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6%a(7%.

URYRP UDGX ELWL UH R&ddv@iell QNGOQAM S MMY WWR Y DLs® WHHQ WHH
prikazati i njegov povijesni razvoll D N R y&HRUW D O biti@jhidarpracksni pristupnutar

podX ] H @ BbjaV Q L Wé& metbdeV alati koji mogu biti od velke koristi kala ih se
implementira uautar neke organizacg. Sve te metode vode se pod metoddean
PHQDGAPHMMWBOXA&H ]D VP D Q Matj@ pbpunapdtreEniketnjalbrdjgD V L S

a NtDplbizvoda LV O LFUPRN Wb paydg diplonskog mda obaY OMDWL 0H VH XGC
proizvodnogV XVW DY D &&G@mpekaimobilsia tehiika d.0.03 Unutar pUDNWLPQRJ
dijela N R ULV WneWeldotnetod éb M D aikp méd@tskom dijeluada. Implemertacijom

metodabS, SMED, kaizeni standardizacijei M H & HVvéhW X DO QL SUREQHPILH VMHH:
PoER O M aD W teghméntil HnptaiQaizvodnog pogonaNavedee PHWRGH VSRMLWL 0
FMHOLQX NRMD UH SUHGVWDY O MrBwV4danavwddé@ Rp& X\WH.UjB U D GW X S
U Hse i primjeniti. CGeloviti prist XS ELWL (Ha tepelujprb@at@nesituacije u
proizvVRGQRP VXVWDYX WH UHaER QME BRHERIKQUWNEORDRWEIDDLOL av
bolji rezultati.

.OM X p QH53) BEB pKaizen, standalizacija, procesni pristupgcjeloviti pristup, kan
PHQDGAPHQW

Fakultet strojarsva i brodagyradnje \%
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SUMMARY

This thesiswill be describing the amepts and methodologies of industrial engineering and

will present the historical development. The approach of processing agppmwill be

explained in moreletail and will explain methods andote that can be of grebenefit to the
organization. AlttHVH PHWKRGY DUH FRQVLGHUHG WR EH SDUW RI
to reduce the expenses and waste such as unnecessay amav number of shreds. The
internship will be carried out withinhé production departmenh the company called

S YHURLPSWHPIRELOVND WHKQLND G R R “ 6RPH RI WKH PHWK
will be as well performed. By implementing methods 5S, SMED, Kaizen and
stana@rdization, any problems arose will lved and certain segmts within the
manufacturing will le taken towards certain improvements. Before mentioned practices will

be merged into a complex that will represent completeoagprintended specifically fa

certain company to be applied updie complete approachilivbe based on the researched

situdion in the production line system to be utilized in the best possible way for certain

results.

Key words 5S, SMED,kaizen, sandardization, process apprbacompete approach, lean

manaemer

Fakultet strojarsva i brodagyradnje Vi
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1. UVOD

*OHGDMXUL L] UD]QubdiKoddsnRV B ¥ Mstjd Dapeduje. Samim time, i
aHOMDalplim napredovanjP MH SRWSXQR RpHaNA ¥YaBQ R dasRSUDY
posljed L joQ organizacije kojsu u rukovodstvip R Y M HRNWVIX y Haz ) h&predk, ili na
propast.Navedeno] Y Xp L S Udr@d.ipp@eRerao, ali globalni ubrzani napedak dktira
tempodaljnjeg napredovanj&ojemu se treba prikloniti ukoliko s@lHostdi A igri3 Svaki
krivi manevad PRAaH ELWL SUH danzabijQ dliD sFakiMpavayvéne Ukvalitetan
manevar m@ H VE L N&ubppehvelikin razmjera.

Iz navedaih razloga pvila se ptreba da svaka ozbiljnija organizacija ili susiava
odreyHQL NDGDU NRKDGAdHEIk¥o @H REP DQ MXidsX idtugil UL M
pozidja unutar or@nizacije, YDAQR MH rifpiidcy Kekode ipk QDMpHEaUHI RGOXN
krucijalnog ] Q Dd @okbseuQ XW DU P H QKakoaP H QWHID  Q DdtukeGnhp@ Biti
pogubne ilipak N O M X [pjgHxijele/organizacije, pa se samib PH PRUDMX XODJDW
napori kako bi reakcije bil&kvalitetrei pravosremene.

Tr a L &8V pbstalo glbalno, & W Roridcipu predstasO MDHYPIRIX LQOMU L YHU
konkurencijuu podovanju. yim postoji konkurencija,DXWRPDWVNL VH VWYDUD L ¢
SRV O Miz@Hup@taciu oQLK SRGX]JHUD rz&i@ RojfedhRu RodkirBntne.

L R akonkurentnostje najp Ha teBand uz RaH SRV ORY D @helikinh Bpevativ@aiX S
W kioRaé koji optereli X Ndotencijalni pofit i likvidnost. Dakako, problemi € nerijetko
MDY OMD M Xed.vaodst¥dlL GXR O R A aiuiganaS@vDa L P ikhBhvd u organizacijino

to sve naedeno Q D M p lddi @l prévelikog rasipanja sredstava, te se toraka pridati
QDMYHUL 1QDpDM

Rasimnjaili gubici SRM DY O M X MbXkay kb 26jedi AN RR L P desviWrRrafb D
reducirati ra ogimalan rapri. Uvijek 0 H S RV W RMiD \Aatima@RR JXikl f¢ smaijiti |
tUHED WHAaLWL d\pedharbbéma ¥ WNRMDOL WHWQLML QDpPpLQ
KakonDSUHGXMH pRYMHN WijB NRi @eBd)zd GrKavijiMazin QasSipavij sV
Naravno,sveu s/rhu kakobi se posigla odgovarajui Ronkurenhost i P R J X&t@valietnog
poslovanja uz stvaranjerofita. Kontinuiraro se razvjaju razne metode i alattako bi se
gubici smanijili no svi I mDMX ]DMHGQL [aNd& je(pbdjzam€ Litke proizvodje,
odnosno tkog ppsbY DQ M D jvdevanf@ zpmnimalmarasipanja 9HULQL MH QDYHG]
poznatije pod nazivoma engékom: Lean mangement WH UM VY HJ W/iopdiitd 0 H

Fakulte strojarstva i brocbgradnije 1
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Lean PHQD&BRAPRULVWL VH Y HuojaR GKaqskup Rlatd Rdfpri@8Y DU D L
objedinjuje metode koje mogu daasti dopobolMr§dposlovanja proizvodnje itd U ovom
radu SRVHEDQ U Hiitignd ldanDmensBla P HQ Vel alte i metode kig nam daje na
raspol@anje. Nadalle, YRGHUL VH DODWLPD LQGxXz2YWW LeMijtdvi'd L QaHQ
SULVWXS X QD Sdndgprb=d N RAWIBdiliAtiRekoliko metala.

PU D N Wit [lbmskog ra® VDGUADYDWL (jeno§ tjeldvikd¢d QrixtupaD ] Y L
unaS U Hy H@iwvbdrog procesa WH U HpriEileMéh u poduzdi X Aemoimpex
automdilska tehnika d.o.é. Cilj implementcie VSRPHQXWRJ FMHORYLWRJ SU
postizanje pozitivnih rezultata ¥ L G X Y H ktivn&stl, Rr& J nyedagroizvodnie itl.

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 2
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2. ,1'8675,-6.2 ,14(1-(56792

IndusW U L MV N Rvolp@esljgekejdjs/ rastala krajem 1W ROMBYW GRALYOMD
tjekom 20. stoMHUD | Duki Yd&2rrMpdtkebama i zajgvima brojnih sustava poput
proizvodnih i vladinih organizacijal]

Jasnoje NDNR MH LQAHQMEOMW® @ RjeramMID QUEREHFRI0 i pije 19.

VW RCGEMHRazBjRevoluF LMD pRY MHNNMH\D@H Xd@pfindeficeQpifamide u
Egiptu 1R L QG XV W |gisib \feNnRddg@dnia Qa koju je, dédo, potreba industrijai
njezin razvoj. Kao prva asocijaga na razvoj industrije zasigurno es poja/ljuje pgam

industrijske revolucije

2.1. Prva industrij ska revoluc ija

Kako je u Endeskoj X VWR O MKuima prBipyQdKjabila jedna od
najrazvijeniih na svijetu, pojavilae potrebaza izumima kojibi ubrzali proces proizvodnje.
Tako M H I&Gd® &rojnih izuPD PHYX NRMLPD MH QDMg&®ihekmpbaliél RQDM
XVDY @8 RAkhes Vdtt pHVWR LY PDpIHPAVQE hhEuBtrijske revolcije. Parni
VWURMHYL NDR urijéen u repDréstelamaX pha] Y L & ptorketu tvornicama i
sipQRako VH QDpLQ UDGD ROlpdfadddda X R UJ R RU 0fiR Wivic® E U
povel D Q Mizdphslenika u istima itfR]

Prvaindustriska UHYROXFLMD X V\débrRdéMme\] @Qeéqvibaiixdubdife
R S U H Q L WdRstijBkogLin & H GiValdao takvog.
I IPHYRVWDORJ j@Ldd Hse \p@s Bekim izerima, NDR ]DpHWDN SURIE
iNdXVWULMVNRJ NQapQw phd \indugtxkaQrBvolucija,odnosno sreéda 18.
stolfHUD

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 3
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2.2. Druga industrijska revolucij a

Potaknute pvom industrijskom revolucijom, migracijedfi sa glau gradove nastavljaju

se i tokom narednilpreko 100 godina V R y Hv@ljom za znanjem i naptkom ljudi SRNUH U X
NRWDpLU SgephtiMétNjgke GMdxcije. Otkri U Hhafte, izum motora & izmjHQL p Q X
struju, Ottov i Dieselov motor samo su nedd velikih te K Q Lhjpkbralazaka tog vremena.

JRaA MHGDQ PR@odnpXdhka inovacija toga doba la je serigka proizvodnja
automobila na pkretnoj tracislavnog HenryjaForda Njegovaideja pliko je velika i va &a

za povijest industrije, a samim time i zandustrijVNR L Q & H @aMéd s&0WsNg Y Rojam
fordizam NRML SUHGVWDYOMD nX@@dizbodfe. JRddjél akioQde r@dd p L
popULOLpQRotMiHIQ B@®Is MR& L GDQ k& 15QgodinR @ridee isti, i to u
velikim razmjerima. Navedenoje jod Y L étaknulo ljude a naprelak pa su iskopani
Pananski i Sueski kanal itdOsim toga, zanosti medd FLQD GRALYOMDYMaM X RJURI
[3]

Nakonsvih D pHRp¥ivb G R E U L K a&dod4e y enMD RR&ldi se, naravno, o 1. i 2.
svjetskom ratulU nekim literaturama seS Rfsk 1. svjetskog rata navodiao kraj druge
industrijske revolucijedok se wnekimaipak nawdi 1950. godinaodnosno doba pesredno
nakmzDYUaHWNDgrata[¥MHWVNR

RadogtoPH MH askRi M2hextdtnizacije i ttomrata Q D G R J U Dy IRWDHIie SRV W
i LV W U Didje MeDiDIHheugdno imenadile svojgrotivnike. Potpunoje jasno da za ovaj

rad nije potrdbna bma godina avriaHWND G U Xjskd evQud¥ \taVj®) dovoljno
PURJODVLWL RQR éj&/dd gvdkond L dakahQHRih $vjetdkih ratova E DdJsed W
WLpH LQRYDFLMD DWL@®XVWULML ELOR

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 4
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23. TUHUD LQGXVWULBMVYND UHYROXF

Prva i drugaindustrijskarevolucija napavile su veiki dio pasla i postavile ogromne
tePHOMH G D ovhBEstMuSRoi ¥¥njeru.

T U Hiddostrijska revolucija, poata i pod nazivom digitalna revolucija] D S R pHo Q93¢
godine.Glavne karakeristike ovoga dbasu masova pU RL]Y R G Qe atniiNuRdaja a
poput mobiteD NRP SM XW HAammlliv & @ddp® Ra je 1990. gode tek 0,25%
svjetskog stanoQ LAWYD NRULVWLO R. go&rietawrbila pofastaNnavbkb 67%
[5]

1992.-e godineWorld Wide Webje S XaWHQ X tdd.Ya@njeXo BdRRY velikoj
VWYDUL VH jdis) G AVEW adEna jecan od svakod@vno spominjanih pajova.
Veliki je naglasakipravo na komunikacijoja seisRVWDYOMD NDR YduwtRi, YDAQD N
takoi u privatnim aotima ljudi. [5]
Kakosuprvai druga irdustrijska revolucijaP Hy X V R E Q Re SaRnditsirije stranetako
VH QD WUHGX LQGXVW U L MOVHNAX Y UiHeMeER DOk tibXali§ dspektad ] X M H

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 5



Tino Dordti U Diplomskrad

y H Ve Mdustij ska revolucija

yetvrta industrijska revalicija, odnosnondustU L M D NDNR VH pHVWR QD]JLYL
prvi puta je kao pojam p@ VWDYOMHQD J Rr@ustijte @Doldgi©® RAE L
Adannover Messg Glavni cilj Industrije 4.0 je pwezivanje, odnosmkomunikacip izmey X
strojeva, ljudi, korpjutera,poslowih sustavatd. Veliki je naglasak na pojam digitalizacije,
aAaWR MH ORJLpDQ VOLM Hogradrpk]ral & QXD itiias i) SRk ¢ 4Elj©. D
USUDNVL WR anejp papiodige/jBdnostaniji prikaz proizvodnih linja i sustava,
PUDUHQMH SURGXNWLYQRVWL NRQWUROLUDQN6H NYDOLWHMW
Dakle, VY H aWR MadjedPdsthiiti] Fho&se i pojednasvniti. Sve X VYUKX RODNAaDC
poslovanja, odne® smanjenjatroANRYD dWR YR @ lpraBt& KSR Y irh&érXQWD G U &L
rL MALQ G XVWWNNY.MDD VH SULYLG G Driviféniti@@ns v iNdudtdjiNnto P R&H
jezabludaPR a$XRQ D MY H i ha @eRksibdnd$/ Higitalizeciji, brzom traneru podataka
i VOLPQR ,QGigtant) divdho Q D MHOVNRMRAH LPSOHPHQWLUDWL X
organizacijama i u brojnsvrhe od VDPH LQGXVWULM H dltngstiHd@m®aX VO XaQ
itd.

INDUSTRY 4.0 = g

H Qnart .

N

i

Slikal. Industrija 4.0 [7]

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 6
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Kroz prikazani povijesni napredakndustrije, r D NRi\sEk prolazi i kroz povijest industrijskog

L Q & H Q Miktlusuijske @Bvolucije su se pojavljivale upravo zbggoralaska RGUHYHQLK
RWNULUD dovBaM do sitxacije dase cijeli svijet mijenja zbog njih. Industijsko

L QaHQMH U \Wwa/ponphird shivaR dasljednik je brojii generacija svojih prethodnika,

WH MH VDPLP WLPH L QD G RarhelkikdoQ 1 WEHWRIM QR HSR¢WIR L Q
revolucije nisu dopriijele samoindusdtriji, negoi opienitg slicL AaLYRWD Qrid d#eP OM L
bitno naghsiti, jest daLQGXVWULMVNR LQAaHQMHUVW YtRsaNstlofm SUR IH V
napretkomte UH XY L MVAHHNgEUWWR. S R N U Nahki jptomPQD X aLYRWLPD OMX
i cijele Zemlje.Razvq industrijekroz YULMHPH Y UO®R WDHBYAVARRRPRIAH YLGMH'
PQRJD RWNULUD VH GRWDRW MV R ® MLERBONPL SRND]DWHOM
povijesnog apretkaindustrije i industrijskg LQaHQMHUVWY D

Mechanization, Mass pruduw::tmn. Computer and Cyber Physical
water power, steam  assembly line, .
. automation Systems
power electricity

Slika 2. Industrijske revolucije [8]

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 7
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3. METODE INDUSTRIJSKOG , 1 a NJERSTVA

Indugrijsko LQaHQMHUVW Y RsaNaLRJ RI\LLR| HX @ ediijaU ko dPraznih
organizacig i njihovog poslovang, razvila je razne éncepte i metodologije ko bi se
sistematizirao istandardiziraR QrDifmplemenécije igih u poslovnesustawe. Jasnoje da
WDNYD SODQHWDUQR YDAQD L SRSXODUQD SURIHVLMD VD
obuhvatitii objasniti ave najvad Q L My ijdd. R

Neki od koncepata industL MV N R IsMaQa HieMrie programiraje, nelinearno
programianje, KHXULVWLpPpNR SURJIDDRLUDIRIHY D PGAIU@IMH WHKCQ
planiranja, terije repova, upravljanje zalihamasimulacije, studij rada i vreama,
kontinuirano uQ D S U Hy HE@smiH pristU stati V W L pp¥eitjanje  kvalitetom, metode
prognozranjai SUHGYLYDQMD P Him&daélgehGiandpitdey ) Q M D

3.1. Linearno programiranje

Linearno programirarjje kvantitativia metodau kojg se linearna funkcija cilja mora
optimizirati (maksmizirati ili minimizirati),tekojom seod nekolko mogu U Lrj¢ & H Qz&bBre
ono koje je optimalno zdefinirani kriterij optimalnosti[10]

OS UH Qristy razradio je LRQLG .DQWRURY L pGeorge Ddrifg ljeQ1da. D
godinefor P X O L U D Rdé&IBh&adrn&ghtogamiranp i razradicsmpleks metod. [10]

IDMYDAQLMH J]QDpDMNH VX

X Linearnost veza m@ varijablama

x Definiranost cilja

x 3BRVWRMDQMH YL&H PRJXULK UMHaAHQMD
x OgranLpHQMD

Problemi linearnog progmiranja mogu se rj@ D Y D W N LJ U D QLIhGimpekgnietocdm.
[10]

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 8
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3.2. Nelinearno programi ranje

Linearno prgramiranje se po |[DOR NDR) R®PLK ]D UMHADYDQMH SUI
YH]H L]JPHyYyX SDUDP NMWMBRX\DheetkQ 1 DpthksHdo®ay se situacija da
paramet u funkcijama ograrl pjEi@i funkdji cilja jednostavno nislinearni Tu s prekich

domena linearnog programiranja, terad stupa nelinearnaqgramiranje.

Neke od poznatijihmetodanelineanog programiranja) D U M H JpiNem@sM Hooke

Jeevesnetodagradijentnametodai Lagrarge-ova metoda[9]

Moguse pogaviti 3ra] OtaphO Xp DM D
X /LQHDUQD IXQNFLMD FLOMD VD QHOLQHDUQLP RJUDQ
X 1HOLQHDUQD IXQNFLMD FLOMD VD OLQHDUQLP RJUDQ
X Nelinearna funkcija ciljasaeOLQHDUQLP RAUDQLPpHQMLPD

Slka3. 3UDNWLpPQD SULPMHQEN@4h@[IQHDUQRJ SURJ

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 9
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33.HHXULVWLpNR SURJUDPLUDQMH

Heuristikakao takva ne Y HGVWDYOMD PHWRGX NRMDpMBFRIpL UMHE
algoritam za eliminagi QHSRWUHEQLK L jaQ HahisDp@d(piogranurivhie &l Q
UMHADYDQNMIRBR RXE ket XA L V

Nekeod metodd KHXULVWLPpNRJ SURJUDPLUDQMD VX

X

x

x

x

x

Metoda MonteCarlo

Teorija icara
ODWULPQH LJUH
TeorijarojevapHVWLFD
5RMHYIL9]SpPHOD

3.3.1. Metoda Monte Carlo

Monte Carlo metodaili Monte Calo eksperimentje vjerojatno najpznatija od gore
nveGHQLK PHWRGD |]D KHXULVWLpPpNR SURJUDPLUDQMH WH U
se korisi u nedostatku drug PHWRGD NRMH ELjHAEDL CHRGCGMRE@MEFPL Q OUL
postRMHUH [\ BWDQMH

Metoda Monte Carlge u principumetoda koja sedzirana JHQHULUDQMX VO X|

brojeva, te naknadno, na promatranju udjela tih brojejaprika] XMH RGUHYHXID VYRMV)
MetoduMH PRJXUH REHGHILWQRDODQV O

1.
2.
3.

o

0D W H P D W LifatiposPRi@rdces

3URQDIL Y DU L Md3tErstd pdtpud ihjeshel M H G Q

2GUHGLWL IXQNFLMH JXVWRUH NRMH GRE& URjabReSLYV XM X
poprimaju svoje vrijednosti

8NROLNR PHYyX YD U LovRdje) mapravitbriavivu RelatijaN

U svikoj iteraciji svakoj varijabli dodijeWWL VO X DY XSYRILMDEAOX L] I1XQ
JXVWRUH X]LPDMXiUL X RREJLU PDWULFX NRUHODFLM

, JUDpXQDWL L]OD]QH YULMHGQRVWL L VSUHPLWL UH]XO
Korake 5 i 6 ponavljati n puta

6WDWLVWLpNL aQiD@acidlyDWL UH]XOW

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 10
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3.4.DiQDPLPNR SURJUBPLUDQMH

DL QD P piodtdriranje je metoda koja je globaR UDALUHQD X VRagiBeRoM SULPI
metodi kopm VH SR pHO\RGEIH Q L AstaMVRaE @akh&nje probleméoji, naavno, nisu

toliko VO R &H® tjied D Y ki ¥a6ébnoLDNR VX PHYy XV &K R HPXYU M X0 W D
odnosno U Mgt SUREOHPD VSUHPD VH NDNR EL VHednpBEMHJOR Y
istih problema.Dakako, postog i ueti da li jena SR pHWien BRRX@rimhijeniti

metodu dinamp N R Jgrardiina.

Dvaosrovna uvjeta saa
X Problem ima gtimalnu podstrukturu
x Potproblemiglavnog problema@ RUDMX ELWL PHYyXVREQR |JDYLVQL

Nakonispunjenanavedena dva osnovna ugeP R sBlkUH Q X WL X U MdahakpeBeQMH S U |
YU&L SRPRUX aGj¥aagd) & wdl Krstup Adozlo prema goréi Adozgo prena

dolje 3

7HKQLNH Ppadita@R J

Od WHKQLND PUHAQRJ SODQLUDQMD i PERD mdtddiPKkao* D QW R J
revoluciRQDUQD LGHMDstoBMHEHDV SRR DY L O [a Gahta L+GaithhiamiliH Q U \
Ganttov dijagranfeng. Gantt chayt[16]

Gantggram je vremenskdijagram koji prikazujeplan trajanja odHH y H @Utivhosti u
nekanm projektuili procesu.SS H F L |j& pdt@ne &o su duljine u dgagranu proporcionale
stvarnom vremenskom fjarju u prDNV L vé@RéeRdoptinosi boljem pregtu i aNaR M
SUHGRGAEL RGUHYHQLK SURFHVD MERML VH SULND]XMX *DQV

No, upravo zbog gore naveulsy, Gantov dijagrampostajepreveliki vrlo nepregledan
za sO X jwxdfem postojipuno akivnosti. Jasnoje da vdiki sugavi imaju neULMHWNR pDN
preko 100 povéD Q L K D N WolbidefRitiwibLbilodnézahvalno fxazivati u Gantognau.
Upravo zbog tih razloga 195¢odine razvijaju se CPM (eng. CriticRath Method) tj.
PHWRGD NULMPERT Rrdg.FBofadt Evaluaion and Review Technique)pdnosno
tehnika pocjene i analize prekta. CPM MH GHWHa PHWMR/GWOLpNULWLPpQRJI
orijentiranaje aktivnostimaa 3 (57 MH VW R K D \kujajpadxjentiPaHa/d®& G D NeL P D

sekoristi kod projekata kp senikada nisu izvodili, odnosnazasrva sena procjenvremena
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trajanja aktivnosti CPM i PERT metodemaju zajedrL p NR GaRiivio3i prikazane
strelicama[16]

Slika4. Primjer Gantograma [17]

Ovo, WUHUH SRJODY Oal dlilvEbl n&/FRRWOIRQMHK R NUDWNRIREMDE&Q N
metoda kjimaje zaleGQLPpNL QD]JLYQLN GD VSDGDMX SRG GWRPHQX L
VOMHGHUHP S RdetalhyapishXpoiamptdcedndg pstupa i A/ HIPIQDGAPHQWD
X SR G X prdsavijaju podsustae LQ G XV W UL MV N Rajanh. [@aire, @diddsind V W Y D
vitke poL]YRGQMH YUOR MWDGCNARQDRBWHK NREBLPD VH EDYL LQC
a koji su u isto vieme pimjenjivi i u mnogm drugim sferama poslovanja orgarizacije
opUHQLW

yetvito SRJODYOMH E L WdaddrdbhijeSudpisimia D HeMipiavo tBprincipi i alati
biti temelj za implementaciju na realnom primjeld,GQRV QR X S/RIb XijtH\viD H
V D P Xowoy diplom&og rada.

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 12
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4. PROCESNI PRISTUP | LEAN MENAD aOENT

Kadagovorimo o poslovnom sektoru, u bilo kajn dliku, uvijek seveliN D Y D aaal VW
u organizaciji poevanja. Tijekom JRGLQD L GHVHWOMHUD SXQR VH V
poslovrom svjetu, pase tDNR S RV, @ij¢kjafuli pri@tupunutar samog poduzieldasno
je kakR MH QDMY HUL plomjehe priavil glvldlo legitalO LVWLPpNL VXVWDY X |
svako bori zasvojANRPDG R RKbprpEe svatkoboL GD EL XR Bairgja®kisvVWDR
kojem se svatkbori da biizvX NDR aWR MH YHMUOL PRJXUL SURIL

Kada govorimo o samim pristupima unutarrganizaija, govorimo o tralicionalnom

funkcijskom pristupu, te aovijemprocesnom pristupu.

Slika5.  Funkcijski i procesni gistup [18]

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 13
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GledaM Xdliku iznaG WUHQXWD p QBm\dél jeGuRrEn_vbees@ Rridtup onaj
pristy koji je ispravan za kvditetno poslovanje u vremenu kojem se nalazimoVeliki
naglasak stavlja se na zaposlenike, odnosno na njinterakciju, kakoPHYyXVRE @$a2 WDNR
Q D G U H y ar@aniPdoijakoja cijeni swje radnike FLMHQL L QMLKRigr&&o PLAOMH
njihova mi &4 O MricQUVELL W L N O MR MXGRYDOLWHWQLK L SUDYRYU
NOMXp ]D XVSMH H QRtasif\oaghiv&zi®l M A D b H &lsifa\situau da
zaposlenici imaju VO LNR VWUWRDMDREMRHLT R G V'Y RMéerkajuRrdDike UzHigtH QLK W
svojH P L @80 Ridde@rivipristuS SRNXAaDYD SURPLMHMRdioNanjay @Nj®Y QDplL
bLQMHQLFD j&RdiRhy RE hbifj Rdnom mjest ]QD YLAH R WRPH UDGQRI
negoosobakoja ne radina tom radnonmjestu.Upravotaj stav mR abditi oki G [xh vdike

poslovne uspjehe.

Osim toga, procesni pristup ima horizontalnu hijkipr koja omoguiDYD SXQR EUAL
prijenos informaciiD PHYy X R GkdwodeR DP R V REuBkBidalni pristyp se baira
navertikalnoj hijerarhiji kojausporavaok informacija,a sanim time se usporavaju svi ostali
procesi unutar organizacij& D & Q M bd@dgne gubitak vremenj@ jedanod nD M fhH & U
gubtDND X SR&RBPUHQLWMR DWRHR MEFHD UH & Bk@iXrikeind tok&k M

informacija vlo vjergatno imdi bolje poslovanje ad podX ] ld Kojeto ne uradi.

UVYLMHWX UD]JQROLNRVWL WHaANR MH QDuULeGWQHPRYMH
alig. Keko MH W WY A WHH Wi R kuijhci/@dvjesni da ragu uz minimalrH QDSRUH QDUL
WRpPpQRIi aicydtiHIQudugu, bez potrebe da rade kompromis sa nekim dimng
proizvodmaili uslugamakoji nisu WR p Q R S RP QAH.oBd&anrfieksibilnosti jedanje
RG N O Monmo@alzaa koji sH ]D O Déebhi Prisiep.D D Q D HGskivianje gotovo je
Q H P R bEzfleksibil nosti zaudovoljti posebnim zahtjevima kupaddupci i korisnici su ti
NRML pLQH SRVORYDQMH XV S M sijafilStbgh,opravddinoW B@ise,QLP L \
KROLNR JRG MH PR JdveHpecdingSHXOAKKogsk pristup nenudi takw
palitiku, jeru proda O RV W L I0\hRpafrébio-ioEM H WY B LAWWERH UM H L PRJIXUQR
NXSDFD YHUH WIiikdyhHGRR Rtiwanatjeane i boba za kupcaM RIXUQRVW
fleksibilnosti za sobonvup H SXQR G U X JL Kh Rodsbinip poBza kil Madvaju biti
R G U DikakbQ@ilLse uspjelonaefikasan iSURILWDELODQ QD Za gstvarivenje IOHNV L
nawedermga patoje oG U HY H Q loji Paie@/ X Mikasnost poslovanja, a megiH LK MH
pronaiL SRG SAERNP® P H Q @ TdgifeH @ anije sponenut
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/HDQ PHQDGAPHQW

3 R M D P @\ gl upotrebljava student salf +a John Krafick. I§ pojam kanije je
predstaljen u vidu uspredbejapanske i zapadne automobilske istiije gdjese izra] AOHD Q3
upotrebljava zaToyota +in n Difp proizvodre. [19

Lean kaopop P MH M DdefRiratl, HVEGHNIR M H XY L M HNadBdRtl K prelobkiiadiW R

Bit je utomeda je rmgasak naodrey Mim stvarima:
X Fleksibilnost
X Orijentirancst na krajipeg korisiika
x Male serig
X Male zdihe
X Visoka kaliteta

X Minimalna rasipnja[19]

Od onh istaknutijih vezija defniFLMH SRMPD A @pde@®i:PRJIX VH

3/HD Q MKd d@dmic, knowledgedriven andcustome-focusedprocess through which
all people in @finedenterpise continuousl eliminate wastewith the goal of creating vaD X H 3
[19

Murman et. Al.

3 lean is a wy of thinking, notalistd WKLQJV1IVR GR =~ >

Hagime Otba

lako gorespomenug dvije definicije nisunL VOLPpQH RdE pofnRB LR/G@I RHDh L Q

Bitno je napmenuti dD OHDQ Uj® hie lsv@&nd naemelju ispitvanja znanstvein
LVWaR &DL QHaw Rse/radi ¢ QriRcipivhél Ebsu prvodobiveni u praksite se €k

naknadno L aWsR/aranje definicija opisivanjedobivenh rezutata.
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Naime, lgika nalDaH GD Mdii KerBrivbHIMAQIatitj. smanjivdi rasipanja i gbitke ma
koliko veliki ili maleni oni ELOL 9D &Q RLMGID Qil¥ije® Biti/ &/ kdiko se neki
susWD Yo WIDY UAHQLP &aciieNitjHR\U P Bddd € je u tom korgkstu parebno i
djelovenje u tom smislu, odnsno, potreba su kontinuiranaulaganjangpora kako bi se
pronalazii problemi, odnosno penhcijalni gubici unutar susta kojeje pdrebno sairati sa
ciliem dobivanjaboljih rezdtata. Rezultatisu, naravno, ferljivi. Mogu se promaati u vidu
S R Y H (pboQuitiinosi, smanjenja vrmena potrenog za neku radnju ili goto proizvod,
smanjenjapraznih hodva itd. Mnogo jeparametea kgi se mogumijeriti, jer je svaka

organizacija pJ L p Bejdxema jedinstvenaivjetei norme.

Slikaispodna vrlo jednostvan i simpaVLp D Q Q [kpda@ratn& B0 D Q M H

Slika6. LeaQ U D]Prjea{fOM D

Dakako, gsno jeda ® dgjelapripD YHULQRP V Yke GdnoQakaBoXdranjiti rasipanja
te takR S Ra¥f ptaduktivnos. Tekkada se smanjesipanja otara se prostor Zeksibilnost
i ostale segmente modery poslovanja. Naime,DNR VX AQHSRW UsMdiikj) L 3
jednogavnonema mjesta za modernizac§ L S R&RE©OPMAW R MdtahiaH|dr geli sistem
trpi te gubtke kRML QH GiR@ex@mabuvk¥alitetnin pslovnin korka. Jasno je da
gubici ni jednoj organizaciji nis potrebni, ali sa druge stre@, kak je v H il nappmenuto,
uvijek postoje. ltom kontektu, one gbitke KRMH MH Riéhiiixpatiebixo je i kloniti, a

RQH N RWedk postgati potrebno jereducirati nD RSWLPDODQ Qbhinha@oNDNR EL

PMHULOGCAWSRNY W R M H trébgusé>sesi\na iYiimalivuMazinu.
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DacijelD SULHD@X GLMH L]PLA&O M RahdloQibkakbiirGj€Ra/ Takos@QAaR VH W
usporedbu uzela proizvodnja automobila u Japanu i-8ARezultati su prikazani na slici

ispod.

Slika7. Automobilska industrija u Japanu i SAD-u [20]

Slika djeluje gotovo nerealnger se govad o srodnim indistrijama, s tim da je industrija

SAD-a oduvijek bila itekako razvijena. Vidljivo je da stupac koji pripada Japanu apsolutno
dominira u svakoj kateggi. OnR Q D tr@b& posebno obratitiogornost subrojke kod
produktivnosti, prijedlogpo zaposlenikuzaliha 7LPH VH VWLpH SipravelearGRMDP C
proizvodnjaRQD SURL]J]YRGQMD NRMD SUHGQMDpPpL X VYDNRP VHJF

Posebno &ba istaknuti pijedloge po zaposleniku SRaAWNRD WHJRULMD X NDSLWI
svijetu psto QH G U & DvY R majolji primjer za dokazati kako su upravo radnici oni koji

QDMYL&A&H ]QDMX R VYRP SRVOX &4WR MH L ORALlx&dnest WH GD
rDGQLND MH Vedpvifipa]d MRGDQ/H OHDQ ]Dro Doptdvd@ R MH GHIL
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NapUHWKRGQRM VOLFL QHPD NYDQWLW Dinarciyskbb KijeBaRN D] D W H C
QD WHPHOMX VYLK UD]JOLND P R JXitékakdA/H XIVNALEP QIRYR M/ DNPIDN &

tLpH Xaaykh@eu Japana i rasipanja na pemjSADa.

Slika 8. Usporedba vremena 20]

Na gornjoj slici seRSHW YLGL RJURPQD*VDWLMND XWNREMBNPD ]D
aktivnosti. Situacija p opet ista, japanskadostija prHGQMDpL X VYDNRP ZdHJPHQW
zanemarie vrijechosti T D N R Ypkbjzaposlaih u razvojnim timovima wapanu gotovo je

dvostruko manji nego u SAIX aWR MDVQR JRYRUL Gbnddtibofa -DSD Q X
organizacija a samim time soperatL Y QL W U FGANRY Wasn Q& d& < @omincipi, u

to wrijeme, donijeli japanskoj indusiji ogromanNRUDN LVSUHG VYLK WH VH PRa
OHDQ MHGDQ RG QBpoéataiQyotdriekaubiiigdije.J D
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4.2. Vrste gubitaka

Kao aW R Mé&Vvedteda) duitci, tj. rasipanje glavinsu problem orgnizacMH L QDMYLAaH QI
VH OHDQ PHQDGAPHQW EDYL

Vrste gubitaka
x Prekomjerna proizvodnja
X Transport
X YHNDQMH ]DVWRML
X Nepotrebni pokreti
x Zalihe
X aNDUW

x Pre&komjerna obada[20]

Kako bi se prthodno nalbojana rasibQMD XQXWDU SR @an)PlHD DIG&ERHH JO
predODA&H SULQFLSH NDR dWR VX aHMIaSHEDKanbn@aizen, SURL]Y |
JIT, TPM itd.[20]
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4.3.5S

55je RQFHSW NRML S&Ra\bay & pitdnji\WRedhosti bV W R garizirarRdl

radnog mjesta

aWR 3370401
iSeri tsat - satiranje
I 6 H Lx¥eétm@rder- red
¥ 6HEsViRe- pLAUHQMH
¥ 6 H L Nstanddrdize standardizacija

¥ @s$uke tsustain+samodiscipha

Slika9. 5S [36]
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4.3.1. Sortiranje

Sortiranje predstavljprvi korak u implementaiji 5S metodeNjomese u samom startu
eliminiraqjustyDUL NRMH QLVX SRWUHEQH ]D UDNerijgtkd RIiG& VIDNWHO@RIP |
dase punoWHPHQD JXEL QD RREQDG B @y mibiaWeDpHotnogGa

rad, a da p toj patrazi smetaju upravo predmetikof H XRSUH QH jake bjetkowH LOL VX
USRUDEL QD GRWLpBQRRD MB GRGRP]@MAHQH Yjesbh@dbuditiL UDGQR P
nepotrebnih predmatkoji zauzimgu mjestR RQHPRJIJXUDYDMX SURQ2® D]DN SR
te usporavaju kompletan proizvodni fladni procesTako VH Q D MJaiikojetdeV W
XSRWUHEOMDYDMX ULMHWNR R]@Db#ad riihUpotrelint MjeRthQgDNDP D W
predmetiNRML XRSUH QLVX SRW UoH&sQ tadvddd méeeS[ POV S X QRV WL XN

Slika 10. Primjer crvene oznakd21]
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4.3.2. Red

Drugi korak alata 5%aziva seded3 te praistavlja nastavak na sortija. Dakle, nakon
A4WR VPR XNHOREBBBWWVHEQH VWYDUL L] Utin6 QR gdke VWR UD
NRULVWH FUYHQRP R]XDNRLIPY DNQUHI H) DABIesRkje RaMdihd/ td D
stvari alat i pribor moraju biti stematski posl@ H Qako & ne biradili prazni hodovi i
nepotrebne kretnjeStoga,alatL NRML VH Q D M p HahitiHhaNdekyathon a3tk U D M
kako bi bli uvijek Q D M dd3tNpiiHAlati koji se korste zajedno ili jedan za drugim moraju
ELWL L SRV O RiHohkake/lhi BpalHDGVR-MUOX  E L O\Riijeéi MkBvakibitétEn@ R V W D
obavljati potrebne radnjeNakon prededavanja radnog mjesta i odluke gdjsu najbolja
mjestaza pojedine alate i stvari, potrebno je dodijeliti mjastoma kako bi se uvijek znalo
gdje je ndpolie da stge, te da ne bi dAOR zdbbthe.,] WRJIJD UD]JORJD YUOR Mt
R]QDpDY D Q Nbddle edpdtdvhdvi lako raamljivo. Osim funkciondnosti, ovaj korak
vrlo je bitan i za ergonomiju zaposleniKamanjivanjembroja okretanja, sagibanja dirugih
pokrea tijelom, uvelke se BEDQMXMH PRJIXUQRVW Neaaze@ReIzapdsHika WD LO|
Naddje, smanjivanjem broja pokreteeducirase i VDPD SRWURAaQ ML CGHHYHUWNID. M&W]
znapL GB® VH WH igHa(MRIRWLR RGUD kawvijp.y2a] ODNAH L HIL

43 yLAUHQMH

Nakon usS M H &Ry HRQdRtBbanja i GRYRYHQMD UDG Q RlijedPivbeEeg WD X U
bLauHA@MdnjesWR VH PRUD UHGRYLWR RGUADYDWL L pLVWLW
P R J X @aditi bla kvalitetan i optimalan ralL Goselice u radonama, premalo paQ MH V
SULGDMH SURFHVX [lHGR Y @R PWRHG WROBHREMdtXvap lagWw je
kakoje |D pLAUHQMH I|p LIRA\H APRD Q MEQ R saXDvitld DrénvekhiukdlIkdy/ X U
PpLAUHQMH R E M didamiziije] Di SiRavicla ako sea pLEj@HD@ IJDALUD GUXJ|
SR G X ] H didustugéTakvosW D M D @ [n@, QAliltebaimai D XPX NDNR MH GXJRI
gledano, to ulaganje u efikaije poslovanjeDakako, X XUHGQLP XY MikadiLIPD ODN:
RGUADY D WaosR Pbdba@ QIRJO DV DN M B QQVDX Rigktt ivBR kontinuirang
PLQLPDOQLP QiaStRdd MDD SRGA NRQWURORP QH GRSXaWDMXiL
QDDXDQMD[ILVWR U H
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4.3.4. Standardizacija

StandardizaciaND R pHWY UW Ine BRRroebdd baw kePddigliravanjemrimjene
prvih 3 koraka metodéDakle, poslove i obaveze navetkepod naivima Aatiranje3 Aed3i
A L & U Hasho 3Spotrebno je standardizirati i prhtiti in kao rutinu,tj. kao radnju
potrebnu pri svakodnevno poslovanju Kaoi svaku drugu, nay naviku, i naviku primjene
5S metode potrebno je trenirati. tom smislu, potrebno je vremma i strpljenja kako bi se
NRPSOHWDQ VXVWDY SUzWMRIQXB]QRIQHRWGRY &R ¥&tisi SRPR UL
I slike postavljanenD R GUHYHQH sBunbgHDIRavVdha 8dfma je prikazana
R E M D &akel étiegBha pozicija treba izgledati, odnosno prikazuje idealno stanje kojega se
WUHED SUa0GUADYDWL

4.3.5. Samodisciplina

Kakobi bili VLIJXUQL GD ddlar poGagb prvidddi metode 5$rotrebna je jaka
sanodiscplina i redovito kotroliranje, k&o cijelog sustava tako i samoga seb¥rlo je
YDAQR NUHQXRADL ROBNRRMHBLQL VLJIXUQ LioGosla/ s Ra RGUD Y
WDM QD piB® sprevihXmplementacija ovg alata L XaRanmje reultata. T D N R yuH U
VOXpDMX QDVWdvod) BURLANH N\RMIRMH XJURN JUHANHI NDNR E
QD DGHNYD#BH) @D MWOM QDpLQ NRQWL Q XHYyXMR 5%/{& V &\LDYYD
vrlo zahvalna metod&oja dopya WD YDULMDFLMH QD WHPSamimtimeQLMH R.
dopusai da ® QDGRJI WO YWOWMWWLWLP 8HOMDPD Lh®RAMZEEEDPD XQ
Navedenge vrlo bitno jer sep H\6W&nenomXRpL GD MH PRIIJMRA Q&r&W R
W D M udpipddi®) svoj sustav, ali i provedbhsS alata.
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4.4, JIT (Just zin xtime)

Just+in +WLPH RGTORMEOAR WULMHPH3 QD K UjX pojirnd Kot Be b& HG VW L
smanjivanjem ]DOLKD NRMH L]D]LY D M dtggniad¢iiQ M 61P D Q@M B QWIKMHW UR 2
SRVWLAH QD QDpLQ GD Gl WH ORY LtQpuH\SWilRERD kadd $i. M D O
potrebne. Samim timeVvH L]J]EMHJDYD V N O Ddethlpk¥ hhayledd, V ND® L\NaRV H Q M
iziskuje radnike koji moraju na tu aktieg gubiti vrijeme umjesto da radQ H&WR GUXJR
IDNRQ aWR VH PRERBWHURIE BIRo ikt &) Btobe nakon nekog vremena.

Na kraju svega, i prostor koji koristim¢D VNOD GPDWWHRWHX ILQDQ@WIUMV N X W
RGUADYDQM DmjgstaX (VXM B X S D G\DNOWDIGM A & & RWWUR E H

Slika 11. Just-in #ime [22]
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Navedeni princip koriste brojne korporacije, od kojih su istakn&twd, McDonadl's i
Toyota. JIT je gGDQ RG RVQRYQLK S UWie@¥ D S\WiddpliibiplemehQa& a
istog u neku organizaciju2g]

Dakle, JIT princip nastojireaniti koli fnu VNODGLaAWBQARURBEHGD MH QHPRJXi|
takvu proizvodnj da apsolutno ski segmentVWLJQH X WRPQR RQR YULMHP
potreban di je isto tako jasno i daje moguH VPDQMLWL NROLpPLQX PDWHULN
,]P H Yy Xadgy ¥klad AWNHK) UREH PIRXHHW®WIQRL YHOLNL JXELWDN X V
skiDGLAWHQRD P D ®MARLIIMIB DN VOXpDM

TDNRYSHUHW M H U [eQ RrsMaULH VRN A P H W RSB Ho WeRkénHbrablBnyad

opskrbnom lancuijetko kada oviemo direktnoo proizvRyDpX RGQRVQR QDMpHA&UGF
VD GLVWULEXWHULPD L YSHOOLLLLPD M X OWDRGEDE WDIDP BadhidA M M/ H - L
time, najmanje dvasuWwDYD SRVWRRMHI BQLMH IMDHIHX NRMLRIBoVYH WU
kako bi se mgli odoniti QD QMLK L RPHNLYDWL UREXmME p?/ RpQR (
dogovorenim uvjetimaDovoljnoje sitnR NDAQMHQMH R G S UskiRnbnhaNcWiRUD X V
sve dalje VL & ke @hako kakge dogovorenoZato,kada sene ovisi samo o sebi, obavezno se

uzima faktor dgurnosti pri implementaciji jush-timH PHWRGH X IStBgGXzZ]dga X
potrebno eRGUHGLWL NULWUPB®MONRROLYRQKY RGdnos$hBdEMSURL]YR
kod koje Q D UetrimXde zaliheDakle, pLP NR O MINLGCHG K& W X /BO&XuQD RGU
prevHQWLYQR VH QDU X paXdvHbilQsR)ri dipeidvbdni §s2mMmhé HYSDaWD W L
JERJ WXYLK JUHADND M Hlikih BiRitakh. Cakalid, n& o stojLUp@id Roja je

WR NULWLpPpQD N Rrojimfak@iimavishidojRryan’D FR ML NDR A4WR,VX SUR(
SURGDMD RGUHYHQRJ SURtdH]YRGD YULMHPH GRVWD
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45. .OMXpQL SR NIDEOADRE®WIL X

KOMXPRND]DWH O MlenX X8 Mdifar@ahveWndators +KPI) predstavljaju
YUOR YD abept priQdewwkdij smjea u oMHP LGH $R]|GNajrhk slvaka
organizacija iPD SRV WD Y On¥l tlljgvd,tdrpe Waii fireba po i L G Beds ltih ciljeva
G RaKamimtime fiksraQD VX L QHND aRe/MALD QX1 S RNVENMNOGlo GaD E L
sigumoa u X Uasuddv @ravino funkcionira.Upravoza WX VYUKX SRVWRMH NOMX{
XV S MH adpésivoVddi se u svakom trenutku naopzdD Q Q mdmlo@rovjeriti u kojem
stanjuje podu]H {itdda li taka¥Y VPMHU RGJRYDUD GXJRUORy® RPNWDRMH U
optimdan tj géhO

KOMXPRND]|DWHOML QLVX MHGQR]QDpQVUY RIG eRRVELRH YV Y DN I
ove koji su mu od kipQMDAQRV W Lse pratH k&R MHWER ODNAH PRJOR RS
postR M Hdnlé. ¥ tom smisl, nije istoda li se radi o proizvdnji, primjerice, O Hev@®zsl
auomobile, ili pak R S U X &ddukadskih usluga. U prvomprimjeruse IDVLIXUQR QDMY |
gleda broj defektnih odnosno AND U W QuHI@OMRIP DO X p DiMbXj xadovgniinD W
korisnika, njihove povratnenformacijeitd.

Vremenon sunDVWDOL EURMDWHOMXpRVSMAHND RVWILsu,QR RQL
naravnotro & N Rwrijeme kvalitetai fleksibilnod. [24]

K O M ¥d¢karhateli XVSMHaAQRVWL GLMHOH VH QD
x Ekonomske
X ONROLaQH
X DUXaAWXHQH

Ekonomskise dalje dijelena:
X Financijske
X  Operativne

x TUALRQH
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4.6. Kaizen

Kaizenje jaS D Q V N RojaJuddstoynom prijeedu na hrvatv N L | @®PHR @jbE3eD
RIQDpPORQWLQXLUDQR SRE R Danjé BeXdy @stada. Kaviibro® dngyel M H y
metode porijeklom iz Jjmna, i kaizen metoda se usko povezuje sa Toyatanom
proizvodnjom.[25]

Glavni principi kaizena{26]

X NDMYsHD DD SR G XathiagiD V X

X ProcesdrebakontinuiranounaprHy LY D W L

X UnaprH Y H@NWBIED S UR MHWNDKaH LU L O

X Preporuke |D S REROMaD @M emdliiR na kvantitativnim iVWDWLVWLPNL

metodana

Ono AW R N D U Raivenjddtb JdakeDsvakéritika ili ideja prihvati,xxe da ¢ svako
PL&aOMHQM H UGdEshBUGKRK Oi Rrimjenakaizena bilam@d XD SRWUHEQR MH
X N O MevakdgvgudionikaX R G U Hoygdu@zBdifl. Dakle, kaizen yHGLQM XMHodPLa O MH (
zaposlenik koji radi u samojproizvodji, pa sve do gneralnogmera G & Hte daje priliku
svima kako bi izijeli svojH YLYWMIQWIXDFLMH L HWEQWXDOQR SREROMAD

Kako je kaizen metoda relativndd LURINQHR G U H§rthj@sX XBXOM]YLOL RGUF
DODWL NRML SR R[plakipsdd blagileReHBHESUPDCAi5Whys LOL  =D&aWR
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4.6.1. PDCA

PDCA ( PlantDo *Chek +Act) metoda, poznata i kaDemingov krugje postupak
NRML VH RGYLMD odhapntd kurdkd, LN D WK SEIMYPH GRAOR GEBnSREROWMN

segmatu organizacije.

Planirarje (eng. Plan) *predstaja SRpHWDN FLM téGR dvdie UpRkEijiEly D
potrebne informacije i doknentacija kakobi se uvidjeli potencijalni probleL L PRJXuUD
pobol Mudja sustava Nakontoga potrebno je izraditi kvalitetarigm aktivnosti kako bi lkecija
bilausS M H a Qdiivd[2E]V S

BURY R yén@® ¢ £u drugom lor&ku provode se planovi koji su &dddHYHQL NDR
potrebni u prvom koraku metode7]

Provjera (eng. Chek) =+ provjeravaju VH GRELYHQL UH]XOWDSL WH \
RpHNLY 6@ MinFuprvom koaku. Dakako,rezultat se SURV O @ Bl @ XIM Xtel 2L P D
komentira postignut{?7]

ZDNOME feny. A = ]DNOMXHXSMRVWRMHUH VWD QddbiveNgH VH VV
kako bi se i dalie ndd GHNYDWD Q kpiiioliradi SBRGIO R E X G X (i QuRafiakt G M H
VH XND&HRTBULOLND

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 28



Tino Dordti U Diplomskrad

Prema RS LV D QR PHP RAMIOM Xdoradi o iterativng metodi koju je neJX G H
primijenitt YLAH SXWD ]D UHGREPHDIRWUH ED W BisKakR B XRIRIRAMIW P
SREPQM& P SUHS RtenePDCA hetidRIMD QD YUOR MHGQRVWDYDC
potencipinogundD SUMHYHQMD

Slika12. PDCA metoda [2]
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46.2.5x =DaWR

5 Whys ili 5 putazad@V R MH LWHUDWLYQD PHWRGD rokR kB VH SR
doJDYDMD RGQRYVQRji R VAELRY BXA L Mlj@ PKDWR MHaGR QHp
GR&OR

Metodu je razvio Sakidi Toyaoda te juje, naravno, primjenio u proizvodnomsustavu
Toyotae. Ovg alat opisao je kadoyotainu bazu zaznanstvene fpstupe, jer je dokazano
kako postavljargm pitanja Aaa \RpRt puta, uzroci problema pagt kudikamo jasniji. [29]

Slikal3. [ =D @B R

Gornja slika na vrlo jelnostaan nDpLQ SULNBR]J¥XMHXINBRPRUO RYH PHWF
ALURNBHNWUD PRJXULK SUR Kk@jhdexojGore@siayla SvRarnRUQrEak]
R G UH y H¢)éu podiyai D
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PULPMHU VH FRRAHO B R bilockbjénh. sustavu, pogotovo proizvodnoida
primer, SRMDYLR VH GRJDYyD MbrkD3kvw BMBJOWGRM DX YWWHD VEGD MH

S X N QrénieXa.Jasnoje da se problerlPR4H ULMHALWIHIDP MHRQIREDUWPD M QD|
U M H aarviibzrdk poblema.

x 1.Z D a @ $roj sta@ tPuknuoje remen.

x 2. =D ajgvr&8men pukno? =Nitko ga nije provjerio.

x 3. = D &y Ritko nije provjan? tNemapanD RGUADYDQMD

X4, =DAQYRPD SODANR?EGUEdDRGUADYDQMD Mddm@rD. JRGLAQMH

x 5. =D awetko drugi nije to napravio umjés voditelja? + =D W® nitko nije
imenovan ko zamjenik dok je voditelj naRGLa Q MdilP R G

U navedenom primjeru mdWH SUHSR]QDWL MHGQD N O Do/dopd@ila /LW XDF
EURMQLP SRGXmahjuLrBKdD kaxva@jdgija na temuSamomzamjenom remena i
SXaWhDVQN URMD X G D Ol¢Mip $¢ lpskeRidaR § ndJiluktdk ptoblemaOvakose

jasnovidi kako je problem u organizaciji, te da sve bilo u rdu samo da je postajala

Q D G O H aakbja Ri\bBalia poslove koje infH REDYOMD YR GdoWjeli€tiMaRGUAaDY
JRGLA&QMH PDaRaABRIRABIEMi mogu b WL SXQR YHUL RG VDRRMO [DVWRN
samo primjer kako seterdivnim postavljanem o WDQMD PR&H GRUL GR VDF
prodema lako se netoda nazivaA SXWD3|DBEWRQDpPL Gk 2HMUERY IV X\ID
postavljanjem pdnja. Svrha ove metodeje pod svaku cijeX GRuUL GR VDAPRJ |Dp
problerma, te se samim time pitanja postavljaju dok gtH QH GRYH GR UMHAaAHQ]I
situatije, tj. glavi K XJURND QHNRJ GRIXYyDMD X SRGX]H
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4.7. aHV Wm¥ Leng. Six sigma)

Six sigma je metda razvilena 198 godine u Motorola+i. Ova mebda poma H
organizaciji pri smanjglX QDVWDONER SHI|EIEYFD0 MadiQDNMEX MH PRJIXUH PMH
kolk R JWKIBADPD X VXVWDYX RQGD MHti.AR]DMeidda VaH \OW RAINJHP . X
je metoda koja nastoji smanji DVLSDQMD W ldpr@ijbti \W R EIRQ MEWD®@ X XSR G X
vidu sSPDQMHQMD W U &&vNijR Ybizvodriyed GhBipu, ova PHWRGD & RNXAaDY
SRVWLUL NRQWE R @zEddi{¥tivoHorisnika, odnosno kupaca.

Kao L NRG Yathtal Rdd metodelAHVW NVERRDUHEQD MtHkakoONOM XpH
zaposlenika tako i v& VW Y D S Be@stalidije moJXiH SURYHVWL BtehWRGX Q
QD p ukQliko kompletni sustav nije zainteresiran i potpunagadran pri samoj
implementaci} Dakako,potrebno je provestii kb OLWHW QR X p H @bk susRdé&E X N X VY I
NDNR EL VH X daWR [¥ plRIW M QPR MUDEYaEkBIDdgENtiaisoju ulogu inje
VH GUADWL NDNR EL SURFdav QX pigkiaR,Qzh ddR reQubateRiS W L P
SRVORYQH XVSMHKH SRWUHEQIBR \WHD X1 HhWOWQ Q@D B Dl\CL & WERM\
AWR ligho.BRV

Slika 14. Lean SixSigma [32]

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 32



Tino Dordti U Diplomskrad

ODWHPDWLpPNL R G Q&N gywa yradBrajld VW LPpNLXVSMHAQRVWL
priievodu W R ]Q D p L ke na &HjurpHhdjeraka.Simbol, odnosno gb NR V SiimaR
+1 X RYRP VRNIPDMODXY D PMHUX UDWHSWDRGILD QNAMEMYHE HRN DR

metoda A13 GUHA&aASHPHVWR vEj kiop DPMO (eng. Defects Per Million
Opportunitie¥ [31]

=D ODRBHGRID &EX
x 3 URYV MgbpigabijaRljeluje nakR 1
X Vrhunska organizacijadidMH QD PLQLPDOQR 1
X Smrtnostuzrd QRP SURdMRHBNVKX MH

Six sigma kodprimjenena realrR PV {D Kdnifdi dvije metode] D SRVWL]DQMH SREROI
[31]

x DMAIC

x DMADV
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4.7.1. DMAIC

DMAIC (eng.Define £tMeasuretAnalyze tImprove Control), odnosnadefiniraj xizmjeri

+ analiziraj + SR ER Odkérdlra, SUHGVWDYOMD FLNOLpPNXje,PHWRGX
optimiziranje i stabilizaiju poslovnih procesébastoji VH RG SHW NRUZDNIDIENRML UH
opisaniispod slike [33]

Slika 15. DMAIC [3 4]
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DMAIC metoda33]

Definiraj £prvi korak ovog pocesa je definiranje gtoje ieg problemaodnosno stanja

Izmjeri znakon AW R VPR GHILQLUD O,lpoNdRiigélrujetitV DRV BURRVEHIIHHPY W C
kako bi prikupili informaciH NRMH U0H VH NR U LsdWfomatijaj®D XNVRIVRHU Hi @ EX

dobiti nakon cijelog procesa

Analiziraj *prikupljeni podaci se andl]LUDMX NDNR EL VH GRAOR GR °
odnosno do segmentajkEL VH P RJDR RBRRERCHWEAOPVNLOQWHUYHQFLMRP

Polol M & Bavisno o vrsti problemaili PRJIJXUHJ &SREdRINM &e eventualno
poboO M & D& kidelju izmjerenih 1 analiziranih paametara. Naravno, planira se i
kvantitativng tj. u kojoj mjeri UHlotipQR SREROM&D Q VMNHW R W Ml iHIKaRAX I/ WIDY
financijski tako i u vidu produktivnéisi drugih polezatelja usSfM HAQ RV WL uBlRaVORYDQI

pojedinog pduzeia

Kontroliraj zu zadnjem stadiju ovoga procesa ohra se dobiveno primjenom ove
metode.lzlazni UH] X O W D W L eXs¥ BrettbtiniaX RdjXsuvetektirani kao potencijalno
O R &mjeréni u drugm koraku méode. T D N R ydadgkdava se i kompletnaslika
LPSOHPHQWLUDQRJ UNMHEZQDQ MRPSDNR/ @R IV WWINHW XUX UDG/
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4.7.2. DMADV

DMADYV (eng. Define £Measure £Analyze +Design =Verify), odnosno definiraj+
izmjeri +analiziraj +dizajniraj +verificiraj je metoda unutar okvira gk A&st sigmaé kojase
za razliku od spomenute DMAIC metod®zira na razoju novih proizvoda,siXJD L VOLpPQR
2YD PHW BG&rivd FOFS (eng. Design For Six Sigma)35]

SOL p @RDMKIC metalom MH L YLAH QHJR RpLWD FEhtje,¥eX L SUY
predstavljgX VOLpQHas& NREHO0$'9 PHWRGH VH QH GHIWQLUDMX S
ne mjere postojgD VWDIE@EMDH GH IlMQRIUX KVRKBQMD @Kbstdwal QRYR
proizvoda,usO XJH LOL QH pH digamUkerdiku,pbirebro je spoznati koj su to
IDNWRUL NRML XWMHpX [2ke, fdir&bXrHnGteal WBrRdHziad ehdsha
SDUDPHWUL NRML XSWMHPXK. @I VOIP] HS9% RIRH [QIMYWWDIME D UMH &
varjaFLMH QD WHPX WH PR JpeidgeSRzER|® Wa KotakéiRajSird ¥eR tyV
LIUDYXWHHULILFLUD RQilRstéoiR. 86H L]UDYHQ

Slika 16. DMADV [35]
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4.8. Kanban

Jap.Kanban = kartia

Kanban je sstavu domerL. OHD Q Rhtakd)iGariBt kartice koe VOXaH NDR VLJQDC(
postoji potreba za odrgenim materijalom, proizvodonitd. Kao uzrok nasfanja spominju se
DPHULpPNL VXSHU P D upetherketimd Hdlice Vitddopunjgvaju kaaotrano u

ovisnosti koliko robe je sa njih skinutf19]

Dakle kanbanjH VLVWHP NRMda $RPRIMHNQPD WRIGUHYHQX SRWUHEX
QDMpHa&aUHdi BUFRRQWDAaL SRAWR MH WDPR YHOLND SRWUHE
materijala.No,moa H E L V& Wil Rdjne druge svrhait je u tome da kanbamifikdonira

na Aull3 SULQFLSX NhH potiiba RiEsuUjéliyateje na, zatoSSUHG Y LY HQER PMHVW
VH RpHNXSRIGGRGIWHYRAQ VW RINJFOW RDAHWDP R JGWitknMel SRWU
b kb\spaninje L NDR DODW XVNR Y H] DAustNhRime HalatovhSj& ReHb@epw L P
YUOR VURGDQ RGQRVQR SRNXaADPYQ @ RI@QDERKWERRN HEOMRAIALI
LQIRUPDFLMH L VOLpPQR

Slika17. Kanban [19]
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4.9. SMED

SMED (eng. Single- minute excharge of die) metodh, u kojoj Aingleminutes3
predstavlja jednoznamenkasti broj minuMH MR&4 MHG QD P HiaHRI@EBDk®aQJeX WD U Ok
mnogo Apipljivija 3 od nekih drugih. SED predstaVja alat kojim se smanjuje, odnoso
V N U D U ¥rveHznYjdhé Matddakako,ova metaaogranL p HQ D M Hp kriwijBnevVzHogwV L
WRJD a8WR MH SULP NiddgddrhjgrDalatd NOMXpPpLYR QD

Kako MH YHU U D&d ME DRRIaMpMNje, posebice proizvodnom sektoru,
mora biti usko vezaR VD |10 HN.V3viet @ @éstadAlobalno st 3 informacije su
ALURNR GRVWXS@®H LSREHOMDL POWXG tjeiba SBaBt&/KakoQil Bili 1D K
fleksibilni mora postojati P R J X (i @fikadsr0g prebacivanja sa rade jedng, na kradu
drugog poizvoda.

T D N R pijeJsu strojevi bili specijalizani zajednu viVW X SRVOD GRN VH GDQD
AL 1Y XridksimX P L] R Q R JbstéiphoRteNsdko proi] YRGH VWURMHYL NRML V|
SRGH&DYDQML P DeftRzaXirugWwra@j@énKao primermRaH VH QDYHVWL RE
centar koji omogui X Mrbces ooradke WRNDUHQMD JORGDQMD EX&HQMD
narezivanja navojéad. u samo jednomtezanju & )&/ Re tako davno, bilo nezamislivo, te su
se u vidu toga za svaku pojedioperaciju upogbljavalL G U X J L, odbbkhy Bthdjeyv

Slika 18. SMED [24]

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 38



Tino Dordti U Diplomskrad

SMED metoda kazuje nam kako postoje dvijgteaktivnogi pri procesu izmjene alata, a
to su:[24]

x Vanjke (eng.externa) xaktivnogi koje se mogu leaviti i kada ¢ stroj u pogonu

X Unutarnje(eng.intemal) taktivnostikoje se obavljaju samo kada stroj stoji

Z D p H\BIHEDM je Sigeo Shingo NRML MH Srb tél@iReRkaje Ri $&\trBbale
koristiti prilikom primjene SMEDalata: [3]

Odvojiti unutarnje od vanjsih aktivnosti

Pretvoriti unutarnjektivnostiu vanjske

Standardizirati operacije

Koristiti funkcionalne stezag ili potpuno uklonitzaezap H
Koristti prijelazneprihvate

Radnje izvoditi paralelno

EliminiratipodHaDYD QMD

© N o g B~ 0 DM PRF

Koristiti mehanzaagju

Jasno je kako je 1D SR p pbtkebrid prepoznati k@ radnje spadaju u vanjske, a koje u
unutarnje aktivnostiNadalje, Y D a QiRsaivjske aktivnosti baviti dok sStURM MeR &éadX Y L M
NDNR XQXWDU QM Hkéae\nenansRdKdj g e @ddlecobatp iHbaralelno.

Posebamaglasak stalja se na pre dvije WK pjer se u druganogu postiiL ]QDpDMQH Xaw
viemena.Dakle, NOM Xp MH X RkhYaktivhbsQ odl Xintddrhylikako bi se nakon toga
unuarnje mogle prvoriti u vanjske. Naravno,ne mogu sesve unutarnje aktivnosti pretvoriti
u vanjke, ali sa rekima je moguw H W R LShmehyvéimjenom unutarnjin aktivnostiu
vanjske, dolazi se dmoJ X 1 Q R'OWRLQDFLMH QHSRWUHEQR XWUR&AHQRJ
vanjske aktivnas mogu obavlja simultano.

=D ODN&H 6 BMdEDJdAAWPdRWho je prl RALWL pLQMHQLFX NDNR MH
ASdtap® X XWUFL |Rit k¥ 633ekuh@, Rl se danassto obavlja zeotprilike 3
sekunde.Jasnoje i da su neke okobsti bile drWUDpLMHILDIOLMHDOVYHMHGQR YL
]QDpDMQD > @
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Alati navedeni u ovom, 4. poglavljusamosu neki od nekolicine koje nam plasira lean
menal & lent. Neophodnog za bilo koju ozbiljniju organizaciju darihvati, u najmanju ruku,
nekeod njih. Jetho QD WD Msiovajde R &H ELWL OHDQ LOLIibhMNR X G
U ovom kontekstuU L MAFY [ WANNRFGVWDYOMD YLWNX SUR € OPGIXEMN W N
povezanosa gore obDp AQMHQLP &iM sighfad T®R © D jpslovginje uz mala sipanijai
guhbitke, MiNmMD O QL aNO UMQ X R WRI® Q L ] OjadstirXreSlexinddR ncDeqjali,
opremom kojuS R G X]H U HijeStR VM H G

Kako bi G R a O Rna@®&y HOMdkog segmenae SRGX]HUD QHRSKRGQR MH
barem neld od metodanavedenih wovom poglavlju. Kakobi se Q D S UdniNphhj¢rgna
LV SUD Y D@glQMiiie@iti neko od navedenih znanja i tehnika, pati@le vrlo dobro
poznavatiteord¢sku pozadinuih aata. U daljnjem dijelu @ RJD UDGD EL WrhjeddH RSLVD

nekihod spomenutih metodaa realnom pmjeru u proizvodnom sektoru
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5. PRIMJENA CJELOVITOG PR ISTUPA NA REALNOM PRIMJERU

Kao AWR MH YHURL $S9RRMRYRL GLRORPVNRJ UDESERGEKIRUIMH U
Aeroimpex automobilska industrija d.c30. DN R EL V HopisdIB oM HQRseSUYR i H
VSRPHQXWL SDU ULMHpL R &ipéstpew Rlafti Eenh@ixXgrolEnatikeviH 0 H
opisivanje pristupa kojijc PSOHPHQWLUDQ X SRGX]JHUUOX

51 2 SRGX]JHUOX

3RGX]JHUH xHhbasRiloReSIBI76. godine iz bravarske radionice, jej@roizvodilavijke

i opruge te je tijekom godina preraslo u radhicu zaproizvodnju dijelova za strojeve za

tekstilnu indstriju. Danas, SRGX]HiUH )HURL®BH]YRBYQIMRR OHADMHYD C
autoinG XVWULMX idgddsdiji] Hd @iofzvodnpm alata i kompnenaW D Qad adD M H
vjetroelektraneFeroimpex brajtim od preko 360zaposlenitkoji djeluunaSRYUabkKpL RG

10 000n% proizvodnog pogonaPR G X]KHaiHR&H S R KO dddfim péslovnim

rezultatima D Y O DV QL apivatRo.\38]

Slika 19. Feroimpex [38]
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Konkretno,od stojne obraGH SR G X]HUH L P DupKevtokatahjdd(npld SRV LP L &1 &
tokarilicama), XaHQMD E U X a4 H QjévjB, blargaRj& SQMBD GMD DO ULYDQ|
procesa dplinske obrade najzaspljeniji su postupciNDOMHQMD aSBaRRAMAaDYDQ
kaljenja icementacije6 OLNH LVSRG SULND]XMX QHNH RG SURL]YRGD

Slika 20. Prsten ivaljak

Slika21l ProizYRGL ]D iHOXMHIGXVWULM X

Fakultet strojarsva i brodagyradnje 42



Tino Dorati U Diplomskrad

5.2. Cjeloviti prist up

Ulaskom u pd X ] H iRdroimpexautomobil&a industrijad.0.03t. RGUHYHQL GLR SRJ
proL]YRGQMH SRGX]J]HUD XYLGMHOR VH NDNR SRVWRML SRW
FLOMX SRER OhMadm¥mai@ ddpV QFHINR.G X N W L Y @erINO®Yi lorggmizacié R U H
izmjene alata, SUD]QLK KRGRYD L owOsapppofesorBm GIR $& Wéjd@em
AWHIDQLUHP GLSO LQJ XMHGQR L PHQWRURP RYRJD UDG
linijama, u svrhlu unapH y H QrdilzodBog procesaprovodii cjeloviti pristup pobolja@nja
proizvoG Q MH X SRo@ 2jélbhitik pristupom misli se na pristigp D y id3ebno zavaj
primjer, koji objedinfXMH QHNROLNR PHWR @éiniRadVmasicydvhH:@adnK X
meQDGAaPHQAV SBRYMRN S UL M hhjeti pobeW/ LjelBVE NdiB&ip unapU Enja
proizvodnog procesaedosijed operacija i razlog zbogjeoJ EL VH XRSUH WUHEDR XY

Pregledavanjemi analizom SRGX]HUD L SURL]YMR @&gniadjend $amagD Y D
procesa rada za OHQLND ]D N OM KdubjiQ R R M QNRD/NApotrebd) Lza L
PURYRYHQMaES. DHNWVRR&ER G X]JHUH YRGL E&hL])RFR MU iHaph@N WWR L L R
postojal VHIJPHQWL NRMH MH WUHEDOR GRUDGLWL L SREROMa

lako se standardizacijgodi kaoalat KOMXpHQ X VD P XesioHsRdboG vojec  p
komplelsnosti L aKeUdRmenjivosti, navodi i kao zaseban alaKako X SRGX]HUUOX
FemiPSH] RGQRVQR X SRIRWOQXRIRGKGHIEDNRMHE VRMAGILQLWMR M
su samim time i viR VOLPpQ®RD LSROM RML R ShbBtYdib qobeb® RzaX i
uvo \{enjem standaiziranog izgleda linija.

Nadalie, XRpHQD MH L SR KéoudikabDijgDkdkRiDdd) D HDWIR @ DR YO R
GR aWR SRWW K3lEpdanDnavedenoga, aldtaizenjedan je od atD NRML UH ELW
primijenjen pri unapU HYyHQ M X &UmRddsaRK@izen je alat k@g je potrebno
kontinuiranoimplementiratj te i@ veliki naglasak biti upravna boljoj komunikaciji, protoku
LQIRUPDFLMD PRJXUQRVWh KS S RMWHAGIHERIR® BDAXM@radhdhid Q W X D O
mjedu itd. Bitno je da powji kolekivQD VYLMHVW R HDOQMNMMGEIINFP REIXUH QHN

obratiti uvezi bilo kojeg segmenta unutar proizvodnog procesa.

ZadnaPHWRGD NRMD UH VH NR Wbjs ¥¢haw smihignjgo/(emertaW R G D
potrebnog za izn@nu alataPoduzel H ) H LBRIMBR &latvno velik asotiman proizvala, te
je jasno kako za proizvodnpuQ R U D] O L p Ld&/ hdstofs pbRdbaY Ra velikim Geon
alata koji se mijenjaju po potrelil razgovoru © QDG OstaRP R SR GX|GIR XV HGR
dR ]DN® MaX [gNbroj izmgna alata dolfi QR YHOLN NDNR pEdcedurdi LAOR
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implementacije SMED metle. Nadalje samavremenaizmjere alata nsu zanemarivog

iznosa kako bi se eventualno ignoriralo zbog ptem®aR I X UH XaWHGH

Nakon detekcijemetoda kag bi bilo dobro primijeniti u samom pra@vodnomsustavu,
potrebnoih je ukomponiréi u jednu cjelinu koa tH LPDWL OR KakoD GamaOLMHG
implemertacija ranih alataL]LVNXMH RGUHVYHQH U H QXQFH MXBMLKW VWUREFP
VOLpPQR Spofi¢hénpadrodvaditi naS W L P D O.UQra@Bebo kreirana je ideja o
cjelovitoP S ULV W XS XsDNGARMID YDHY &S, ke Gindardizaciju i SMED
Primjenom svake metode zasebno, zasiQUR EL VH YXMAWR & UGHRAdE) B2 Wi
eventualno dé O R LD @& Riudlfe MabicijazapoVOHQLND ]D GDOMQMLP SURYF
S R G X.]$tapg4, navede DODWL UH MHmemivati RIBWIHYHQLP UHGRVOLMHG
I simultano.

Cjeloviti prLVW X S XjQ prSitiddydd procesaprimijenjenje nanekoliko Inija, no
E L Wopisatprimegr najednoj liniji. PR 4% Bame linije u vdl N R M P MetHhisuw niwéikep Q
razlike u samoj gmjeni cjelovitog pristupaUpravo je ta sILp QR V W 1k adrBzldgaH G D
pokretanja realizeije ideje cjelovitog prigipa.Prikazaniprimjer U Dnjjédna liniji 28, koja je
specijaizirana za jednog stalnog kupca, teH sBXRWW.L NDR LGHDODQ SULPMHU
pristupa.Dodatnoje potrebno spomenuti kako je proizvodni sustav¥¢dH U D )HUJRA P SH |
dobro organiziranno svejednopostog neki detdji koje e mMRIXiUH SURPLMHQLWL LOL
aWwWR MH L X FLOkdKXraa RJID GLSORP

Slika 22.  Cjeloviti pristup
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5.2.1. Korak 1

Prije VDP RJ S RrjmieWeNI® koje metode RG N O M X p Q HdeYaljpéas Qagovolv L M H
VD QD@GiaHpgddQ HUX M NUD M HaoQUpUs@mom startu otk DMYHUL QHGRVW
I potencijalni problemikoje bi trebalo uklori. U tome smislu, obavljene su grupne
konaultacije sanadU H y H Q L PAbodfto JuRtavkako bi sedogovorili odakle krenuti ha
NRML QD pL Qndatachéirebald 8dvijdti.

lako je pR p H jvdoesh primjene pristupRELOMHAHQ PHWR Gdgdmenéti YDaQR
kako se krozZFLMHOL SRVWXSD No@ iRRupR kdstilaMnbtoBavkalzerm Y Md
detaljnih konzultaija sa zapokenicima, od radma na linji pa sve do direktorgpoduzH G D
Vrilo MH YDA&QtRvitiXon®leii NRPXQLNDFLMX &jévijnd zdpoerih Vv O
SRGX]JHUX MHU VH MHGGE R Ry hdddfa Z&adtenBRjiradi na samoj
liniji definitiYQR QDM ER O M HentQaho snvétR, DPFOXL Hmudddiglvara Po tome
principu, kontinuirano su se obavljali informativni ragovori kako bi se maksimalno

prilagodilo stvarnim potrebaansvihzaposlerka.

Slika 23. 5S princip
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Kako EL VH PRJOR a&Brp iprdkilb Q//P VSULPMHQRP offeH\Y e 6 S
teoretski spreman i potkovan. Slika iznad prikezliku koja je podijeljena zaposlenicima

kako bi se ukaitko mogli upomati sa metodom kdp U Hmplémentirati na njihovintadnim

mjesima. Vio je vada Q R L <abi Adpdlenici uvjere kkoje RQR VW BULPMHQMXMH
aAaWR UH QMLPD VD®R bBamiR OreNdopriwtL zdddyoljstvu i ergonomiji na

radnom mjestuNadalje, navedena slika je i vodilja provoditeljankako bi uvijek imali
podsjenik na kojiQDpLQ MH QD Mdvi pobtupagel|jif NELWLQFLSD WUHED ¢
Kakobi se omogiiLOD aWR EROMD SHUFH S F Ligch praizZ@ddi¢ bnieV SRG SUL

Slika 24. Tlocrt proizvodne linije
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5.2.2. Korak 2

Nakon konzultacijai kratkog upoznavanja sa pogonosiijedi pregledavanje linije28 te
podwimang daljnjih postupaka.

Slika 25. Prvotno stanje linije 28 (1)
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Na slici 25 prikazano je ganje linije 28 uitenutku kada 881 SRpLQMDOR cebvidt LPMHQF
pristupa.Jasno je kako je potrebna intencijaalata 584 RGUHYHQRM PMHUL MHU MFE
postoji jasnodefiniraro mjesWR ]|D VWY DU L eNaterij@ \aaRoakrahjdstahii za
konzerviranje td. 1z tog razloga nakon detaljnog pegledavarg linije i njezine okahe,

ispunjen je formular akcijskog [ana mebvde 55, u kojem se zapisuje koje se sve jadn

moraju podueti kako bi se liniju dovel u idealno stanje. Akcijgkplan koji se ispunjava

ru p Qma licu mjestarelativnoje neuedan i nepegleda, te se za potrebe prikazivakamije

prepisujena U ODnab. 1z tograzloJD RYGMH UH E L&kKdijskb pldani]MyH Q6 Q D
UDpXReRmsaQDGOHD»RLK RVR
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5S - Akcijs ki plan
Cilj: Osig XUDWL pLVWR L XUHGQR koprs QRosRPAMH\FW RQ RDH ELWL L] &iRa Kkl priSw \
QHXUHPHGRRVWRUX &LOM MH ]DSRVOHDQ pdziciaD aROD3GES\QIL PW YDA H QMM HP
R]QD@B PMHV W Dureglh ¥ R0 mjesto ogled DOR MH SRGX]HUD NDR dind@é@@LND NRML
. 1Y U@H | . . .
Br Datum Oznaka Opis Odgovoran Rok Datum Potpis Primjedbe / Komentari
1 | 05.12.2018. 1 Odrediti m’isrteo za mjerne 15.12.2018.
2 | 05.12.2018. 2 Odrediti mjesto za 15.12.2018.
prlvatne stvari
05.12.2018. Odrediti mjesto za gotove 15.12.2018,
komade
4 | 05.12.2018. 4 2GUHGLWL PMH) 15.12.2018.
05.12.2018. Odrediti mjesto za 15.12.2018.
komade za doradu
6 | 05.12.2018. 6 Odrediti mjesto za 15.12.2018.
dokumentaciju
7 | 05.12.2018. 7 Odrediti mjesto za 15.12.2018.
poluproizvode
8 | 05.12.2018. 8 Odrediti mjesto za krpu 15.12.2018.
9 | 05.12.2018. 9 2] Q D [stawicl za 15.12.2018,
konzerviranje
10 | 05.12.2018. | 10 | Postavit posilc?lgu na radni 15.12.2018.
11 | 05.12.2018. | 11 | 21QDpriastaza pakimi 15.12.2018,
materijal
O]QDpLWLz® $irevey \
12 | 05.12.2018. 12 komade (na stolu i na 15.12.2018.
podu za sanduk)
Postaviti sliku idealnog
13 | 05.12.2018. 13 : a 15.12.2018.
izgleda linije

Tablica 1. Akcij ski plan
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Tijekom izrade akcijskog planaQ D L & Oria nékbliko pedmeta koji su potrebni naoj
liniji, te im se dodjelila crvena oznaka\Na crvenoj oznaci vrlo je va Q R R ] Q DR lg4ijel
predmet dobio crvenu oznaku, de li ga je potrebno prengéti na neko drugo mjegs ili

baciti.

Slika26. BUHGPHWL RJQID pAdaam#& U

Kao &0W H [ Ridjeti, na ovoj Iniji nije bilo mnogonepotrebnih mdmeta ali bez obzira na

to, potrebno je na samoj liniji ostaviti samo Bn aWR MH VWYDUWhhQR oStaVUHE QR
predmee premjestiti a neko drugo mjesto. Konkretnoydje se radilo alijelovimai alatima

koji su pdrebni za S R G H a Btvoievaia v, te ih je bio potrebno vratiti osobi koja je taj

posao obayéla.
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5.2.3. Korak 3

Nakon zapisivanjapotrebnihintervencip na liniji, ket H VH X RN@ DY Q RDL(pM W LLKD
zona.Primjerice, potUHE QR MH dRtpb@Q4a [pLivathe Sari, prostzaalate,stania za
PbLAUHQMHULSROHMNX VH WR U Di§domViDraghil fofam®, dd BiGsR
kasnije na temgl toga, mogld RMDP D R]QD pL W ked&elprihvetButeid DIi@IHS R M

Slika 27. Pogavljanje oznaka
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5.2.4. Korak 4

Nakon SRVWDYOMDQMD WUDND hhijedJashoi Ha e @di d\pbp@WddpjR pLa U H
te dahigijenane ma@H ELWL Q @zigiaihoiad&ddti sve od be kakobi okolina bila

Adrava® za ugodan radZbogtoga je pPRAHOMQR UWEAM WH RGUHYHQLI VWXSDC
urednostina linijjama i u gelom proizvodnom sustavuNadalje, kompletan pstupak je

S R fnbl &tandardiziratkako bi, u drHYyHQR M P Mifjenjiv uBkbiRpl&ndm pogan

Kako MH YHUO VS RéladdgdE \Whige u hdama u velikoM P M H Ujedn® @rugdpoiH

Naravnoda postoje izJHFL DOL MNdDGsEan&adizadi) bitno jeahvatiti najetd L GLR
VXVWDYD aw Hu XvdRRORjEst\OO XD dreineVobsljena je mtrelma edukacija i
pokazivanje ngrimjerima u prazvodnji. Konkretno,RG U B§ud {hje RG SRpHW&ND GR NI
NDNR EL ]DSRVOHDQLF L Bj@laiinbBto84d b5Bt¥kaknbdiFe @dvdljhcupoznali sa

njom da je i samenap primijeniti. PR G X ]jd éz8iljno pristupilo implementacigjelovitog

pristupa, te su sa primjenom 5S metode nastavili sanppuzenmenu kontrolu kako bi svi bili

sigurni da se izvedbprovodinaisUDYDQ QDpLQ

5.2.5. Korak 5

Nakon AW R MH Prid WiRGDQ L6P O Inlervedtikaba do krajaod velike e aa Q RV W L
usvajanieSOD QD R GRradviyP®WEAD Y D Q M dtemBdbXos&reniy jhlanirani id.,

QR YDAQR IGH &pDpMMddiReOYLWR L QD SiUNEWHO B QN@ERpL YHULQEL
drugih, gubi smisao ako se n& U L Gradsiahypbavila Zadniji pincip kod alateéS je upravo
RGUADYDQMH lja\kRajMnheBridriaGig/sahbgYpostupkanetode, ali i nastavalirige

o groju, liniji, proizvodnRP VXVWDYX L VOLpPQR
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5.2.6. Korak 6

Nakonusvajarja metode 5S, te nak & \jeRinija bilaspremna za pwvedbu $1ED alat na

njoj, nastavilo se sa cjelovitim pristuporX Q D S U ppEv@dvd VXVWDY DanijeHuU MH
REMD a Q MHhtgioda Orfje L Q L  KupprdiFodniji,tj. kod postupka izmjene ala. K&ko

bi seova metodaX RS U H PMljénd, potrebno g vrlo dobro panavati procedure pri

procesu izmjene alat®ije VDPRJtUKBRPISOHPHQWDFLMH RGUaBDQL VX
je cilj bio upoznavanje sa samim postupa izmjene alata pod oefenim okolnostimaVrsta

strojeva proizvoda i alatal poduzdi X )HURLP@RIY WDHYSQ R MH SUHYL&H GD E
jednom primjeu objasiiti kompletno funkcionirarg procesazmjene alad, ali seod nekuda
morakrenuti.NakonkomplethoJ G R JR Y R U DnjR SBIEDRaMR W idoduzé Xenoimpex,
SULPpHND O R putebe@eRzag|gnonalata.Prvi korak je bio snimanje procesa zamjene

alata do mjsitnjeg GHWDOMD NDNR E Lali\s&l pdtggmiEetRaRdVOHY XIS A PON & H
uvidjela potengjal Q D S R E RIOdVMEABAQ kiamjenu, iSULQWDQL VX SUHGORAF
analzu na radnom mgu, na kojima seapisuju svi koragivrijeme trajanja akwnosti,
ngpomene td. Kompletan proces izmjene atla,a samim tine i snimanje tog procesaajalo

je 3sata i 13ninuta. Sve gore navedeno prikano je u tablici ispod.

8, Prije Kaizen
HALA .
SMED TABL ICA Stroj#{ 3 Analize
Datum| 27.12.2018
Od Do 3RGUXpM .
Minute| 193 Dio #
rativn . . -
Ope__ ativno SMED kategorija Cilj Plan poboljaD Y D
vrijeme
Red . R . Gu A .
. Aktivnost izmjene Elem " . Vanjsk . Eliminir Unutarnje u Sma
br:(l)j alata ent Vrijeme Unutarnja a b:ia 30DQ SRERQ(Q ati vanjsko it
Uzimanje i .
1 upisivanje radnog 110044?8
naloga u sustav '
Provjera .
2 dostupnosti 10:48 - dopsrtcl: Vjﬁgasti
otkivaka kod 10:58 ostupnost
otkivaka ranije
bravara
YyHNDQMH 40 .
3 | IDYUAHWDN 11064591
na liniji )
Aku- EX&aLOL
potrebnim
nastavcima,
4 Izmjena pakni na 10:51 - standardizacija
stroju 1 11:34 pRORADMD
kako se ne bi
SRIJDYDOR
QDPMHaW
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5 Zamjena mjernih 10:54 -
urica 11:28
Upisivanje "nule" 11:33 -
6 reznog alata u 11:34
UDpXQDO '
Upisivanje koda u 2R
7 | UDPXQDOR L e
da li su alati isti '
Simulacija na Obavezno
U D p X Q D @aXjeL 11:38 - QR & H {DMEhh L
8 u pogon 11',4 QDRpPpDODLO
. :48
smanjenom popravak
brzinom tastatura
Zamjena stezne .
9 | glavei SORpPLF 11:48 -
. 12:04
stroju 2
Simulacija na
smanjenom 12:07
brzinom
Provjera obratka
11 na mjernim urama 12:07 -
i korigiranje na 12:31
strojevima 1i 2
Obrada drugog
komada pri
ma_k5|ma_ln01 brzini 12:32 -
12 i provjera na 12:38
mjernim urama '
(prvi komad ide u
AaNDUW
13 | Pospremanie alata 1122345 4'
2EUDGDgW | an
14 komada pri 12',38
- RS 12:43
maksimalnoj brzini
15 Mjerenje izratka 12:43 -
na mjernim urama 12:44
. 12:45 -
16 Kontrola kvalitete 13:02
Izradak nije
17 zadovoljio, 13:04 -
povratak na liniju 13:07
korigirati program
2EUDGD pH
18 otkivka i provjera 13:07 -
na mjernim 13:12
uricama
Kontrola kvalitete - .
19 | b H Wixtadls¥ bije 113?;_1220'
zadovoljio '
Korekcija
programa, obrada 1
20 |  petog otkivka i 1133;_2512
provjera na '
mjernim uricama
21 Kontrola kvalitete 13:52 -
petog komada 13:56
Peti izradak je
zadovoljio,
odlazak do 13:56 -
22 operatera sa 1358
dozvolom za ’
SXawbD@MH
pogon
Ukupno 193min | 149min | 9(min

Tablica 2. SMED tablica
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5.2.7. Korak 7

Nakondetaljno ispunjene taigle sasvim napomenamai ®SOHWQRP NURQRORJLMRF
bilo je potrebno arirati koje suaktivnosti untarnjg a koje vanjskePregledavanjemi

zbrajanjem viem@ D G R & O R pvidtlage Rrilsgdmnenubj izmjeni alata bilo 149 minuta

unutarnjh, te 90 minuta vanjskih aktivasti. Ono AW R M M DMQ@ Briviene SMED

metade, jest upravoWHAaQMD SUHPD dWR P D QM HjBkiRaktridstli X oX Q X W D U (
ovog primjera spomenutinger iznos oko 1,66 aWR MH SiBog hd3.0BQIR QL W R
JRYRUWS$PHAQLP VH VRDWUNMMROWER RG RdéRk MDVQD @kddHD G D i
ovog primjera+ & WYRe @nutarnjih aktivnosti pretvdr u vanjske.

Nadalje, L ] U D y H Caiha ldrézetddija koja jebila namijenjenadijelu zgposlenika koji su

XNOM KX i@ provedbu proceseSMED mebde, te je dogovoren termisastanka u
proaRULMDPD R4 bi]d¢diifa prezentiral®rezentacijaMH V RIG PrikBzgnu

tablicu iznad, sa nekirmapomenama i pGORAHQLP HYHQWXDOQLP SRERO
potrebro dodatnoprokomentirati sa $aim zaposlergima.

5.2.8. Korak 8

Zakazani sastatfd SRpHR MH X K XYRGQLP obnb]sadeRigiRP L GRJ
sastankaSamaprezentaija sa komentiragm svakog segnméa u procesu opisane izmjene

alata trajalag do 12:0h. Osim eventialnih pobolja D Q MdderghDutablici iznad, dj je bio

napravii sukis SMED analize, odnosno sjedinispomenuta S R E Rj@ Ma d&pama
zaposlenika, koji su svakako iskus na radrom mjestu gdje se analiza provodila, te
definitivno znajupojedine detalep LMRVHEL]PMHQR PV S RBRA O R@dR2mM¢eneéH P

alata a samimtime XQDSUHYHQMD SURL]JYRGQRJ SURFHVD

Upravo iz WRJ UD]ORJD RGUADQD jMjd pré&itddibQridd &L Re@dljkoD NR

a W H | Bapna iiadionica trajal@ pko 45 minuta, aglavhie OM ELR MH XYRYHQMH ]D
detalje piovedbe cjedvitog pristupa unutar proizvodnegstava poduzé D ) iFhjpeR.L
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Grupaod 8 ljudi podijeljena je na dvanta, od kojih ss TIM  p L QdpGslenici Feroimpea
Vlado H., ZoranL., Hrvoje H.i Danijel G, dok suTIM 2 p L Qziagdslenici Feimpexa
Danijel P. i Tomislav V.fe Petar G. i Tino D.

Slika28. TIM1

Slika29. TIM 2
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Podjelana timove bila je upravo iz razloga kako de stvorile razO L pdel& pbtencijalnih
SREROMAD @QY®D D Ora @rezAMiianapotencijalna pob® M & 3R M RSMED

metode Nakon aWR VX WLPRYL SRWYUGL@bjers Deja, pHOMRRVYH VD ]
zapisivanjem isthQD SORp X

Slika 30. Prijedlozi kaizen radionice
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Vidljivo je kako e VYHXNXS QR B WRGMH SRWH Q FL M D Ojélhdg, B ®REROM &
od drugpg tima.Nadalje,imenovane si QDGOHa Q@ BYREHGEX RGUHYHQLK
RYLVQR R Q x<kehike@ RrstipatertijaO QRJ S R E R VBA/DR) MEXE DP R

Q D M eka panvenuti, jest da su upravo zaposlenici ti koji skraja krajeva, rekli kolika

su eveQW XD O QD vkenén®d iztdiensDBD DWD NR G NR Q NadAHaMMRLIzay O Xp D M |
svojapobROMa&D Q MDdaSsREDMIHQ M H L] Q R Md, QdR jeRTNMR prodidni@ X

kako bi seimplementacijom njihovih promjena doO R @R P L Q X W DTakoasé, h& H

kraju ove SMED D Q D O L ] HroBI&s#i Hkak® se potencjalno ukupno smanjenjérajarja

procesa izmjene alatar HOH RNR PLQXWE=REhOQ@&kMGR3ATi 13inuta

GRAOR BHo M HA@DNUtautroAHQLK ]|D RYDNYX LIPMHQX DODWD

Nadalje,pri samoj primj@i metode 55, SULOLNRP RGUADYDQMD NDL]JHQ UD
sawviR L QD SRYHUDYDQMH V apeh@dna\radndm khjgshiR ©QriR s H
PHWRGD 6 HYROXLUDOD EL X PHWRI& Xpraw sig@rdstPoEL. QR YL
S R E R O bhé DvweEaMurosti i ergononie QD UDGQRP P MB VWKX R&YUHEWHH Q
UMHAHQMD NDR aWR kg§jika Qaerater IR Gtdjpw ekrivanje radnog stola
OLQROHXPRP NRML VH ODNAH pLVWL SRICREHNEORG®UEHHAR LER \
alath na mjest kojasuoptimalQD ]|D RSHUDWHUD R @iy X Y|DQM.Hi GR-NQHWHN
VOLPsIRoga, LIUDYHRIGYNKHYHQL z8BVMHALIRIDQMH ODNaHJ UDGD
radnom mjestuPrimjerice, osiguravanje dovoljnog broja akumulatorskbE XaLOLFWD NRMH
potrebne pri procesu izmjene alata, koje dim egpnRPLMH L VLIJXUQRWWL RVLJ
LIYRYHQMH SRW UNadalel KURISHORBHLMD MH L pHaUD XX8RIWUHED
popravak nekih tastara na upravip NLP M H G gdelLde @i Drijeme na alternativa

Q D ppri@skanp gumba koji msuu 100%tnoj funkciji.
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5.2.9. Rezultati

Opisani cjelovitipPLVW XS NUHUH VD PHWRGRP 6 WDNR GD UH SUY
te metode.Spomenutialat primjenjivao se naekoliko linija, te se nakon toga prepils

radnicima i voditeljima d sami nastave sa implementacijoPoduzeiH )HURLPESHVRR
pohvaliti velikin htojHP SURL]YRGQLK OLQLMD &WR ]QDpL GD iH PR
VYH OLQLMH ELOéHor B KUplvmbdg HogR HaAprovela standardizacija koja

R P R dvaith se na temelju etalon@dnosno linije n&ojoj je proveden DODW 6 X EXGXUQ
PRaH SULPMHQMLYDWL LVW.D SUDNVD QD GUXJLP OLQLMDPD

Slika 31. Rezultati metode 5S
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Na slikana31i 32 prikazano je idealno stanje proizvodne limgkon primjene 5S metodél

usporedbsa ranije prikazanim slikamanlije, prije implementage alata 5S, vidljivo je
SREROMADQMH X YLGX XUHGQRVW b uvekk&doprpas] LUDQRVWL UD
jednostavnosti obavljanposlai smanjenju nepotrelmkretnji zaposlenikaOsim toga,
GRSULQRVL VH SUHJOHGQRVW lizuzib&Q podrebriih prédmEtasiataR MH Y I
NRG REDYOMDQMD SRVOD WH VH SRERCGMtaAKaYhW®rddindthRQRP L M|
mjestu.ZaposlenFL VX NOMXE XHDBPRWH VH WUHED WliadRdkik LJUHNFE
najbolji radnik.Upravozbog toga potrebno je kontinuirano ulagati napore kako bi se

zaposlenFLP D R P R JRdljilu@eti ZavsdR

Slika32. Rezultati metode 5S (1)
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Nakon provedenog kompletnog postupka implementacij@l€RYLWRJ SULVWXSD X
SURL]J]YRGQRJ VXVWDYD QD OLQZMizradu réadiH JigotrhGpisteria VX V H
postoje normete sena RM OLQLML LJUDYyXMX pHWLUL UD]JQH YUVWH

Lini ja Tip Prstena Norma Prije Poslije SPsséo;a(l; M
L27 Ar4213b 315 274 315 15%
L27 IrQj314 280 233 276 18,5%
L27 IR3310b 180 155 180 16%
L27 Ar4213b 315 274 320 16,8%

Tablica3. % URM L] pmijiedaL K

Prije S Rta primjene cjelovitog pristupastvarivani proizvodni rezultati na toj liniji bili su
SRSULOLPpQR ENeSBrae\BdiVONEKEKD [gu rezultati nakoprimjene cjelovitog
SULVWXSDof&@DEeMQRRG VORPDIMB UHEdXakr@RIBUHYHQL IDNW)
sigurnosti zbogpuno okROQRVWL NRMH XWMHpX QD EURM SURL]YHG!
poboOMEADQMH RWWNRBRB IR XD M X

Nadalje,potrebno je istakrtukako se pravi rezultati primjene cjesoLWRJ SULVWXSD MRA&
u punon svijetlu. Razlog WRPH MH pLQM H@limplerneDtMaR aM/elgaSnidloliko

linija unutar proizvodnog sustava, te je potrebno dodatno vrijeme lkiake proveo i na

ostatku proizvodnjelstotako, sama primjendijela prLVW XSD NRML VH WIMRHA60(' D
SRWSXQR XLJUDQ WHQMHRPECONRQRUYBRWHRIMHH NDN&®R EL VH

optimalnim okolnostima.

Osim navedenoga, cjeloviti pristymredstavlaQHaWR QRYR X SRGX]JHUX WH VDI
GRGDWQH RRsthiklia Qarjsgéd/ ha tenu i potpunog prilal Ry D Y DiuUdd3tvariim
SRWUHEDPD NajRaaxXgdtviida navedenoga je upravo kaizen radionica koja je
organiziana USURVWRULPD SRGX]HiUD JAEM H Rghk§imaPdeld@R VO HQ L
SULVW X 8spo@diedekb swodrey H) SURPMHQH L WH NIDONSFDpie 2§ RH
ostvarivanjeboljitka u cijelom sistemuPod boljitak se neubrajaju samo bRMpDQH YULMHG Q
X YLGX SRYHUDYDQMD SURILWD SUR G xadoxoljstvQ Biguddst L VO L p (

svih djelatnka na njihovim radnim mjestima.
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6. =DNOMXpDN

/HDQ PHQDGaP QMW nbjEhathiiiHBetodologija u svijetu proizvodnje, ali i

RS UH®&WeR poslovanja, ponovno je poklzaV Y RMH P R BX,0sfaRddrdidacija,

kaizen i SMED metode 8 koje su se uygecEOMDYDOH SUL LPSOHPHQWDFLML
ovoga radaCjeloviti pristup koji e LJUDYHQ NDR NR BHQIXFPM W R@®Y HUDYH
VY UKX RODN & D YilDalatdna r&lhank prindj€ubko je pristupprimijenjenna svega

nekoliko linija, dobiveni rezultativrlo su obelD Y D M X U Intirdji Hast&rk) fpimjene istoga

QD RVWDWDN SURL]Y R GQaRako yritryewasake sSoveGtehhik@&ode ili

alata, otvara vrata za implemeitfa MRP GDOMQMLK SREROMaADQMB L QDGEK
KaonD M Yddkiat tomeS RV O X d kaixén msidibnica gdjeusse prelagala i komentirala
PRIJXUD GDOMQMD SREROM&DQMD X UD]QLP VHIPHQWLPD [
zaposlenika na radnom mjesiitlo MH YDAaDQ Q D J&vanuphtretaDd piediogd

samih zapslenika, jer su upravo oni ti koji su svakidanR&=GUHYHQRP UDGQRP PMHV
proizvodnog pogona, te zasigurnajbolje znaj koje su topotencijalne promjene koje bi

PRJOH GRYHVW baidkaR&anetanpmces pizvodnje Nadalje,postoji puno

drugih metoda kojevdje QLV X REXKDNDIRQWRMHMH VP GRSXakwD SULP
lean menad PHQW QDGRJUDYXMH SRV ORRYQH PHW R/®F HQ DWRN B D
PHQDG AP iriewodu, ma kolikoVH QHNL VXSDNDEHQIA XYLMHN GH
PRJXUQR YV Wi hapr&iakG D
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l. CD-R disc
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