijeti ideje za moguca Uspjesno definiranje novih ideja i mjera za unapredenje
su dulje vrijeme pripreme i umjeravanje strojeva. Takoder su povecani izgledi za unaprjedenia i rjeSavanje i rjeSavanje navedenih problema. sa dobivenim
ljudske pogreske. Potrebno je znanje i iskustvo svakog radnika za upravljanje svakim |problema, te definirati plan pozitivnim mjernim pokazateljima te eventualna

strojem.

Samo jedna alatnica za viSe razli¢itih odjela - prenatrpanost alatnice i nedostatak
prostora

Nedostatak dodatnog radnika za transport alata i obradaka izmedu postaja u odjelu -
radnici na stroju moraju i¢i sami po alate i obratke u alatnicu te nositi gotove obratke
na kontrolu

Velika transportna udaljenost izmedu sobe za kontrol tvrdoce i kalionice -
nepotrebno kretanje

Losa komunikacija, odnosno povezanost izmedu programera te radnika i stroja u
proizvodniji - programer ¢esto zbog nekih prekida u radu stroja ne zna kada treba
ubaciti novi program u stroj pa radnik na stroju mora sam oti¢i na drugi kat hale po
njega i obavijestiti ga. Takoder, nakon $to programer zaprimi obavijest, mora hodati
natrag do stroja, zajedno s laptopom, te ga onda ru¢no programirati na samom
radnom mjestu. To trodi dosta vremena i uzrokuje guzvu na radnom mjestu stroja.

provedbe novih mjera i mjerne
pokazatelje: smanjenje kretanja i
pripremno-zavrinih vremena

trenutacna implementacija nekih od iznesenih rjesenja.

PRIPREMA
Sponzor/koordinator Moderator Clanovi tima
Feroimpex d.o.o Perkovi¢ Eugen Orsicek, Mick, Zagar, Perkovié, Greguri¢
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3.3.2. ldentificiranje procesa i podrucja za poboljsanja te definiranje
mogucih unapredenja i rjeSenja problema

Podrucie 1: Radno mjesto tokarilice

a) Unapredenje procesa namjestanja i kalibriranja tokarilice

e Zaposliti jednog ili dva radnika koji ¢e prenositi alate, obratke i dokumentaciju od
radnog mjesta stroja do alatnice, odjela za kontrolu, odjela za programiranje i obratno.

e Prema savjetu radnika koji rade na strojevima, vodstvo poduzeca se treba odluditi za
jednog proizvodaca strojeva (tokarilica) te ga postupno uvesti u cijeli pogon

zamjenjujuci pritom strojeve od drugih proizvodaca.
b) Unaprjedenje procesa unosenja NC koda u stroj

e Bezi¢no povezivanje strojeva s odjelom za programiranje - ujedno je najbolje, ali i
najskuplje rjesenje.
e Drugo rjeSenje, koje je jednostavno i besplatno, jest naviknuti, ali i potaknuti radnike

da koriste mobitele za komunikaciju u radu.

Podrucje 2: Alatnica

Moguca rjeSenja problema nedostatka prostora u alatnici:

e Prosirenje, odnosno nadogradnja postojece alatnice
e Izgradnja jos$ jedne alatnice s kojom Ce se sluziti radnici iz drugih odjela
e Premjestanje cijele alatnice u drugu, vecu prostoriju

e Premjestanje dijela alata i opreme iz alatnice u neku drugu, manju prostoriju

Prva dva rjeSenje nije jednostavno implementirati budu¢i da zahtijevaju veéa financijska
ulaganja te mnogo vremena, a isplativost je minimalna. Trece rjeSenje bi bilo najbolje
rjeSenje, no samo ukoliko postoji viSak neiskoristenog prostora u odjelu ili ako je vodstvo
voljno napraviti zamjenu dvaju prostorija (npr. zamjena sobe za kontrolu sa alatnicom i

obratno).
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Podrudje 3: Kalionica i ured za kontrolu tvrdoée

Preseljenje ureda za kontrolu tvrdo¢e na drugu lokaciju, blize kalionici.

3.4. Rezultati

Za sistematizaciju i olaksano pracenje rezultata Kaizen radionice, s pomoc¢u programa
Microsoft Excel, napravljeno je pojednostavljeno softversko rjeSenje pod imenom "Kaizen
radionica - izvjestaj".

Softversko rjeSenje sadrzi osnovne podatke o samoj radionici, probleme uocene analizom
trenutnog stanja sustava, predlozene ideje za moguca unaprjedenja te ocekivane rezultate tih
unaprjedenja. Takoder sadrzi rezultate dobivene mjerenjem 1/ili procjenom, njihov opis i
graficki prikaz.
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3.5. Op¢i pristup primjene kaizena u poduzecu

1. Unajmiti ili uvjezbati moderatora.
Naci struénjaka za Lean menadzment koji ¢e voditi i moderirati Kaizen dogadaj, te svojim
znanjem o Lean tehnikama i filozofijama davati vodi tima za proces koji se nastoji popraviti,

voditi tim u pravom smjeru i paziti da se obavlja ispravno i dobro posao.

2. Osigurati podrsku i ukljucenost visih menadzera u poduzecu.
Bez njihove podrske, rezultati Kaizena ¢e biti osrednji i vrlo vjerojatno ¢e tijekom vremena

do¢i do povratka na staro stanje.

3. Definirati granice implementacije Kaizen dogadaja
Odrediti koji dijelovi i odjeli poduzeca ¢e biti ukljuceni u Kaizen dogada,;.

4. Definirati tocno Sto se zZeli unaprijediti.
Da li ¢e to biti 5S Kaizen blitz dogadaj kako bi se uveli 5S principi u podrucje poduzeca, ili je

mozda namjera poboljSanje uc¢inkovitosti u radu 1 smanjenje vodecih vremena.

5. Komunikacija sa osobljem poduzeca.
Obavijestiti sve u poduzecu §to se namjerava napraviti i zasto, kako bi vi imali njihovu

podrsku, a oni znanje o vasoj prisutnosti.

6. Odabir clanova tima.

Voditelj tima ¢e biti voditelj odjela u kojem se namjeravaju raditi unaprjedenja. On mora biti
motiviran i optimisti¢an u vezi stvaranja poboljSanja. Ostali ¢lanovi tipi¢no su radnici koji
rade u tom odjelu, te po mogucnosti zaposlenici iz ostalih, vezanih odjela (npr. odrzavanje,

administracija...).

1. Definirati i implementirati mjere za odredivanje trenutnog stanja sustava

Treba specificno odrediti koje vrste pobolj$anja se namjeravaju provesti te je potrebno uvesti
mjere koje ¢e opisati trenutno stanje sustava i omoguciti usporedbu sa stanjem sustava nakon
implementacije poboljSanja. Tipi¢ne mjere su: output radnika po satu, iskoriStenost prostora,

duljina transportnog puta, vodece vrijeme, vrijeme izmjene alata, itd.

8. Izrada plana aktivnosti Kaizen dogadaja

Izrada vremenskog plana izvodenja aktivnosti tijekom Kaizen radionice te popisa stvari koje
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¢e biti potrebne za izvodenje Kaizena. Na taj nacin ¢e sve biti spremno i pripremljeno u

vrijeme pocetka izvodenja samog Kaizen dogadaja.

9. Trening c¢lanova tima prije samog izvodenja Kaizen dogadaja
Clanove tima treba pouciti o sedam vrsta gubitaka Lean-a, opisanih u poglavlju 2.4.1.
Takoder ih treba pouciti o osnovnim Lean principima i alatima, prvenstveno 5S alatu, buduéi

da ve¢ina unaprjedenja ukljucuju aspekte 5S alata.

10. Provedba Kaizen radionice
Prepoznati problem, identificirati proces i podrucja za poboljSanja, analizirati korijenske
uzroke problema (pri tom pomaze koriStenje Swhys alata i Ishikawa dijagrama) i definirati

moguca unaprjedenja te definirati plan mjera.

11. Implementacija Lean alata za rjesavanje problema i unaprjedenje rada.

Moguce je koristiti (implementirati) razne alate poput 5S, SMED, VSM, TPM, itd., ovisno o
tome Sto se zeli unaprijediti. Moderator je ovdje zaduzen za usmjeravanje, motiviranje i
podrsku ¢lanovima tima, odnosno radnicima. Pri tom je vazno da moderator ne namece Svoje
ideje zaposlenicima, buduci da su ipak oni ti koji znaju kako funkcionira rad u njihovom
odjelu 1 Sto ¢e tocno olaksati njihov radni proces. Pri tom je vrlo korisno koristenje

fotoaparata ili kamere za dokumentiranje svih koraka u procesu unaprjedenja.

12. Analiza rezultata primjene Kaizena i kontinuirano unapredivanje

Vidjeti da li je primjena Kaizena donijela pobolj$anja u rezultatima. Ukoliko nije, potrebno se
opet vratit u fazu planiranja u radionici i vidjeti zaSto nije doslo do unaprjedenja te predloziti
nove, drugacije ideje za unaprjedenje. Ukoliko je doSlo do poboljSanja, potrebno je nastaviti
pozorno pratiti rad tog odjela u poduzecu, kako ne bi doslo do povratka na staro stanje te uz to

nastavljati smi§ljati nove metode za unapredivanje, jer, zapamtite: Kaizenu nikad nema kraja!
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4. ZAKLJUCAK

Tema ovog rada bila je unaprjedenje procesa poduzeca primjenom Kaizena. Kaizen je jedan
od najvaznijih Lean alata koji za konacni cilj ima kontinuirano unaprjedenje u radu. To se
postize pomoc¢u Kaizen radionica koje koriste timski rad za zajednicko rjeSavanje problema te
osmisljavanje novih ideja na napredak. Time se poti¢e suradnja izmedu vodstva i radnika u
poduzecu te se omogucuje da radnici imaju utjecaja na nacin izvodenja procesa. No, za
provedbu Kaizena potrebna je podrska i suradnja svih zaposlenih u poduzeéu, od vrhovnog
menadzmenta do radnika u razli¢itim odjelima. Od klju¢nog je znacaja da svi zaposleni u
poduzecu shvate filozofiju Kaizena te svakodnevno rade na eliminiranju gubitaka i
unaprjedenju svih procesa u poduzecu. Naime, proces kontinuiranog usavrsavanja u radu
neprekidno traje i uvijek postoji nacin na koji se mogu dodatno unaprijediti postoje¢i procesi
rada. Potrebno je stoga odbaciti stav kako treba raditi onoliko koliko je dovoljno i uvesti stav
kako treba raditi onako kako je najbolje moguce. Kada se to uspije, bez dvojbe ¢e se posti¢i
zeljeno smanjenje gubitaka, povecanje dobiti, ali i ono najvaznije, pobolj$anje i zadovoljstvo

u radu svih zaposlenika.
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