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&LOM RYRJD UDGD MH GHILGDWRW!ID SHWD]Y PG QR GIBOL WX
]D SRYHUDQMH SURGXNWLYQRVWL 1D SULPMHUX ,tl¢ SUDNVI
PRIXUQRVWL SULPMHQH RGUHYHQH PHWRGH LOL WHKQLpPNR.
Teorijski dio rada opisuje P RL]Y R G Q X zinél iddivb3ti pi@diitddicionalnim sustavima
SURL]YRGQMH ELWQH ]QDpDMNH NRMH XOD]JH X QMH]LQR GL
kako bi se u njoj postigla bolroizvodnost i fleksibilnost' UXJL SUDNW Lgs@jLseGLR UD
RG VQLPDQMD VWDQMD WUHQXWQR SRVWD YdoM.thaalizd¢ SURL]Y
sustava k@ NRULVWH RSLVDQLK SULMHGORJD |]D UD]QD SRE
NRULAWHQMHP /HDQ DODWD L HUJR Gddfgunsicia jud ojemQ DO L] H
WH RGDELU L DUJXPHQWDFLMD QDMEROMH RSFLMH X YLGX

.OMXpQH ULMHpL
SURL]YRGQD UHOLMD SURL]YRGQMD /HDQ 6 RDMLJ DI MNe QNI
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SUMMARY

The goal of this thesis is to define the productionardl provide a summary of methods
and technical solutions to increase productivity. From a practice example, analyze the features
of an existing production cell and the ability to apply a particular method or technical solution
to increase its productivityl he theoretical part of the paper describes the production cell, its
advantages over traditional production systems, the essential features that come into its design
and the importance of Lean tools used to achieve better produetindtynore flexibiliy. The
second, practical part of the work, consists of recording the state of the currently placed
production cells at Feroimpex d.o.0., analysis of the systems that are being used, the proposed
suggestions for various improvements within the existing aetign using Lean tools and
ergonomics, study of the various possible design configurations of people and machines, and

argumentative choice for the best option in terms of the present state of the company.

Keywords

production cellmanufacturinglean,configurationanalysis, technical solutions, cell design
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1. UvOD

‘D EL ELOL ux¥9Q@BaQMHP NRQNXUHQWQRP SURL]JYRGQR
GRPLQLUDMX PRJXUQRVIRSXWMIDWWNNRELWQ&RVAWDL, EU]JLK F
L@AMHUL VX PRUD O Lpahidjéprdiziodpe 3URSL Y RERMD X GHOLMDPL
manufacturin] 2 evoluirala jekao dio Aean®i Austin-time? proizvodnjekako bi ispunila
suvremerX S R W U D & Q Moaju ttadicigvalni hréixvoini sustavije bio sposoban ispuniti.
Grupiranjem strojevau skladusizredpLP SURFHVRP VN XSQLIGH WKH E QR GREA WIL
GRELYDMX VH SURL]JYRGQH UHOLMH NRMHi dioRlekgibilitastM X HILN
NODVLPpQH NRPDGQHOMURU RLRGRBMHMH X 0HOLMDPD MH EU] L
PRIXUQRVW SURL]YRGQMHKAESURNIFFR B HNWA/DRNERIMP QH JXE
strukturiranjem sustavan® URL]YRGGQGRBEWMHY®LMH SRGMHOD QD PDQMH SF
VH |1QDpDMQR SRMHGQRVWDYQMXMH VXVWDY WRND PDWH
proizvodnjom. Stoga su posebnoikfadne za primjenu koncepta skupne tehnotogij

automatizaciju proizvodnje.

8 RYRP UDGX UH VH RSLVDWL SR Kl povez&OR sd BB QH UH
proizvodnjom i Lean alatima.lDGDOMH UH VH RSALUQLMH DQDOL]JLUI
SURL]JYRGDRDMR ¥®» VWDMDOL&WD L]YHGEH REOLND VDPH UHO
XQXWDU UHOLMH 1 Di¢éhR i @iRcipDopiseniV ldva@rirada kako bi se u tvrtki
JHURLPSH[] G R R PRJOR DQDOL]JLUDWL SR YWitRivekbdeHi VW D Q M
WHKQLpND UMHAHQMD ]D SRYHUDQMH SURGXNWLYQRVWL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. 352,=92"'1( a(/,-(

SURL]YRGQMD X UHOLMDPD MHFRPV¥WD®B QMD R/ HKHURLO/BDJA
SURL]YRGQMH X NRMHP VX VH SURL]Y Rgedizvdd@dnp @dceSIR JHRP
JUXSLUDOL L L]JUDYLYDOL QD MHGQRM ORNP&aMdruph® PDQM
tehnologije M H JRGLQH SUHGVWDYLR DPHULpPpNL LQaAaHQMHU
godine adaptirao, u svojoj knjizi, ruski industrijskidrHe® $&rgei Petrovich Mitrofano®iva
primjenatehnologijeproizvodnjeX tHOLM®PIPMD QD MH QM HpharuNoRhbatn@ W H Q M F
X YHU SRIQDWRP 7R\RWD SURL]JYRGQRP VXVWD Y6Xstr&an® NRQ pH
Sjedinjerih $ P H U pUN& ®24jedno sadustin-time 3proizvodnjom [1]

GHOLMD MH PDQMIMHELVQRGKISQRUDRIBEQML XQXWDU YHi
FLMHOL DVRUWLPDQ VOLpPQLK GLMHORYD LOL JRWRYLK SU
VDGUADWRMWXIKKOLML GDMXiUL MRM PRJXUQRVW DXWRQRPLM]
LJUDGDND NRML L]DyX L] GHOLMH 8 QpkweDdd jaith@zovbH i RG VY D
PRJIX{UQRVWY YRIGIDIBE®OIMWNH NRML VX SRWUH B s¥temake U Q M H
URWDFLMD OM X@&lbvig® teRkertiijaacuns yHQMH L WUHQLUDQMH L
XYMHWL ]D HILNDVQR UD]YLMDQMH GHOLMH L [DGRYROMDY

samih radnika.

Slika2l1l. 3BURL]YRGQD UHOLMD > @

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



JUDQ -XNLU =DYU&QL UDG

8 NODVLPQRM Stoj® GIWIR GXDMAp FBRMD VOXpDMD SURL]YRGQN

proizvodnja, svaka sa svojim prednostima i nedostatcima

Komadna SURL]YRGQMD LPD YLVRNX UD]JLQX IOHNVLELOQRVW
YHOLNLP EURMH RudhiaXkgjiusQ Rpewdlizirani zaad na njima. @ to, glavne
prednosti komadne proizvodnje su lakoU R & Ledladaiaqldvh dodatnih strojevaali rizik
zastarijevanjampreme, tea WWR NYDURP MHGQRJ VWURMDdekBUl@@m NR SUH
nedstatci mali kapacitet, YLVRND QHSUHJOHGQRVW SUMRegHEIRe WHAaND
UD]J]OLPpLWRVIWRDSOURLYWR®DL&EAWHQL NDSDFLWHW RSUHPH

Tokarenje Glodanje Buienje

,_
-
v
=
=
y
[w]
a

_—
| M M > D D

L L

F

M M
L L
F
Sklapanje \
h ‘,/
L L A P A
L A |
\ 4 /
Ulazno i izlazno skladiste 1 A A ‘.//

Bruenje

Slika 2.2. Shema komadne proizvodnje [6]

Linijska proizvodnja ima visoku razinu efikasnosti zaté V& sastojod redosijeda
predR G U H y H Q L khaRr8dR G iiBEXA $pecijaliziianimlV WURMHYLPD pHVWR S
konvejerima, koji imaju nisku fleksibilnost i zaposlenika specijaliziranilrath na jednom
RGUHYHQR R toglavodrdvednosti linijske proizvodnje ORJLpDQ WRN PDWHULM
SUHJOHGQRVW SURFHVD L ODNR SODQLUDQMH SURL]JYRGQI
dijelova u procesu, dok su glavni nedostatci vrlo niska fleksibilnost promjene proizvoda, jako

skupa oprema i zaustavljanje radaghbwarajednoga stroja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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» L » M » D > G » A

» L > L » M » G » A " Ll
Ulazno zazn_?
skladiste skladiste

L » M > M > D » G >

Slika 2.3. Shema linijske proizvodnje [5]

3URL]Y R G Qedstal/ajuMibridnsustav L]IPHYX NRPDGQH L OLQLMVNH
kako i aWR MH YLaH PRJXUH LVNRULVWLOL SUHGQRVWL L P
SURL]YRGQMH 'LIDMQ UHOLMH RPRJXateryalx intbfmacijd,|teN D V D Q
visoku produktivhost povezans proizvodnim linijjama ali uz to osigurava fleksibilnost
VSHFLILPpQX ]D NRPDGQX SURL]JYRGQMX RVLJIJXUDYDMXUuUL PR
SURL]YRGD X UHOLMX EH] |1QDWQRJ XVSRUDYDQMD SURFHVD

O0QRJD SR,&od dpobebljavaju proizvodnei HOLMH L]YMHaAWRYDMX R
S R E R Ondl & Budtd/uproizvodng, s relativno niskim negativnim posljedicama. Kratko
nakon implementacieSREROMaDQMD NRMD VH QDYRGH XNOrMXpXMX \
INPURFHVVMHPNDK) NROLPLQH ]DYUSGHQLK SURL]JYRGD X VNODC

RG SULPDQMD QDUXGAEH G RtpadaStBMPXINHVI H\OMHD ¥ B B @ IMHHGDVRLY
bolje zadovoljstvo radnom okolinom

,2SDN GR QDMY HULK ukBriEdirenM a@migydine GkRalit®d [zradaka zbog
UDVWDYOMDQMD SURL]JYRGQRJ WRND QD PDQMH KRPRJHQH
SURL]JYRGQH NROLPLQH L QRUPX |DGDQH NYDOLWHWH PRJX
GLMHORYD NRML LIIOMVHHX]] WRNERGL QN RMI® PDQMH YHOLpPLQH
SUREOHPD XQXWDU UHOLMWHN&RHGDMIHV NRIUG & WoDW@LMMXO WS H F L
RGUHYHQH JUXSH LJUDGDND pLPH VH RSWLPL]JLUDOSURWRN
zaciMHOX JUXSX UHOLMD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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—» M » M D > L > L M o M
r Y
v |
M L Celija 2 -
F Y
Celija 1
v .
— L A « G le 5
A
; A |_‘ L L | M»D
F Y
l Celija 3
v ]
Ulazno i izlazno skladite < A la G le— G

Slka24 6KHPD SURL]YRGQMH X GHOLMN

$QDOL]D L RSWLPL]IDFLMD WRND VH UDGL WDNR GD VH 0
LIEMHIJDYDMX SRUHPH UTaka ojtinR2adaDpYithkd KejX j¢ dpimizidbana po
VSHFLILNDFLMDPD VYDNRJ GLMHOD NRML VH SURL]JYRGL >
istovremeno proizvodi veliki volumen i veliku raznolikost proizvoda odjednBistematska
URWDFLMD SRV ® RMRzovahpe \Wadnika el D) H YMHAWLQH RPRJXUD®
IOHNVLELOQR UDVSRUHYLYDQMH UDGQLND NDNR EL VH L]JEN
raznolikost poslova postane rutina mogu se lako prebacigdtl D | ©pgoplowX Q XWDU UHOL M
ai L XQXWDU SRGX]HUD L]PHYyX UD]QLK UHOLMD NDNR EL V
proizvodnije ili mjenjanje proizvodnog plana.

B8QDWRpP VYLP GRNXPHQWLUDQLP NRULVQLP VWYDULPD \
LPSOHPHQWDFLMD SURL]YdR @ sitdnjexja (prb@uothb RlEksiiEmiR
%DODQVLUDQMH L]JPHYyX GHOLMD MH LVWR WHaH RG EDODQV
komadna proizvodnjaL P D P R J XupQWajwfondom spretnih radnika, dok linijska
proizvodnja ima relativno fiksnkapacitet proizvodnje. Zbog toga se pri naglom smanjenju
SRWUDAQMH ]D RGUHYHQRP YUVWRP GLMHORYD QHNH UH
UDVSRGLMHOLWL QD GUXJH ZDLMRERF HY VXK MH Y\DU R WNRR 8 R Y1
drugim vrstama proizRGQMH ,VWR WDNR PRUDMX VH X]HWele X RE]JLL
strojeva kada se prelaziSURFHVQRJ UDVSRUHGD X SURL]JYRGQMX X UHF
odrediti da lisu WURANRY tlaskarsplativiSlaspram WU R&A OR¥H HILNDVQRVW
QHIOHNVLELOQRVWL [3IRVWRMHUHJ UDVSRUHGD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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3. LEAN PROIZVODNJA

Lean filozofija proizvodnje LOL pHVMWRD@PPRHAPHWRGRORJLMD NRM
minimiziranje gubitakaX Q XWDU SURL]YRGQRJ SURFHVD GRMiILVWRYU
SURGXNWLYQRVW NUR] NRQWLRBIXLUDQD SREROMAaDQMD X SL

Lean proizvodnja je predstavljena zapadnom dijelu svijeta 1990. godine kroz objavu knjige
A7KH ODFKLQH 7KDWRERDGOINGMDKMH ED]JLUDQD QD SHWRJ
DPHULpPpNRJ VYHXpLOLaAWD 0,7 R EXGXUQRVWL DXWRPRELOV
Toyotin lean proizvodnji sustav. Od tada nadalje, lean principi su mnogo utjecali na koncepte
SURL]Y R @k Kvigtupali i u industrijama izvasameproizvodnje, poput zdravstva,
UDJUDGH UDpXQDOQLK SURJMBIDPD L XVOXaQLK GMHODWQRV\

Glavne koristi primjendcearn D XNOMXpXMX VPDQMHQD YUHPHQD RG
QMHQRJ L]YU aje @péiativiihmMOURM N R Y &je lkv@ifet Hroizvoda.8 aLURNR
SR]QDWRM NQML]Loadne) 7KLDNGIQIM SULOR &rbwdMed SULC
koji se smatrajuRVQRYQLP QDpHOLPOSOHDQ SURL]JYRGQMH

1. 8WYUYLYDQMatl strahe Muddia Q RV W L
- vrijednRVW VWY D Wl fuldpac deRmjrdtime koliko je spreman pliatit
RGUHYHQL SURL]JYRG LOL XVOXJX 7YUWND PRUD HO
SURFHVD NDNR EL SRVWLJOD RSWLPDOQX FLMHQX ]D
kompaniju.

2. 2 G UMdnje toka vrijednosti
- oYDM SULQFLS XNOMXpXMH VQLPDQMH L DQDOL]X WI
za proizvodnjuodd HYHQRJ SURL]Y Billerd otkvanjX yuditdkaHin\tar
SURFHVD L PHWRGD SREROMADQMD elnthidaW R QH GRG

3. Stvaranje toka
- eOLPLQDFLMD IXQNFLRQDOQLK JDVWRMD L RWNUL)Y
proizvodnje osiguravaju glatki protok proizvoda i informacija od trenutka
GRELYDQMD QDUXGAaEH GR WUHQXWND QM&IQRJ LVS
informacija je bitan dio eliminacije gubitaka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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4. 3RVWDYOMDQMH SURL]YRGQMH SRYODpPpHQMD
- rDG SRpLQMH WHN NDGD SRVWRML SRWUDaQMD ]D
SURL]YRGQML VWYDUDMX YLVRNL WURAGNRYL LQYHQYV
ne Q D U X ¥ pMdizvadi dok ne nastane potreba za tim. Sustav se oslanja na

fleksibilnost i pravovremenu komunikaciju.

7HAQMD VDYUSGHQVWYX NURJzZBAPRQWLQXLUDQR SRERON
- Lean proizvodMD SRpPLYD QD NRQFHSWX NRQWW@QXLUDQH
NRMD LPSOLFLUD UMHADYDQMH NRULMHQD SUREOHP

gubitaka unutar toka vrijednosti.

Prema definiciji Toyotinog proizvodnog sustava definirano je sedam gubitaka unutar
upravljana proizvodnjom i resursima koji ne pridaju vrijednost kupcu, te ih on nije spreman
platiti. [9]

1. Nepotreban transport
- pUHGVWDYOMD QHSRWUHEQR NUHWDQMH PDWHULMD
SRYUALQDNRHWIRWW WUDQVSRUWD LQIRUPDFLMD WH

2. Prekomjerna proizvodnja
- sWYDUDQMH SURL]J]YRGD NRML VH QH PRJX SODVLU
GRNXPHQWDFLMH L SURFHGXUH NRMX QLWNR QH ]DKY
i SR p HhWwiDydng proizvoda za koju ne postoji kupac.

3. Prekomjene zalihe
- nepotrebno gomilanje V\igih zaliha koja je povezana grekomjernom
SURL]YRGQMRP JGMH ]J]ERJ WRJD GROD]L GR SRM
VNODGLaAWLPD

4. Nepotrebna kretanja ljudi i opreme
- ZzERJ OR&H RUJDQL]DFLMH L O RdohhdpdirEbxidg RretéhaD VW U
L QHSRWUHEQLK JLEDQMD ]J]DSRVOHQLND WH GR Q
strojeva.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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5. yHNDQMD L ][DVWRML
- pRVWRMDQMH pHNDQMD PDWHULMDOD L]PHyX RSHUD
PHNDQMH PDWHULMDOPDQD/ ¥ RUNRNKX]EVRE NBEQR@MEMD

6. Prekomjerna obrada
- pPUHWMHUDQR GLPHQ]JLRQLUDQL VWURMHVYHUIINRRILaAW
pripremne]DYU&GQR YULMHPH SUHYLa&H UD]JQLK SURFHVD
VPLVOX ORaAaHJ SURMHNWLUDQMD SURL]JYRGD NRML R

7. 3BRMDYD aNDUWD
- dROD]DN GR SUHNLGD SURL]JYRGQMH ]JERJ SRMDYH
procesareklamacije prodanih proizvod&/ URAHQMH YUHPHQD L QRYpD(
DQEQDOL]X JUHADND L RWNODQMDQMH XJURND

A 3 lako nije predstavljen kao gubitak u originalnom Toyotinom proizvodnom
sustavu mnogiV W U X kdl) BeCbBve primjenonbearra ukazuj na postojanje osmog

gubitka kojipredstavjaQHGRYROMQR LVNRULAWDYDQMH OMXGVNLK
LGHMD S RBjRddlsizé bdxiveBamih radnika.

Slika 3.1. llustracija ideja radnika [9]

/HDQ SURL]YRGQMD JDKWLMHYD QHXPRUQX WHaQMX SUl
gubitaka koji ne donose vrijednosti i kupac ih nije spreman platiti dolazi kroz primjenu lean
koncepata i aDWD NRML SULGRQRVH NRQWLQXLUDQRP SRERON
SURL]YRGQMH 1HNL RG QDMELWQLMLK DODWD NBRMiHVH NRI
VDGD XNU peanikegi Rifedupd@znavanjaBRRIXUQRVWLPD QMLKRYH SULPM

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3.1 5S metoda

5S metoda predstha set postupaka za bolju organizacganih mjesta kako bi se stvorila

efikasnaefektivna i siguQ D SRGUXpMD |D NI I[GOQYLIN ik BaE &Y WpOra i

NUHWDQMD UD®YDNDD & @ R\DW CROA) D étdiidéod BaKtiinoptl[A0WV R i H

BRUWLUDQMH HQJ AVRRGW®: VMIDGD* \HOLUPLIEQDFLMX RQI
SRWUHEQR 6RUWLUDQMHP DODWD VLURYLQD L VOL
AWR VH QHDMRBDWWLVH VDPR RQR 4WR MH SRWUHEQT

'RYHVWL X UHG HQJ AV WidldnizKdijapedstaihRIiSahdken W R Q 3
VRUWLUDQMD 6YDNL DODW PRUD LPDWL VYRMH ]DCG
NRULGAWHQMH

yLAUHQMH HQJ AVFYpEDHVIVH: Y HIQWRSSHNFLMD UDGQF
PbLAUHQMD SRPDA&H RUJDQL]DFLML UDGQRJ PMHVWE
LQVSHNFLMH NRML LGHQWLILFLUD RWNORQ RG Q
SUHYHQWLYQRJ RWNULYDQMD PRJXiHJ NYDUD

6WDQGDUGL]DFLGIDU G HIHF A\MDIR 3tdndartizashay Xére
RSLVDQLK SRVWXSDND 5D]YLMDQMH SURFHGXUD L
RGUADYDQWRWWGODQMD pLAGHQMD L GRYRYyHQMD X

6DPRGLVFLSOLQD HQJ AVWR\GWERA DY D QWDHS SRMaMLX [ B W |
2GUADYDQMH VWDELOQH UDGQH RNROLQH X NRMRI

principa predstavlja neprekidan proces kontinuiranog napredovanja.

8YRYHQMHP L SURY R jetin@rifaiuP

se glitti GR NRMLK GROD]L ]ERJ N L

UDGQH RNROLQH SRSXW WUR NUD&H
DODWD WH VH WLP SREROMAIL 7 'PHWD
IXQNFLRQLUDQMH SURL]YRGQN *» NUHWI

"}‘tﬂ

materijala u proizvodniji.

Slika32 6 NR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3.2 Analiza uskog grla

Analizira i pronalazi dijelove u proizvodnom procesu koji Smanjuju nkugropusnosti,
WH SREROM&DYD WDM GLR LIJUDGEHQRJ SURFHVD 8PMHVWR
PHWRGRP VH XOD]L GXERNR X VUa SUREOHPD NUR] DQDOL
uzroka,pLPH VH VSEMBNFDY)DVNRJ JUOdN.[VAPGD L X EXGXUQR

Usko grlo

TOK MATERUALA

Slika 3.3. Pojava uskog grla u proizvodnji [11]
Potengalna UMHAHQMD XNOMXpXMX GRGDYDQMH GRGDWQLK
mjesta, smanjenje ukupne proizvodnje, eliminacija nepotreQrighD p Ddtdizvodu, te
prilagodba toka kako bi se smanijila pojava uskih @lavnicif RYRJ OHDQ DODWD MH S
SURSXVQRVWL FLMHORJ VXVWDYD RMDpDYDQMHP QDMVODE

3.3 Andon

Andon je sustavvizualnih povratnih informacijakoje R ] Q D juDtMmutni status
proizvodnje, upozoravll X QD SRWUHEX RO UHRPRRP QDNURMX L GDM

operatoru da zaustavi proizvodni prodég]

‘25% \25%

—— 50% 1009
|
|

Slika 3.4. Andon sustavi

S3RQD&D VH NDR NRPXQLNDFLMVNR VUHGVWYR X UHDOQR
na probleme kojiVH SRMDYOMXMX X SURFHVX SURL]YRMR®itdH NDNR

sankcionirati.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



JUDQ -XNLU =DYU&QL UDG

3.4 Jidoka

Oprema se dizaira i modificira tako da se MHORPLPpQR D XWeaviPupiéatl ]L U D M X
proizvodnog procesa. MHORPLpQD DXWRPDWL]DFLMD MH pHVWR SXQ
cCMHORNXSQRJ VXVWDYD SD VDPLP WLPH L LVSODWLYLMD
IDXVWDYOMDQMH NDGDnRix¥atkt1ZJH JUHEGNX X UDGX LOL

Slika 3.5. Evolucija prema Jidoki [12]

1IDNRQ SULPMHQH -LGRNH XYRYyHQMHP GMHORPLpPpQH DXWRP
i nadgledatiy H 0 L r&bitistjesa pLPH VH VPDQMXMX N DakaiRhowonL WUR A
SULPMHQRP VH RPRJXUXMH E W¢mvisupweiemlukiipnoyprdizodeD pLP

3.5 Poka-Yoke

2WNULYDQMH JUHADND X GL]DMQX VXVWDYD L UHNRQVV
VSUMHpPDYDQMD SRJUH &@cbsbnaX pStidaija] SUBE/Q sPXSD JUHADND
OHKDQL]DP NRMLP VH GL]DMQLUDMX SURFHVL LJUDGH NDNR
SRVWDYOMDQMD LQGLNDWRUD NRML VH XSDOL DNR MH SUF
dobije kada se VijiglGRYROM QR VWHJQH LOL SULpY Wmije2éguitMH QD VV

Slika36 3ULPMHU RQH]I
krivog umetanja

7UDAKVPMM HARNDYUSGHQRP BSRAWYRGRP NYDOLWHWH M
postupak WH MH LVSUDYOMDQMWK H) DSUBOOMHORKRIVHADMBL]Y F
obradi ]JDWR VH RQHPRJX(iDY D QMidho@ v D GikaBnoSRdij H &
WURENRYL NR Miedvskti@rkyatig® Q2] V

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3.6 Just-in-time

Justin-time ili tzv. pravovremena proibdnja predstavlja, kako i samo ime govori,
ILOR]JRILMX XSUDYOMDQMD NRMD WHAL SURL]JYRGQML VDPR |
LK A&HOL VipvammN RIDKWLQDPD WH EH] ]DVWRMD P GWL K RM R M\
da ® proizvode velike zalihe proinda koh PLVOLPR GD PRaHPR SURGDWL SU
SURL]YRGH NRMH NXSDF GLUHNWQR WUDAL L WR WRpPQR NDC(
SURL]YRGL VDPR RQR aWR WUDAL NXSDF LOL VOMHGHUD |
proizvoda[14]

8 NODVIURRIMRGQML SRNMAMLYOWRH IFHUNBESDE MMWMHWL N
YHOLNH VHULMH WLK SUHGYLYHQHRH SRVBEKWDDNHK KD §H RAH YW I
LVNRULVWLYRVW QDEDYOMHQLK VWURMHYD L HILNDVQRVMW
GRJDYyD GD VH XQXWDU SURL]JYRGQRJ SURFHVD VWYDUD Yt
sirovina i zaliha gotovih proizvogkoji predstavljajuXamrznutitkapitd, zakoe MRd4 QH SRV WR]|
NXSDF 6YH WR RGUHYyXMH W]Y KodRakh¥ Rr&eQovbixvollhje akoy DNL V
NXSDF QDUXpL QHAWR dWR VH WUHQXWQR QH QDOD]L X ]D
isporuku proizRGD LOL tH VH SURL]YRGQMD WRJ RGUHYHQRJ SURL
XQXWDU SUHGRGUHYHQRJ SODQD SURL]JYRGQMH &aWR X WD
ponovnog planirga i postavljanja proizvodnj¢l14]

Nasuprot tome, sustav pravovremene proizvodijd LVNRULVWLWL MHGQRV)
alate poput Kanban kartica kako bi povukli proizvod kroz sustav proizvodnjeaprem
VSHFLILNDFLMDPD NRMH NXSDF | DKWMHYD 7LPH VH XYHOI
SURL]YRGD X VNODGLaAWLPD WH VY NHPRBPIDOMDRDEBHVBDRMXNRIG |

nekoliko tjedana na nekoliko sati ili dana.

Slika 3.7. Primjer pravovremene proizvodnje pizze

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Primjena sustavaravovremea SURL]YRGQMH SRYODpL |]D VRARP YHOLN E

1. 6PDQMHQMH ]DR ¥YWh@Otirkeh@D poiEMEDEL QDQFLMDPD EXG X
moraju kupiti velike zalihe siroving DN QHNROLNR PMHVHFL SULMH QH
gotov proizvod Implementacijom pravovremene proizvodnje to vrijerhd P HY X
SRpHWQRKENRhR IBGARSODWH VH ]QDpDMQR VPDQMXMH

2. 6PDQMHQMH W Uthedaxh R Glavilih@iljd¢® pravovremensojzvodnije je
VPDQMHQMHIG BORLIK D MPBEKIRYR EU]JR LVNRULAWDYDQMH p
za ostale dijelove proizvodnje.

3. Smanjenje potrebnog prostotaV PDQMHQMHP UDGD X SURFHVX L |DO
strojevi se mogu kompaktnije slagati i time imati bolju korisnost na manjem prosto

4. 6PDQMHQMH WU R &NnaNjénjevd ddlilia \f SeRje) Wocesu smanjuje se
potreba za kompleksnim strojevima za njihov transport i njihovim operaterima.

5. 6PDQMHQMH YRGHMHG QYR HRBHRODLMXXMLK SREROMAaDQMD
proizvodneMH VPDQMHQMH YRGHUHJ YUHPHQD L]JUDGH JRW]

6. /DNaAH S ODQL U#bBuQadttdha FednrgstadnirDvizualnih sustava pdfpanbana,
PDNQDEDYORPHHPLH XY H pbtebla xarken@leksiwn planiranjem.

7. 3BRYHUDQMH z=NINh&claWHWOH NLK VHULMD L VPDQMHQMH
PDWHULMDORP pHVWR GRYRGL GR SRYHUDQMD NYDOLW

8. 3BRYHUDQMH PRUDQOQD|MRND FFQUIDNYIRYUHPHQH SURL]YRG
/IHDQ PHWRGD MH XNOMXpLYDQMH ]DSRNeQMHELND X
SREROMAaADQMD

Ipak, kao i svaki sustgypravovremenaproY RGQMD SRYODpPpL QHNH QHGRVW
ULJLND NRG LPSOHPHQWDFLMH WDNYLK \poMambsigrangdd OL L YL
stabilne orgamacije za primjenjivost metodekonstanta daljnja ulaganja, potreba za
DQJDALUDQRVWL VYLK |DSRVOHQLND PLMHQMDQMH UDVSRL
nepotrebnih kretnji, te prilagopdbar@dND SRYHUDQRM RGJRYRUQRVWL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Pravovremena proizvodnja predstavlja jedarstughoval ean proizvodnje i kao takvae
P R &elimplementirati beprijevremene implementacijekih drugih lean alata kao baze.

3.6.1 Kanban

Kanban je metoda koja korisdignal da OL ILJLpPNL SRSXW HWLNHWH LC
HOHNWURQLpPNL VLIQDO SRVODQ NUR] iVjudvVuWNutaRali iG&zanEL SULO
sustava, naprimielX GRJRYRUX VD GREDYOMDpPLPD %D]JLUD VH QD
nekog proizvoddli radnog mjest&roz signalne kartice koje ukazuju na potrebmjraa. [12]

Slika 3.8. Kanban tablica zadatake

Primjenom Kanbam eliminiraju se gubitci koji se pojavljuju kod velikih zaliha i
SUHNRPMHUQH SURL]YRGQMH ORAaH HOLPLQLUDWL SRWUHE:
GD VH NRULVWH VLIJQDOQH NDUWLFH NDNR EL VH QD YULN
proizvodi.

3.6.2 Standardizacija posla

Proces standardizacije poslosa@stoji se od dokumentiranja najboljih proizvodnih praksi
]D RGUHYHQL L]JUDGDN XNOMXpXMXiL YUHPHQD LJUDGH 'F
IOHNVLELOQD L ODNR X EXGXUQRVYWL PRGLILFLUDQD L SREF

Standardizacijom posla se eliminiraju
JXELWFL NRML QDVWDMX NR
samostalnog pronalaska najbolje prakse,
NRULAWHQMHP YHU GREUR GF
QDMEROMLK SUDNWLPQLK SUR
koji postaju baza za ({aje
SREROMaADYDQMH SURFHVD X

Slika 3.9. Ideja standardizacije

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3.6.3 Heijunka

Heijunka SUHGVWDYOMD REOLN UDVSRUHYLYDQMD SURL]YRG
PDOLP VHULMDPDIi MWFD QM R VYW L@HKPYDULMDQWL SURL]YRG
VXVWDYD 7R MH VXVWDY SODQLUDQMD UD]JLODi®WRL]YRG!
materijala u proizvo@ ML SXaWDQMHP UK GIR W UFRE\QRP RRIPANDHAHX L L]
prekide u procesu.

Slika 3.10. Varijacija u Lean proizvodnji zbog Heijunke
SULPMHQRP WRJ SURFHVD VPDQMXMX VH YRGHUD YUHPH
LIUDGDN LOL QHND QMHJRY e dobdi dadba@jvabh pHY VKD SERG KR
su seije male, fleksibilne i proizvedeneo potrebi[12]

3.6.4 Analiza vremena takta

Tempo u kojem se izvodi proizvodnja, npr. jedan dio sval@hs&kundi, mora se

podudarati sSSRW U D a Q MRk pkoix\®8re osigurava da se ispunjavaju svi kapaciteti

unutar proizvodnog procese istovremeno postizangvih zahtea NXSFD 8 VXaWLQL S
RGUHyLYDQMH YUHPHQD WDNWD UH SRPRUL GRVWDYLWL S
NROLpLMHPNNBOMEX ,VWR WDNR RGUHYLYDQMH QMHJRYRJ R
ASXOV3 X SURFHVX SURL]YRG/@ME DHNRP R W INNRQMW L SUREOH
sinkronizacijom proizvodnje, kao i proold s NYDOLWHWRP 5DpXQD V&H NDR S
izrade svih dijelova podijeljenorekom isporuke[20]

Slika 3.11. Optimizacija takta cjelokupne proizvodnje [20]

2GUHYLYDQMHP RSWLPDOQRJ WDNWD SURL]YRGBWYQMH GREL
PHWRGD EDODQVLUDQMD WHPSD SURL]J]YRGQMH ,VWR WDNI
cilieva efikasnosti za cijeli pogon(stvarni broj proizvedenih komada / ciljani broj komada).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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4, ',=%-1,5%1-( a(/,-%

.DR 4WR MH YHU S U LtsvanjenDgruldrhtkeOnRlogijafitiifRjw $e3poizvodne
UHOLMH NDR QDMEROMD RSFLMD L]PHYyX QHIOHNVLELOQH O
,ZVWR WDNR SURL]YRGQ M BstuériviakjiOrhndidp &llevaSIR&hDpadizvodnje
EXGXuUL GD RPRIXXDIXKIMMHXHIONWLYQRVWL NRMH QH GRQRVH YU
zastoja, nepotrebnog transportairada u procestOLMH VH IRUPLUDMX NDNR EL V
materijala, ljudi L LQIRUPDFLMD NUR] SURL]JYRGQL VXVWDY 7R
priblLADY DQ M H RakRoWiBReiriMID OH ]DOLKH L]JPHYyX RSHUDFLMD L
elementalealD D WR MH SURWRoOhepi¢t&SQUWRBJGRBE@HBPX MBILSAJRL]YR
VDPR RQRJD daWR NXSDF wWuUDaL L VSUHPDQ MMWRSGBWLWL
JOHNVLELOQRVW MH YUOR ELWDQ GLR GL]DMQD SURL]JYRGAQ
EL PRJOD SRQXGLWL YL &Hjbitheldd@DsuTBHNVLELOQRVWL

Fleksibilnost vrste obrade tPRIJXUQRVW VWURMHYD JUXSLUDQLK X UF
posebnih operacija
Fleksibilnost usmjeravanja tPRJXUQRVW UHOLMH GD LJ]UDGL NRPSOH
UHOLMD
Fleksibilnost volumena dijelovatPRJX U QR VW U H Ojrdnenénta dAMdlu@éhy LV
SURL]JYRGQMH RGUHYHQRJ GLMHOD
JOHNVLELOQRVW PLktMR ARV @ LVHHIhPné@na ivredda®eRr VL V
kojL VH LJUDyXMX X] PLQLPDOQH VPHW

1DMpHAaUL GL]D#bgk. (
YHVWR VH Q Dp¥rRaah
REOLN JERJ PRJIXUQ
UDGH QD YLaH U
povezanih kratkim udaljenostimé
X] ODJDQR SRYHUI
EURMD X ]DYLVQRV\
PRIXUQRVWL ODNH
QDGJOHGDQMHP Si
VYDNH UHOLMH > ¢

Slika 4.1. Fleksibilnost U REOLND UF

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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4.1 Analiza kapaciteta i vremena ciklusa

%URMHYL NUDM VWUHOLFD R]JQDpXMX
EURMHYL SRUHG NUXJD R]QDpDYDM
Pretpostavlja se jedna osmosatna smjena po danu. [17]

PrimjHU -HGDQ UDGQLN X GHIIQGIL UDQR

Vrijeme ciklusa = sva vremena operacije + vremena hodanja
CT =400 + 51 = 451 sekunda/jedinici proidao

SUHWSRVWDYOMD VH RVPRVDWQR UDG(
UHOLMH

- L=?EGMEFA DX UXT0AGQIGE LNKE V RKI@ R
TR A WOAGNKEV HKS

Slika42 GHOLMD redmikehG[Qr].
B3ULPMHU 'YD UDGQLND X GHITJQLUDQR

Radnik #1 & A,2,3,4,5,6,B
Vrijeme ciklusa radnika br.1 = GF 238 s

Radnik #2& 1,A,B,7,8
Vrijeme ciklusa radnika br.2 = GE 231 s

.RG LIUDpXQD NDSDFLWHWD UHOLMH X]|

radnika: o
= L = ? EG\AFELFA eruerAGQJ@stESLNKEV@K,@RJP
T ”tuzOAGNK(BK@

Slka44 OGHOLMD V gw™j
3ULPMHU 3HW UDGQLND X GHJLQLUD

Radnik Radne stanice Vrijeme ciklusa
1 1,2 109
2 3,4 91
3 5,6 101
4 7 90
5 8 90

—0E I_Flz\ererOAGQJ ELNKEV .
= L= RO S AGNKEV RKGY @

Ukupno vrijeme mirovanja = 18+8+19+19 = 64 sekunde/proizv

Slika43 O0HOLMD V $H]
Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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U gornjim primjerimabili su analizirani primjeri sSP RQW D & Q L P . Natfd)eQilH- Y PiD
DEDOL]LUDWL GYD SULPMHUD PRGHUQLK DXWRPDWL]LUDQ
VWURMHYLPD GRN UDGQLN LPD |DGDWDN VWDYOMDQMD L YI

%URMHYL NUDM VWUHOLFD R]QDpXMX
brojevi pored kruga o DpDYDMX YULMHPH VWU
BRPRUQD YUHPHQD VX VHNXQGL abjeV
pokretanje).

Primjer4.Jedad UDGOQLN X GHIafomaii@moM GH
strojnom obraom[15]

QULMHPH FLNOXVD UHOLMH &7
Max (ciklus radnika, ciklus najdulje strojne obrade)

CTradnik= 8*10 + 51 = 131 sekunda/proizvodu
CThajdulie obrade= 70 + 10 = 80 sekundi/proizvodu

CLoE LFlz\L‘JererAGQJ@?E,LNKEV .
L= RO S R TN KEV RK B i@

Slikad5 ORGHUQD UHOLMD V[M]+

Primjer 5.DvaradnikD X GHIL QL UdutrRratizinahb® L M
strojnom obradonil5]

CTradnik1 = 3*10 + 31 = 61 sekunda/proizvodu
CTradnike= 5*10 + 38 = 88 sekunda/proizvodu

CThajdulie obrade= 70 + 10 = 80 sekundi/proizvodu

L= 7EeuEFA XX TOAGQI@E LNKE V RKI@ &
TR A ZOAGNKEVRK &Y

Slika46 ORGHUQD UHOLMASY

8YRYHQMHP WUHUHJ UDGQLN XoXri®RoD ditojd XajdMjbny olpddahVV DO R E |
WH EL ]JERJ WRJD UDGQLFL LPDOL YLWRNBIYNBPQGRDW EURWLC

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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42 $QDOL]D EDODQVLUDQMD WUR&GNRYD NDSDFLWH\

IzraQLMLK DQDOL]D P&Rawca ddieni b
VOMHGHIL7WH]XOWDWL

Tablica 4.1. Rezultati analize

Broj radnika cﬂﬂi??s] [p}ri)a;g\?gg:/th]
1 451 7,08
2 238 1513
5 109 33,03
8 84 42,86

Slika47 ORQWDAaQD] il

=D VOXPBIWSBVWDYLW (HPR G Drakhike 50Kk @ GjehhDa@asRajevaD W D ]
400kn/h.=QDpL GD MH XNXSQD FLMHQD UDGD UDGQLND NQ K

Tablica42 &LMHQD LJ]UDGH SURL]JYRGD ]D VOXpDM

Broj radnika Cienaradaradnikg 7UR&NRYL U] Ukupna cijenq rada/Kapacite
[kn/h] [kn/h] [ kn/proizvodu]
1 50 400 450/7,98 = 56,39
2 100 400 500/15,13 = 33,05
5 250 400 650/33,03 = 19,68
8 400 400 800/42,86 = 18,67

U ovakvoj raspodijeli cijena rada stroja i cijene rdd® GQLND SRY H udodavdhjfeM DSDF LV

UDGQLND GRYRGL GR QL &kdsercligvidadabaddikRa 6 WROL [EER&X 0 D Q D
100kn/h, a cijena rada stroja ostane istih 400kn/h.

Tablica4.3. &LMHQD L]JUDGH SURL]YRGD ]D VOXpDM

Broj radnika Cijenaradaradnikd 7UR&NRYL U] Ukupna cijena_ rada/Kapacite
[kn/h] [kn/h] [ kn/proizvodu]
1 100 400 550/7,98 = 68,92
2 200 400 600/15,13 = 39,66
5 500 400 900/33,03 = 27,25
8 800 400 1200/42,86 = 28,00

ORAH VH YLGMHW B RGYDH RKAOLGMBM HHUGR D UDGQLND irddn&kel VH QH
QDNRQ RGUHYVHQRJ EURMD X RYRP VOXpDMX RSWLPDODQ M
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,SDN X VLWXDFLMDPD NDGD VH XQXWDU UHOLMH REUDYVX|
X] PHVWH L]JPMHQH SURL]YRGD NRML YMHL YUWE #HX SIXH FELJ BR W
YUHPHQD FLNOXVD W ljtvaSdg preiivoSarnagd prén@aidienabaisade dijela.
3UHPD RYLP UH]XOWDWLPD PRAH VH YLGMHWL SUHGQRVW U
RQL RPRIJXUDYDMX ODNRLPUHEDRHY® QMELWDXGLRNR EL VH LV

maksimalna efikasnost i efektivnost proizvodnje

43 (UJRQRPLMD XQXWDU UHOLMH

(UJRQRPLMD SURXpDYD NDNR UDG XWMHpPpH QD OMXGVN
SURL]YRGQLP L LQGXVWULMVNLP LQAHQMHULPD SRVWLUL P!
zdravlja radnika. Ergonomijpredstavlja bitan dio kodizajniranja proizvodndelije. Prema
QMLKRYRM SULURGL GREUR GL]IDMQLUDQL SURL]JYRGQL VX
UL]JLNH NRML SRVWRMH X WUDGLFLRQDOQLP SURL]JYRGQLP
PHVWR URWLUDMX QD UD]QLP |DGDMRPH M HKFRIVQM XAV QX YIC
pojavljuukodil] YRYyHQMD SRQDYOMDMX[18K L VWDWLpPpNLK ]DGDWDN

'YLMH ILJLROR&NH NDWHJR ljekavhHJ B % [R ED. P/OR \UH © WDV R IH L
6WDWLpPNL UDG VH GRJDYD ND G RjuMkidz WileWitjeinB,DX MA@ D PILR QD U
kada rad ukiXpXMH YHOLN EURWNREWW QD WX\ WWESY MELQM HD SE X PR U |
VWDWLPNL UDG PRWHR G@RRRGLWHOR @PH&H KUDQMLYH WYDUL
do inflamacijePL&ALUD H@DWDP .RDyGHIUFLOMLYH WYDUL VH NUHG)>
4WR SRPD&H WLMHOX GD UDGL GXOMH YUHPHQD DNR VH WL

'LMHOMHQMH SRVORYD L]PHYyX OMXGL L VWURMHYD XYHOLN
osmiaOMHQ VXVWDY RSWLPL]JLUD LQWHUDNFLMX OMXGL L VWU
SRVORYD EL WUHEDOL UDGLWL OMXGL D NRML VWURMHYL"3
posljedice na kvalitetu proizvoda, fleksibilnost sustavR &#NRYD X VXVWDYX ]JGUDY(

ekonomsku isplativost proizvodnje.
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2QR X pHPX VX OMXC 2QR X pHPX VX UDpXQDC

- obrada nejasnih informacija -MHGQRVWDYQH EURMpPD
- sugilne odluke - jednostavne odluke

- nejasno definirani procesi - visoko definirani procesi izrade

- interakcija s drugim ljudima - nepotrebna interakcijalpdima

- velika raznolikost poslova -YLVRNR SR£28a¥iOMDMX UL
- kratke serije - mala vremena ciklusa
-YDULUDMXUL |DGDFL -GXJDpNH VHULMH

- brza izmjena zadataka - visok volumen

-YHUL EURM UDGQLK ORN -visoka preciznost
-WH&AND QDSUH]DQMD

Slika48 3ULPMHU LQWHJUDFLMH

'DQDAQMD SRGX]HUD L LQaAaHQMHUL LPDMX WHQGHQFLM)>
GRGLMHOLWL Y WILLRNHMLEDW B WRHWLH (DHYRVR YN PR [PHVRER
posliedicelpak QHGRYROMQL VWXSDQM D X W iREfikasah] Punt Mgh PRAH
RYLVL R VWDQMX WHKQRORJLMH L UHODWLYQH LVSODWLY
sustava.

%LRPHKDQLND SURXpDYD PHKDQLDpPpN NjerV lpietipi XnoguM X GV N L
PLQLPL]L UDOMDREgAAHBE i tkiva. TR AW B MD PRJX GRULKR@BeVWUDQE
sile, poput podizanjaW HaN R J S U pb@ifaHj&Vdpedmétd iz perodne pozicije, ili od
strane nagomilavanja malih, por@WM DM XULKHE LB DS URENOHPL GRWID|H JERJ
kretnji bez viemena za o0dmoSRVWDYOMDQMD OLJDPHQDWD X HNVWUHP
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Slika49 /Ra@H ELRPHKDQLPpNH SR

-HGDQ RG QDMELWQLMLK GLMHORYD GL]D#MQisteMeRiMD UDG
DODWL GLMHORYL SULERU NRQWUROH L RVWDOL SRPRUQ!
RNUXaHQMX VPDQMXMH UL]JLN UDGRPLXYBRNRDNQ R HKHPILIE DWVQL
operatera. Donji dijagrami prikazuju zone unutar radnog mjesta podijeljene na 4 vertikalne i
RNRPLWH JRQH =RQD SUHGVWDYOMD QDMODNAaH GREDYO!
sam izradak. U zonu 2 se stavljajuastvkoje ne zaMHYDM X UDGQIL$¢RMNMySDa QM
NRULVWH =RQD MH SUHGYLYHQD ]|D QHNDG XSRWUHEOMLY

Slika 4.10. Zone dosega [18]
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44 Kontrola NYDOLWHWH XQXWDU uUHOLMD

U proizvodnji, kontrola kvalitete predstavlja proces koji osigurava da kupci dobiju
QDUXpHQH SURL]YRGH EH] JUHADND L GHIHNDWD WM GD LK
se kvaliteta dobro ne osigurava dolazi do rizikkHANLK NYDURYD L KDYDULM
GHIHNWQLP GLMHORP XQXWDU VXVWDYD 'D EL VH VSULME
HIHNWLYQD NRQWUROD NYDOLWHWH NUR] DODWH SRSXW
NRQWUROLUD NY DO LzVédhilV Metikb, D¢l ISQ MBI®H SRIRQDGAHULPD N°
identificirati L ULMHALWL SUREOHP SULMH QHJRASUR BILYFPGIE QRE!
NRULVWL SHW NOMXpQLK SULQFLSD NDNR EL RVLIJXUDOD GL
QXOD JUHADND

Kada se ti alati primjenjuju uz rame Lean alatima, poput cjelokupXdgLQNRYLWRJ
RGUADYATBEMIE®E5S +D L .DLJHQD YHULQD DNR QH L VYL JXEL
CjelokupnoXpLOQNRGBUWBYDQMH SRYHUDYD NYDOLWHYeKKkBURL]YR
L QHVUHUH X SURL]JYRGQRP VXVWDYX 730 WR SRVWLAaH N
REUD]JRYDQMHP UDGQLND .DLJHQ SRPDaH HOLPLQLUDWL ¢
PRIXUQRVW SURQDODVND L UMHADYDQMD SUREGRPD&®H VYR
RUJDQL]JLUDWL L VWDQGDUGL]JLUDWL UDGQX RNROLQX QDO

ih primjenjuje i time eliminira nepotrebne neispravnosti u procesu.

XSFL RpHNXMX L ]DKWLMHYDMX YLVRNR Kkstedt@lL WHW Q F
GRELYDMX NYDOLWHWQH SURL]YRGH PR&AH VH RVMHWLWL SF
NXSDFD GRELYDQMH QRYLK NXSDFD JERJ GREULK SUHSRUX|
WUALAWX SRYHUDQD VLJXUQRVWZZAQssde dodPeDsdavi HKIGU DY QLK
doprinosesveeXNXSQRP SREROM3ADQMX L ARGADD YNDIDMWRX SSRR L W IRYGD
CMHORNXSQRL SRERPEXIDNUHLUDWL AEUDRGRLNRRIDDHOM XGL
kontrolom kvalitete imaju puno manje povrata prodanih proizvoda i umanjene rizjjaganc
JUHADND NRMH GRYRGH GR QHPRPDIWLYQLK SRVOMHGLFD |]D N:
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Six Sigma LOL PHWRGD @QXW@PH3AUHaADRIWDLYWL '0$,& PHWRGRORJL

kvalitetu. Ta metoda se odvija u 5 faza [13]:

-'HILQLUDM H Q4blefihitaju &eQrijete kvalitete koje su bitne kupcu

-lzmMHUL HQJ ACPHODAMIXUNH GHILQLUDQL NOMXpRL GLMH
prikupljaju se relevantni podaci, te SBh X Q D V S ROMRE/DRicesaH J

-$QDOL]JLUDM H Qahali&i$iQ Be(prhdatct kako bi sazioodnos uzroka i
SRVOMHGLFD RGUHYRNXaADN B RHHRMQRVMWO WL GD VX VYL
X REJLU WH VH LVWUWDWDAXMED NR WNRAMH VHUFRMDYOMXM X

- 3BREROMA&ADM HQZ SRERQMMAMBMNDI proces prema analiziranim
SRGDWFLPD X] SRPRU WHKQLND GL]DMQLUDQMD HNVS
VWDQGDUGL]DFLMH SRVOD NDNR ELk§din sevadaRtestirR QR Y L
njegovasposobnost. XVSRUHYXMH VD VWDULP

- .RQWUROLUDM :3 H@Qnirolifa&sR Ve Stenf@ procesa kako bi se osiguralo

GD QH GROD]L GR SRMDYD JUH&DNDimglehmiragixe VH SRN
VWDWLVWLPNL NRQWUROQL VXVWDY LmjeSUiRItd¥KRGQH S
NRQVWDQWQRJ SUDUHQMD

Slika 4.11. Vizualizacija DMAIC metode

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



JUDQ -XNLU =DYU&QL UDG

DanasseNRULVWH PQRJL PRGHUQL VXVWDYL SUDUHQMD NYCLC
ELWQH ]D SURL]YRG WH SRPDaX EROMH RAalitet®N PLHIDMD IM ¥ HAX
UDVSRUHGH RGUADYDQMD L GDMXUL SUDYRYrdH sustgyidi ELWQ
8] SUDYL VRIWZDUH ]D NRQWUROX NYDOLWHWH SRVWRMH M
WURANRGEDQ RQ QMLK MH NUHLUDQMH VSHFLMDOL]JLUDQLK
RGUHYHQL SURFHV 8PMHVWR NdaWbL senzhfeleDsvS RiRénzii@RJ P M
SURL]YRGD UDGQLFLPD VH GDMX VSHFLMDOL]JLUEOR SRVW
YULMHPH L HQHUJLM Xnkowitest WohtRold k@aitetét REWNM HGD.Q SULPMHU
NUHLUDQMH GREUH VHVNRUISOMHIPOQOMBI SDNBDFD pHVWR VPD!
NRQWUROH NYDOLWHWH @dnufixi WDYQ MSHJ R MAFMW@Q X A@NHOWRH LP R |
YUHPHQX EH] QHPDUQRJ UH]DQMD XJO/RYGD LV WIMNSLINLDRDVM PDRS
dobra opcijza VYH XNOMXpHQHWRED BELSBELRMHODIDQMH SURL]YRC
MHGQRJ QD GUXJL NDNR EL VH RWNULOH UD]JOLNH X YHOLRGp
svakog komada posebnisto tako Y D 4j@ Wentificirati bitne karakteristike dijova. Neki
GLMHORYL LPDMX VWRWLQH ]QDpDMNL NRMH EL VH PRJOH P
RGX]LPDOD QHSRWUHEQR SXQR YUHPHQD 3URQDOD]DN ]Q
ELWQLPD WH XaWHGD YUGIPWODMQULKVSDRYYIHUWMHPDNR X
QHWROHULUDQLK PMHUD GRYRGL GR RSWLPDOQRJ RGQRVI
zadovoljstva krajnjeg kupca.

Moderna senzorikapredstavlja brzu, efikasnu i pouzdanu metodu osiguravanja
korzistentnogpRWRND LJUDGDND EH] aUWYRYDQMD NYDOLWHWH 5
SRVDR |D NRML MH SRWUHEDQ YLVRNL VWXSDQM NRQFHQW
SRGORAaQD JUHANDPD =DKYDOMXM XU Lddod3]¢ ImidgD QrptiltiP D X WH
2Di3DmMeUHQMD QD UD]QLPQSRHIUALWIDEPMPLN\RPXQU2PFLMRP V

Slika412 ORGHUQD UMHaFL
senzora za kontrolu kvalitete [22]
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5. $1%/,=% 352,=92'1,+ 0(/,-$ 8 KBFEROIMPEX
D.O.0O.

'‘DQDaAQMH SRGX]HUH )HURLPSH[ QDVWDOR MH JRG L
bavila proizvodnjom vijaka i opruga. Taj je mali pogon tijekom godina prerastao u radionicu
za proizvoaju dijelova za strojeve za tekstilnu indagt Feroimpex je danas moderno
SRGX]JHUH NRMH GMHOXMH QD KUYDWVNRP L HXURSVNRP W
RG ]DSRVOHQLK RVWYDUXMH YUKXQVNH UH]XOWDWH X ]I
DXWRPRELOVNX AHOINHSQLEPNR LI DRBEEXYWD LIMXDWD L NRPSRQ
vjetroelektrane. U posljednjih nekoliko godina ulazi u sam vrh hrvatskog gospodarstva.
BURL]JYRGQL SRJRQL ]DX]JLPDMX RNR P V pLPH MH ]D
BRGX]JHUH MH X RP YSQWLVYQMWQVY X[2BIELWHOML /HJDF

Slika51 /RJR SRGX]HUD > @

Slika 5.2. Proizvodna hala
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6YRMRP RULMHQWDGRYR®MDBDARMX RPpHNLYDQMD NXSFED
SREROM3EDQMH WHKQRORJLMH L HGXNDFLMX RVREOMD SRG
]JDKWMHYQRM SURL]YRGQML SUVWHQD ]D OHADMHYH GLMHO

ORIXUIQRWURMQH REUDGR3IKQXWDU SRGX]HuUD

f TRNDUHQMH QD NODVLpPpQLP WRNDULOLFDPD GR j PP

f TRNDUHQMH QD &1& WRNDULOLFDPD GR j PP L PD[ C

f %UXaHQMH SODQVNR [ L PD[ WHALQH L]ODWND
L PD[ WHALQH L]JUDWND NJ NUXAQR YDQMVNR L XQ.
LIUDWND NJ RAWUHQMH GR j

f %XaHQMH GR L PD[ GXELQH PP

f Piljenje do g 320 i kvadrat 320 x 220 mm

f Glodanje do 2000 x 400 x 300 mm

f Blanjanje do 650 x 646him

f 3UHaAaDQMH GR N1 L KRGD PP

f Vulkaniziranje do 500 x 500 mm, 315 bara i 200 °C

f Elektro erozija do 240 x 150 x 140

f Pjeskarenje do 250 kg, 400 x 600 x 700 mm i g 1250 mm

f Zavarivanje max 580 Ai 100 V

f Obrada na obradnom centru 1060 x 610 x 610

f Tvrdo tokarenje

f 3ROLUDQMSIODHDA/INNRHEYUDNK & HH @ N HH

Slika 5.3. Proizvodni program tvrtke Feroimpex [23]
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5. 7TUHQXWQR VWDQMH SURL]YRGQH GHOLMH

BURL]YRGQH UHOLMH VX WUHQXWQR RUJDQL]NGDQH WD
strojai SULPDUQR MB MVGKJEIDHIMH L RWSXAaWDQM okreEabj® WND L]
obradeL PMHUHQMH WROHULUDQLK ]QDgiupadX tad€xipreila3U&adHQRP
uzimanjem dobavljenih otkivaka iz metalp sanduka njihovim stavljanjem na stol pored
stroal.3RVWXSDN UDGD NUHUH NDGD VH UDGQLNolRaddkHUH VW
NRML VWDYOMD QD VWRO L]D VHESRNWVH (MNOritE DERSe VWHAaH
REUDGDN REUDYXMH QD VWURPMX VWWRGXLN RM FNUMHDIH. ] QM
WH VWHA&H REUDGDN YHU SULMH REUDGKXQ ,QUDIr&GMbi RNIXD ¥ H Q
radnik tada mjeri snjernomaparatirom koja se nalazi na stolu pored,ako je izradak u
zadanim tolerancijama stavlja se u metalnu kutiju za gotove proizvode. Radnik se nakon toga
RSHW RNUHUus¢ cyaV/pRR/MX SDWHSRQDYOMD 5DGQLN \dtaX] WR VI
L LIPMHQRP UH]JQLK SORpLFD QD DODWLPD X UHYROYHU JcC
RGY R M H Q urUtdr HXxvav IstFo.

Slika54 3URL]YRG@Mijas8 OLMD
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t1- vrijemetrajanjaoperacije 1;tplSRPRUQR YULMHPH QD RSHUDFLML SKICA VREMENA
t2 tvrijeme trajanja operacije 2 ;tp)2SRPRUQR YULMHPH Q8Btr§ 6 MitdaRju M L RADA NA LINIJI 3

tp4 tvrileme trajanja primarne kontrole kvalitete ; tgSrijeme trajaga sekundarn&ontrole kvalitete
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6WUXJRWLQD VH WUDQVSRUWLUD NRQYHMHURP L] XQX
stroja koje kada se napune, se odvoz¥ $ OLpDRBP VH SD]JLWL GD VH RGYRM
vrati nazad u sustav i izazove zastoj.

Slika55 6XVWDY ]|D RGYRYHQMH RGYRM

6YDNL UDGQLN SRUHG SUYRJ VWURMdDI Kakd BrivbggB VH RE L
iz metalnh sandukaV RWNLYFLPD RGMHGQRP X]JHWL YLAH RWNLYDND
i stezanje u stroj bez potredeD W U R a H Q M HkBnsYabthiR Be@iariiem radnika da bi
izuzeo otkivakiz sanduka

Slika 5.6. Sanduk s otkivcima Slika 5.7. Stol za pripremu otkivaka
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'RNXPHQWDFLMD NRMD VH GDMWD®UY DIN R WHDHIBRNIDNSKD X
YLIXDOQX NRQWUROX XSXWH GMHODWOQLFLPD X] SODQRYI
P Hy X | DaQtkble, list SUD U HQ M DuplReE EbDdsllevanje emulzije, te kompletan
LQAHQMHUVNL QDFUW GLMHOD NRML VH L]JUDyXMH 'DYDQM

VDPRVWD O D QteUriDdajeXmuiHROIMIIQ RVW VDPRNR QWRUGRIOXD LLY B R RIDV
napredovanja.

Slika 5.8. Dokumentacija

3ULMH SRpHWND VPMHQH VYDNRP UDGQLNXR&MMIHKGRQRVL
VDP RGOXpXMH SUHPD NRQWUROLUDQLP SDUDPHWULPD NC
SRWUHEQLK SORpPLFD VH UDPpXQD SUHPD L MWaIXK MWoYaHQLP Y|
zadovoljii 7DM VLVWHP RPRJXUXMH UDGQLNX iGabet potrelielzaE U] X | D

KRGDQMHP GR VNODGLAWD DODWD L RGO D@+ Dkt DQ SUR
radnika i vrijeme rada stroja.

Slika59 =DPMHQVN
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%XGXUL GD WYUWND SURL]YR®MX GMDNA RWHirdaiae N RY. D&
NRQWUROL NYDOLWHWH 6YDND UDGQD UHOLMD LPD VWRO V
WROHULUD QALMHIWQDb XMWKyDML GREXLFMRAUB YIODMRWWNRP VDYU:¢
Radnik QHNH ]Q BpOHWMHNRQWUROQRM NDUWL PMHUL QD VYDN
PMHUL QD VYDNRP WUHUHP LJUDWNX NDNR EJIDWOIXXEQHGM
NRQWUROX NYDOLWHWH X VYRMRM UHOLML &4WR GRYRGL GI

Slika511 OMHUQL XUHVL Slika 5.10. Postupak mjerenja

Izratci koji ne zadovoljavaju tolerirane vrijednosti stavljaju se ispod stola u posude
RIQDpHQH ]D GYLMH YUVWH L]JUDGDND 8 SUYX SRVXGX V
SUHGVWDYOMDMX a&NDUW GRN VH X GUXJX SRVXGeXe VWDYON
M R §eknvogu dovesti u tolerirane vrijednosti.

Slika512 3RVXGH ]D GRU
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52 2SDADQMD L PRJXUD SREROMaADQMD SRVWRMHUL

IDMYHUL SURHBOH®WPR jdbRIpho) produktvnosti tvrtke predstavija
nekvalificirana uvezena radna snaga. Naime, nakon odlaska velikog broja iskusnih zaposlenika
L] SURL]JYRGQRJ SRJRQD XSUDYD VH RGOXpLOD QD XYR] U
JHPDOMD % Xra ¥hiradrikB n&rid hrvatski niti engleskkomunikacija postaje velika
SUHSUHND UMH&ADYDQMX QDVWD Mbuil ¢d r2kbikB @jeiseddradals UD G Q
PHQWRURP WH QDNRQ WRJD QDVWDYOMDMX VDPRVWDOQL
neiskustvaiIQHANRORYDQRVWHWERUQUBQKRYH QHSD&AQMH L QLVN

.DR @8WR MH YHUO SULMH VSRPHQXWR MHGDQ RG JODYC
OGYRMHQRM pHVWINRPSEMPRWH PRRUBLMMWROMHP RWSXKLYDW
UHYROYHUVNRM JODYLLW!IH QHRWP VW IPQRR) R G2PIRGRNGD MPIDL p KW L
MH GXJDpND ]JERJ SURJUDPD REUDGH NRML VWDYOMD YDAaQR
PRUD SULGRQLMHWL ais@RMNdSRISTRMdthQid¢ahdriiti otpuhati
RGYRMHQX WHWWUFDODWD ]JERJ pHJD PRAaH GRuUL GR QHJDW
LIUDWND 8] WR LVNXVQL UDGQLFL ]1QDMX NROLNR pHVWR F
pHVWLFD X P HWKD (@ Qifind viddiasabiti i@ patdin, dok neiskusamadnik zna
]DERUDYLWL QD WDM GLR JERJ pHJD GROD]L GR SRQRYQRJ
PRIXUQRVWU RDNOWRWR VRDQMXSVIHHREXNNWHFERNMVEDHOLMH

Slika 5.14. Ulazak odvR M HQH pHVYV Slika513 =DGUADYDQMH RGY
konvejera UHIQORM RaAWULFL
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Nadalje, neki od strojeva u proizvodnom pogonu imaju anslojetla dok drugi
nemgju. UY Ry H Q Mtbviigia@aRstrojeve koji je nemalRPRJIXUXMH EROMX SUH.
proccsaL SUDYRYUHPHQR UHDJLUDQMH QD,VIMIRWWHBNR P ISRPE
XYRYHQMH DQGRQ HNUDQD NRML UDGQLNX GDMH LQIRUPDF|
ubollempODQLUDQMX UHGRVOLMHGD L]YRYHQMD |DGDWDND L N

Slika 5.15. Stroj bez andon sustava Slika 5.16. Stroj s modernim andon sustavom

BUHGQRVW UDGQRJ PMHVWD LVWR WDNR SUHGVWDYOM]I
NRMH VH JXEL ]JERJ WUDAHQMD SUDYRJ DODWD L@L RGUH:
efikasnostrada 'RN VX QHND UDGQD PMHVWD MDNR GR&YR XUHYV
QHND RG QMLK QLVX RGUADYDQD X W R Bva/rddma@nista mtirbjuV X Q H )
VH GRYHVWL X SUYRELWQR RUJDQL]JLUDQR VWDQMH L RGUA&|

Slika 5.17. Neurednost radnog mjesta
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UtrenuW QRP UDYV SR UH G Htkiveiroal gbtevivh[PrQityodiniakd|i se dovoze
YLOLPOPRRWDYOMHQL VX QD WOR ]JERJ pHJD VHotkMReQLFL PR
spremnika postavili gotoveizratke u spremnik. U cilusfM HpDYDQMD QHSULURGQLK
saginjanja, te ispunjavai D HUJR Q RP V N L K ] D9¢ Badizanj@ é&tathdhRandupa<nd H
visinu od okgpolametara.

Slika 5.19. Trenutna pozicija spremnika Slika518 3UHSRUXpHQD YLYa(
ODN&H L]X]LPDQMH R\

SUHPD L]JJOHGX L ERML WHNXULQH NRMD VOXAL ]D KOD}
RGYRYHQMH RGYRMHQLK pHVWLFD WLMHNRP REUDGH YLGL
VH WHNXULQH ppom#&zdnje th€iijenjdju dovoljno dei do povelDQRJ WUR&AHQM
DODWD L VWYDUDQMD GRGDWQH WRSOLQH NRMD PRaH GRY

Slika520 /R&H VWDQ
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Konzole od NC stropa VX GRVWD PDVLYQH WH EXGXuL GD VH UD(
SURPMHQDDGBLBRREUD RGOXND VD VWDMDOLAWD RUJDQL]D
VH SRYXpH QD PMH&®MR \GHR X B G D\GW USRIMROG X dahjp/add siixj#iED ]D S
dovede se do optimalnijeg mjesta na stroju.

Slika 5.21. Konzola NC stroja

%XGXUL GD NDNR MH YHUO WpiedsthgifakoNbira® i pRigyednieY D O L W |
L UDGD UDGQLND D QD Y H iMel brdjrbjer® inktrutriddit\kajeDadhik Q D O D]
VDP PRUD QDPMH&AWDWL SUHPD GREUWDYN HREGRPX NG HEOLO RIR®DL]D !
UDGQLND NRML VH VSHFLMDOL]JLUDMX 1D NRQWUROX NYDOL
XUHYyDMD WLP OMXGLPD NDNR EL KatbrirdifaDr@thiméndtaiPRJIX U QF
rasteretilo radnika od nepotrebnog gk YUHPHQD NRMH VH GRJDYD ]JER.
QDPMHAWDQMHP PMHUHBQEK KH BRDMIDDR EURM SURL]JYHGHQLYF

Slika522 9HOLN EURM PMHUQMKI&QH ybDHVIL Mg X W\
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5.3 Produktivnost G H O leadriin Xonfiguracijama strojeva i ljudi

Brojevi kkjjf VWUHOLFD R]QDpXMX YULMHPH KRGDQMD L]@BHB WDMWMXQLF
YULMHPH VWURMQH REUDGH QD VWURMX 3RPRYQPHQUWHP HQDHYXQ
L SRNUHWDQMH 3UHWSRVWDY O M [ZakkiVzraak Firvalsevi0 dekiiiR J U D G

prosjeku za kontrolu kvalitete

Trenutru konfiguracju UHOLMH SUHGVWDYOMDMX GYD VWURMD VD MH

Slika523 6NLFD NRULaw

Slika 5.24. Trenutna konfiguracija
Konfiguracijal.JedaQ UDGQLN X UHOLML VD GYD QDVXSUR

Q9ULMHPH FLN O X\Max (diklosLratirika, @kfus najdulje strojne obrade)

CTradnik = 2*4 + 2*15+ 10 = 48 sekundi/proizvodu
CThajdulie obrade= 68 + 15 = 83 sekunde/proizvodu

= L = 2 EGAFELFA OxrUxrOAGQJ EUNMFEK@O:IFAJE
T ”zuOAGNKEVR'\k@

SRYHUD QMWW LERUINRWYOD QD GRELYDMX VH GYLMH PRJXUH NRC

Kod pravokutne konfiguracije strojev
QLMH PRJXUH QMLKRY
]JERJ VSUHPQLND ]D as
nalazi na desnoj strani stroja.

Slika525 O0HOLMD VD
postavljena u obliku kvadrata

ROQILIXUDFLMD GHOLMD VD pHWLUL NYDGUDWAQR

9ULMHPH FLNOXVD UHOLMH &7 OD[ FLNOXV UDG
CTradnik= 2*(4+9) + 4*15 + 2*10 = 106 sekundi/ 2aproizvoda = 53 sekunde/proizvody

= | = ? E ®\VAFELF A0 eroerAGQJ@YE‘mNKEVRO(I@AJE
LT STXOAGNKEVRK @

8 RYRM NRQILIJXUDFLML UHOLMD V G B0BptdivGda/trjdni |
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Slka526 GHOLMD VD pHWLUL VWURMD SRVWDYO!

.RG NRQILIXUDFLMH X REOLNX GLMDPDQWD VPDOQN
]JERJ PRIXUQRVQWLDAWBNJHIPM@LND VD 4aSHQX X] MR
SURVWRUD L]PHYyX VWURMHYD ]D SUROD] GR QMHJI

ROQILIXUDFLMD

GHOLMD V pHWLUL VWURMD SRV}

9ULMHPH FLNOXVD UHOLMH &7 OD[ FLNOXV UDG
Kada je jedan radnik:

CTradnik= 4*5 + 4*15 + 2*10 = 100 sekundi/ za 2 proizvoda = 50 sekundi/proizvodu
CThajdulje obrade= 68 + 15 = 83 sekunde/proizvodu

= | = 7 EGVFELFA OxroerAGQJ@p%YNKval@AJE
I "WIOAGNKEVRK@

Kadasu dvaradnika:

CTradnik= 2*5 + 2*15 + 10 = 50 sekundi/proizvodu
CThajdulie obrade= 68 + 15 = 83 sekunde/proizvodu

—L=?E@AFEF ALY UHDHOAGQJ%%[&N(EVRIO@F—AJE
TR ZUOAGNKEVR B

Kao i u konfiguraciji 2, i u ovoj konfiguraciji s¢
VWDYOMDQMHP GYD UDGQL
SURVWRU GLMHOL QD GYt
RVLIXUDQH EOL]JLQH UDG
PHYXVREQRJ SRPDJDQMD U

Slika527 GHOLMD VD pHWLUL V'
oblik dijamanta i dva radnika
Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Iz gornjeg primjera se vidi prednost postavljanja strojeva u dijamantni oblik, te se
SUHPD WRPH SUHSRUXpD MHGDQ REOLN UHOLMH VD VWURI

Slika 5.28. 6 strojeva- 1 radnik Slika 5.29. 6 strojeva- 2 radnika .
RQILIXUDFLMD aHOLMD VD 4HVW VWURMHYD SR

Kada je jedanradnikk 0 HOLML
CTradnik VHNXQGL ]D SURL]JYRG

UxrOAGQJ@E
N A NKEVRXKI®AJE

—=L=’?E@5VCX—FELF,)—(\UXr
WWAGNKEVR

Kadasu dvaradnikD X GUHOLML

CTradnik1 VHNXQGL NUXJX 8§ V H
CTradnikz VHNXQGL NUXJIX 8§ VHN
CThajdulje obrade= 68 + 15 = 83 sekunde/proizvodu

.y UxrUXxrOAG@B&
-=L=?EGAIEIF AU

ZUOAGNKEVRK & +NKEVRXI@AJE

Kadasu triradnikD X UHOLML

CTradnik1,2= 2*(5+15) + 10 = 50 sekundi/proizvodu
CTradnika= 2*(9+15) + 10 = 58 sekundi/proizvodu
CThajdulje obrade= 68 + 15 = 83 sekunde/proizvodu

o UxrUxrOAGQJ@E
OAG

ZUINKEVRK®@

-=L=?EGAFEIF A

-=L=?EG®ANFAUANKEVRXI®AJE

'RGDYDQMHP WUHUHJ UDGQLND VH _ _
zasHEQH UHOLMH X NRPSDNWQLMHP Sllka5.30.GStrOJeva-Bradnlka
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Slika 5.31. Graf produktivnosti po konfiguracijama

Slika532 *UDI LVNRUL&AWHQRVWL VWURMH"?

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



JUDQ -XNLU =DYU&QL UDG

Slika533 *UDI LVNRULAWHQRVWL UDGQLN

Prema grafu produktivnostisljka @ ODNR VH PRaH XYLGMHWL (
SRYHUDYDQMHP EURMD VWURMHYD L UDGQLND NUR] NR
produktivnest s 30Hha606i SURL]JYRGD SR VPMHQL ,SDN UMHAHQMD

GRGDWQX SUHGQRVW IOHNVLELOQRVWL XQXW DiignjallOLMH E
ovisnosttR SRWUDAaQML 8] WR U D G @lidnjati X&QrxMirD posiotronl hdkd VH PR
EL VH PHYyXVREQR UDVWHUHWLOL PRQRWRQRJ UDGD WH LP
GRYH GR QHSODQLUDQLK SUREOHPD LOL |[DVWRMD 6YH WR
UDGQLND WH EUAHJD]RWIDIOMW QWQILMMHYDEELND |D UDG X UH
GXJRURPQX HIHNWLYQRVW L HILNDVQRVW UDGD

=ERJ UHALPD UDGD L YUHPHQD REUDGH QD VWURMHYLF
strojeva je 90,4%TDNYD HILNDVQRVW VH SR WedatavljX uskd oM DP D JC
FLNOXVX SURL]YRGQMH WM X tHOLMDPD JGMH MH UDGQLN
REUDGX SULMH QHJR RABAURD iyRstatHnoli] dbea@ak.\WWhog toga, u tim
NRQILIJIXUDFLMDPD UHOLMBarlLWIN RQD ARMNMR RVW |, U@IENLDN DM H
konfiguraciji 4[slika5.28] V GYD UDGQLND JGMH MH LVNRULAWHQRV\
LVNRULAWHQRVW UDGQLND RG pDN
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ODNVLPDOQD WHRULMVND HILNDVQRVW UDGQLND MH
strojeva i ljudi u kojima ima takav broj strojeva da radnik ne stigne naprjeii ciklus prije
negoVWURM ]DYUaL VD VYRMRP RSHUDFLMRP 7DNYL VOXpDM
s jednim radnikom, osim konfiguracij 1 [slika 5.23] U konfiguracijama s 4 stroja, ako je
LVNRULAWHQRVW UDGQLND LVNRULAWHQRVW VWURMD M
48%.

TUHQXWQD NRQILIJXUDFLMD VWUR [dlidkayT23R pges@mXjpH 0 X NR
VODEX LVNRU L,adéeMoinRI&NO\WellIBIRIMEIN Q HPRIXUIQRVW LVNRUL&AWD
S UHG QR \$Wateniidv®Oradika SNR VH aHOL EURM VWURMHYD X GUHOL
najbolju opciju predstavlja konfiguracif[slika 5.25) WM pHWLUL VWUBRMD SRVW
dijamanata]ERJ WRUDNRWIRPD LVWX SURGXNWLYQRVW V GYD UDG
[slika 5.24] konfiguracija 3LPD PDOR EROMX SURGXNWLYQRVW L LVNR!
MHGDQ UDGQLN UDGL VDP X GHOLML

-DNR ELWDQ GLR RGUHYLYDQMD RSWLPDOQRJ UDVSRUH
$NR SRGX]JHUH WBGRWSRROOVD@AHP VEURMHP ]DSRVOHQLND L RJUD
RSWLPDOQR UMH&HQMH UH SUHGVWDYOMDWL MNRIiQdA4tiJXUDFLN
L SURGXNWLYQRVWL DOL UH VH QDMYHUD YDaAQRVW VWD
1DVXSURW WRPH DNR SRMEXI]NiUR BORBREGDAHUVDPRUWL]LUDC
brojemradnka RSWLPDOQR UMHAaAHQMH Sstuibehanurbjef pradidkivnagsdt RQR N
L HIHNWLYQRVWL SRVWLa&H QDMYHUX LVNRULVWLYRVW WR.
bolje da strojevi miruju u nekom postotkQPHJR GD VH NRPSOHWQR QD QMLPD
dodavanje vrijednosti proizvodima.

.DGD VH X]PH X RE]JLU VYH VSRPHQXWR X] LQIRUPDFL
QHGRYROMDQ EURM NYDOLWHWQLK JDSRVOHQLND L GRYRC

situaciju je konfiguracija 4>V OLND @ 7DNYD NRQILIJXUDBWUMD VD
produktivnost od 909 komada/smjemni idealnim uvjetimasa samo dva radnikaX] RGOLpQ X
WHRULMVNX LVNRULAWHQRVW UDGQLND RG L PDNVLPD

IOHNVLELOQRVWL L SUH GNaBRajeMdnfigitadjh MIDGWRE DavijekbBré G Q L N D
produktivnosibd 475 komada/smjesijednim iskusnim radnikomposjedujePRIXUQRVW ODNF
GRGDYDQMD WUHUHJ QHLVNXVQRJ UDGQLND pLPH SURGXNYV
VPDQMXMH RSWHUH i HQHR R\W CRSSHIOIRW M WHWNDDNVRHEX. WD G ]D Qf
VH PRJOR YL3H YUHREHD®BREREOVRMDOYMHDL XM MHAEDYDQMH
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6. =$./-8Y$.

SURL]YRGQMD X UHOLMDPD SUHGVWDYOMD PRGHUDQ QD
prednosti linijske i komadne proizvog kako bi u malim, srednjim i velikim serijama, s
YLVRNRP IOHNVLELOQRAUX SURL]JYRGQRJ SURJUDPD NXSFX
vrijeme. 8QXWDU UHOLMH NRULVWH VH PQRJL /HDQ DODWL S|
standardizacije posla, dir® vremena takta i pravovremene proizvodnje, kako bi se smanijili
JXELWFL L SRYHUDOD SURGXNWLYQRVW L IOHNVLELOQRVW |

.RG GL]DMQLUDQMD UDGQRJ PMHVWD ELWQR MH QD XPX
radnik taj o kome DMYL&AHWN ROLNMILQD L NYDOLWHWD L]JUDYHQLK GLM
QDMXJRGQLMH XYMHWH ]D UDG 6PDQMLYDQMHP QHSRWUL
LQWHIJUDFLMRP UDpXQDOD L DXWRPDWVNLK VWURMHYD ]D
UDGQLNX GD ]DGUAL YLVRNX UDJLQX NRQFHQWUDFLMH L PR
MH UDGQLN NRQFHQWULbBaOLLVRRWHLYHL QR CE J@BE QMR WH V
XRpDYD L LVSUDYOMD JUH&NH N R,MeHakRH SRR HUCDYNDX SXU FSIUR H
NROLpLQX L NYDOLWHWX JRWRYRJ SURL]JYRGD

.RG XYRVSHRMUDPDYRGQLK UHOLMD X SRBtWoApRMBURYSRIWRD aWI
GHWDOMQLMX DQDOL]X VYLK PRIJXULK NRQILIJXUDFLMD VWU
OMXGL WH EXGXiL GD pHVWR QLWL MHGQD RSFLMD QLMH
zadovoljava posebne zahtjeve i trenutne situaciF BRGX]HDXR QDMEROMD RSFLML
X]LPD NRQILIJXUDFLMD NRMD QXGL YLVRNX IOHNVLELOQRVW
YLAH RG MHGQRJ pRYMHND SR tHOLML NDNR EL VH LVNRULYV
RVMHUDMD RG BRPODAGIRYWUAHP XYMHAEDYDQMX QRYLK UDG(

8 UDGX VX VH QDYHOD PQRJD PDQMD SREROMADQMD WI
U H O LtviReFBroimpexd.o.a ,SDN NDR JODX@R it MGHE: HOWMHNVN NED )HURL
nedovoljan brojskusnihradnikaivHOLN EURM QHLVNRUL aWzpQhledheNDSDFLW
QLVNR REUD]RYDQRP QHXYMHAED®®RRAUOD QAP NRODILRRUDF
UHOLMH NRMD LPD L]X]JHWQR YLVRNX SURGXNWLYQRVW L LV
njoj rade dvaUDGQLND 8] WR SMHGORAR QO HNABIEZAUPEQIBhrDWR a4V
SURGXNWLYQRVW NDGD MH SRWUD&AQMD PDQMD L QD QMRM
UDG X] MR& XYLMHN GRBEWKX >S UR G KiNMahRID@RBRW R N>DIEDY DM X U L
ODN&X L NYDOLWHWQLMX SRGXNX QHLVNXVQLP UDGQLFLPD
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