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SAZETAK

Tema ovog rada je analiza pojave uskih grla i pogreSaka u komunikaciji u poduzeéu, s
fokusom na rad konstrukcijskog ureda i komunikaciju izmedu konstrukcijskog ureda i ostalih
odjela u poduzec¢u. U radu ¢e biti detaljno opisan procesni pristup poduzecu, kao i principi i
alati Lean menadzmenta i Industrije 4.0. Analizirat ¢e se pogreske koje se javljaju u radu
konstrukcijskog ureda, kao i pogreske u komunikaciji s ostalim odjelima poduzeca, te gubitci
koje te pogreske uzrokuju. Na primjeru jednog poduzeéa bit ¢e opisan rad konstrukcijskog
ureda i svi problemi u radu i komunikaciji, te ¢e biti predlozena poboljsanja, koja je moguce
posti¢i primjenom alata Lean menadZzmenta i Industrije 4.0. Na kraju rada ¢e biti kreiran
standardni predlozak za prepoznavanje i otklanjanje gubitaka, lose komunikacije i pojavu

uskih grla u radu konstrukcijskog ureda.

Kljuéne rije¢i: uska grla, komunikacija, konstrukcijski ured, procesni pristup,

Lean menadzment, Industrija 4.0
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SUMMARY

The topic of this paper is the analysis of the occurrence of bottlenecks and errors in
communication in the company, with a focus on the work of the design office and
communication between the design office and other departments in the company. The paper
will describe in detail the process approach to the company, as well as the principles and tools
of Lean management and Industry 4.0. Errors that occur in the work of the design office will
be analyzed, as well as errors in communication with other departments of the company, and
losses caused by these errors. The work of the design office and all the problems in work and
communication will be described on the example of one company, and improvements will be
proposed, which can be achieved by applying the tools of Lean management and Industry 4.0.
At the end of the paper, standard template will be created for recognizing and eliminating
losses, poor communication and the appearance of bottlenecks in the work of the design

office.

Key words: bottlenecks, communication, design office, process approach, Lean management,
Industry 4.0
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1. UvVOD

Proizvodno poduzeée je ziv organizam sastavljen od velikog broja medusobno povezanih
odjela koji svojom interakcijom omogucavaju odvijanje poslovnih procesa i provedbu
projekata. Konstrukcijski ured ima jednu od najznacajnijih uloga u poduzecu, a sve greske
koje se jave u radu tog ureda direktno utjeCu na rad proizvodnje i ostalih odjela. Osnovna
djelatnost unutar poduzeca je komunikacija, a toan i pravovremen prijenos ispravnih
informacija je osnova za uspjesSan rad poduzeca. Medutim, Cesto se u komunikaciji javljaju
greske, koje zatim uzrokuju zastoje u radu, troskove i gubitke. Posebno je to izrazeno u radu
konstrukcijskih ureda, koji ne proizvode fizicke proizvode, nego informacije, i kojima su
informacije glavna sirovina kojom rukuju. Zbog svega navedenog je od velike vaznosti
pronaci uzroke greSaka u radu i komunikaciji konstrukcijskog ureda te identificirane uzroke

ukloniti.
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2. PROCESNI PRISTUP PODUZECU

2.1. Organizacija i organizacijska struktura

Rije¢ organizacija potjece od gréke rijeci organon, §to oznacava alat, instrument ili
spravu. Razli¢iti autori razli¢ito definiraju pojam organizacije, no zajednicko im je da je
organizacija ljudska tvorevina. lako je teznja za organiziranjem rada bila prisutna u citavoj
povijesti CovjeCanstva, organizacija je fenomen 20. stoljeca, jer tada dolazi do pojave
organizacije kao znanosti i razvoja brojnih teorija organizacije. Organizaciju je moguce
shvatiti kao proces organiziranja i kao rezultat procesa organiziranja. Sikavica i Hernaus
smatraju da su to dva klju¢na pogleda na organizaciju iz kojih proizlaze razli¢ite definicije

organizacije, a ona se u najvecoj mjeri definira kao sredstvo za ostvarenje ciljeva [1].

Struktura je sastavni dio svake organizacije, a takoder i njezin najvazniji dio. Postoje
razlicite definicije organizacijske strukture, a sve stavljaju naglasak na povezanost dijelova te
veze i odnose izmedu ljudi u organizaciji. Prema Sikavici i Hernausu, najbolju definiciju
organizacijske strukture je dao M.Babi¢ koji kaze da organizacijska struktura podrazumijeva
sveukupnost veza 1 odnosa izmedu svih €initelja proizvodnje, kao i sveukupnost veza i odnosa
unutar svakog pojedinog ¢initelja proizvodnje, odnosno poslovanja. Organizacijska struktura
je dinamican element organizacije, podloZan stalnim promjenama, a na nju utjece velik broj

vanjskih ¢imbenika, poput okoline u kojoj se organizacija nalazi [1].

Danas je sve naglaseniji procesni pristup organizaciji. Organizacijska struktura i
poslovni procesi su jednakovrijedni elementi organizacije, jer bez strukture nema procesa i
obrnuto. Struktura predstavlja okvir unutar kojeg se odvijaju poslovni i proizvodni procesi, a

poslovni procesi predstavljaju na¢in funkcioniranja organizacije [1].
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Unutarnje ustrojstvo bilo koje organizacije definirano je izborom odgovarajuce vrste
organizacijske strukture, a ona je rezultat procesa dizajniranja organizacije, odnosno
organizacijskog dizajna. Organizacijski dizajn je stalan proces uspostave odgovarajuce
organizacijske strukture koja odgovara bas$ toj organizaciji u konkretnoj situaciji. Ne postoje
univerzalna nacela organizacije koja bi vrijedila za sve organizacije, a izbor organizacijskog
dizajna je zadatak menadzmenta poduzeca. Organizacijska struktura je u velikoj mjeri
odredena ciljevima 1 strategijom poduzeca, no takoder je i rezultat njegovih mnogobrojnih

¢imbenika. Sve poznate vrste organizacijskih struktura je moguce grupirati u dvije skupine :
1) mehanicisticke, klasi¢ne, tradicionalne (birokratske);
2) organske (adaptivne ili prilagodljive).

Ne moze se jednoznatno odrediti koji je nacin organizacije poduzeca bolji, no
danasnja poduzeca sve viSe naginju organskim strukturama. Izbor klasi¢ne ili organske
strukture ¢e ovisiti 0 uvjetima u kojima se poduzece nalazi. Primjerice, poduze¢ima masovne
proizvodnje, koja posluju u jednostavnoj i stabilnoj okolini, ¢e odgovarati klasi¢na struktura,
dok ¢e poduze¢ima pojedinacne ili procesne proizvodnje, koja posluju u slozenoj i
turbulentnoj okolini, odgovarati organska struktura. Danas se gotovo ni u jednom poduzecu
nece nai¢i na samo jednu vrstu organizacijske strukture, ve¢ se najceSce razlicite strukture

primjenjuju na razlicitim organizacijskim razinama [1].
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2.2. Funkcijska organizacijska struktura

Funkcijska organizacijska struktura je vrsta klasi¢ne (birokratske) strukture. Klasi¢ne
organizacijske strukture joS uvijek predstavljaju prevladavajuci oblik struktura u poduzecima.

Klasi¢nu strukturu karakterizira [1]:
e specijalizirana podjela rada,
e jasna hijerarhija rukovodenja s lancem zapovijedanja,
e formalno planiranje i zaposljavanje na osnovi kompetentnosti.

Unutar klasi¢no organiziranog poduzeéa postoje jasna pravila i procedure koje se moraju
postovati, a poduzece je naglaseno centralizirano, $to uvjetuje vertikalni nac¢in komuniciranja,
odnosno odozgo prema dolje. Temeljne vrste klasi¢nih struktura su funkcijske i1 divizijske
organizacijske strukture. Funkcijska struktura moze imati oblik Ciste funkcijske

organizacijske strukture i procesno orijentirane funkcijske organizacijske strukture [1].

Funkcijska organizacijska struktura je oblik strukture u kojoj se podjela rada te
grupiranje i povezivanje poslova, kao i formiranje organizacijskih jedinica, obavlja prema

odgovarajuc¢im poslovnim funkcijama. Temeljne poslovne funkcije svake organizacije su [1]:
e istrazivanje i studij proizvoda;
e razvoj;
e nabava;
e upravljanje ljudskim potencijalima;

e proizvodnja;

e prodaja;
e financije;
e ICT.

Svako poduzece sadrzi iste poslovne funkcije, a 0 njegovim ¢imbenicima ovisi kako ¢e ih
organizirati u odgovarajuce organizacijske jedinice. Funkcijska organizacijska struktura je
naj¢e$¢i 1 najrasprostranjeniji oblik organizacijske strukture [1].

U Tablici 1 su prikazane prednosti i nedostaci funkcijske organizacijske strukture.
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Tablica 1. Prednosti i nedostaci funkcijske organizacijske strukture [1]

Prednosti

Visok stupanj specijalizacije i podjele rada

Stru¢no vodenje i jedinstvena koordinacija poslova istih funkcija

Logi¢na povezanost poslovnih procesa

Naglasavanje vaznosti glavnih funkcija

PoStovanje nacela specijalizacije po funkcijama

Olaksana obuka i osposobljavanje menadzera

Osiguranje ¢vrste kontrole od strane vrhovnog menadzmenta

Racionalna upotreba resursa

Niski rezijski troskovi

Postizanje efekta ekonomije veli€ine

Fleksibilnost oblikovanja strukture

Nedostaci

Sporo prilagodavanje promjenama u poslu i okolini

Rascjepkanost poslova i otezanost njihove koordinacije

Odsutnost suradnje 1 timskog rada funkcijskih menadzera

Sporo 1 neadekvatno odlucivanje

Nedostatak inovacija

Razvucenost linije koordinacije i komunikacije

Naglasavanje vaznosti ciljeva poslovnih funkcija, a ne poduzeca u cjelini

Odsutnost odgovornosti funkcijskih menadzera za konac¢ni poslovni rezultat poduzeca

Ograni¢avanje razvoja menadzera za preuzimanje funkcija na najvis$oj razini menadZmenta
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2.3.  Procesna organizacijska struktura

Procesna struktura vrsta je organskih organizacijskih struktura. Razvoj organskih
organizacijskih struktura zapocCeo je Sezdesetih godina 20. stolje¢a, a odlikuje ih veca
sposobnost prilagodbe na promjene u odnosu na klasi¢ne strukture. Karakteriziraju ih vrlo
mala ili niska slozenost organizacije, blaga formalizacija te dominantno decentralizirani oblik
organizacije. Zbog dominantne decentralizacije, komunikacija u poduzec¢u s organskom
strukturom je horizontalna, a ne vertikalna. Danas organske strukture u sve vecoj mjeri
zamjenjuju klasi¢ne, no to ne znaci da ih potpuno eliminiraju. Organska struktura ne moze
egzistirati samostalno, bez klasi¢ne strukture kao potpore. Najveéi utjecaj na pojavu i razvoj
organskih struktura imala je globalizacija te brz razvoj informacijskih i telekomunikacijskih
tehnologija. Postoje razliciti oblici organskih struktura, a uz projektne i matri¢ne
organizacijske strukture, koje ¢ine prijelazni oblik s klasi¢nih, isticu se mrezna i procesna

organizacijska struktura [1].

| $
» Dionicari
Funkcija A Funkcija B Funkcija C
Proces 1
> —> > —> > —> —
Proces 2 =
> —> > —> — —> —» B
F]
Proces 3 .@ =
> —» > —» — > —» —» O =
A=
> Trziste
Slika1l.  Model procesne organizacije [1]
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Procesna organizacijska struktura je oblik suvremenog organizacijskog dizajna koji u
prvi plan stavlja horizontalnu organizaciju. Ona je usko povezana s funkcijskom
organizacijskom strukturom, a od nje se takoder bitno razlikuje. Funkcijska struktura je okvir
unutar kojeg se interpolira procesna struktura (Slika 1). Procesna organizacijska struktura je
posljedica otklanjanja slabosti funkcijske organizacijske strukture. Ona se temelji na radnom
ili poslovnom procesu kao kriteriju za formiranje organizacijskih jedinica ili procesnih
timova. U procesnoj organizaciji se javlja i nova vrsta odgovornosti menadzera, a to je
odgovornost za pojedine poslovne procese. MenadZeri (vlasnici) procesa koordiniraju sve
medufunkcijske aktivnosti koje je potrebno obaviti u nekom procesu. Idealni uvjeti za
primjenu procesne organizacijske strukture su [1]:

e neizvjesna i promjenjiva okolina;

e umijereno velika ili velika organizacija;

e nerutinske i visoko meduovisne tehnologije;
e orijentacija na kupca.

U Tablici 2 su prikazane prednosti i nedostaci procesne organizacijske strukture.
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Tablica 2. Prednosti i nedostaci procesne organizacijske strukture [1]

Prednosti

Potice fleksibilnost i brzu reakciju na promjene potreba kupaca

Usmjerava pozornost na stvaranje i pruzanje vrijednosti kupcu

Zaposlenici imaju Siri uvid u ciljeve organizacije

Potice timski rad i suradnju

Poboljsava kvalitetu zivota zaposlenika

Usmjerava resurse na zadovoljstvo kupca

Dramati¢no poboljsava brzinu i efikasnost

Brzo se prilagodava promjenama u okolini

Smanjuje granice izmedu odjela

Povecava sposobnost da se vidi cijeli tijek rada

Povecava ukljucenost zaposlenika

SniZava troSkove zbog manje strukture op¢ih troSkova

Nedostaci

Tesko je utvrditi klju¢ne procese 1 zahtijeva puno vremena

Zahtijeva promjene u kulturi poduzecéa

Mogu¢ je otpor tradicionalnih menadzera

Potrebna je obuka zaposlenika kako bi mogli raditi u horizontalnim timovima

Moze ograniciti temeljit razvoj vjestina

MoZe ugroziti srednje menadZere 1 specijaliste

Zahtijeva promjenu ,,mindseta‘

Zahtijeva nove vjestine i znanja za upravljanje lateralnim odnosima

Potrebno je viSe vremena za donoSenje odluka u timovima

Moguca neefikasnost ukoliko se lose identificiraju procesi
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2.4.  Procesni pristup

Svaka se organizacija sastoji od poslovnih procesa, a orijentacija na te procese nudi
brojne koristi. Stoga bi svaka organizacija trebala pazljivo pristupiti dizajniranju svojih
poslovnih procesa. Za svaku poslovnu aktivnost se moze re¢i da je dio nekog poslovnog
procesa, a procesi predstavljaju jezgru funkcioniranja organizacije. U proslosti se smatralo da
se organizacije primarno sastoje od proizvoda ili usluga koji predstavljaju njihove izlaze, a
danas se sve viSe stavlja naglasak na procese kojima se ti proizvodi ili usluge stvaraju.
Poslovni procesi ne prikazuju §to se obavlja, nego opisuju nacin na koji se posao obavlja.

Horizontalne su prirode i prelaze standardne granice organizacijskih jedinica [1].

Procesna orijentacija predstavlja novu poslovnu filozofiju u kojoj se organizacija
promatra iz perspektive kupca, a u njoj ne postoji samo vertikalni, ve¢ 1 horizontalni protok
informacija i resursa. Karakterizira ju povezivanje i koordinacija razli¢itih dijelova poduzeca
u meduzavisnu cjelinu te zapravo predstavlja novi nacin razmiSljanja u organizacijama.
Procesni pristup naglaSava unutarnju slozenost poduzeéa, stavljajuéi u njezino srediste
poslovne procese. Osnova procesnog pristupa je orijentacija prema kupcima. Danas je velik
naglasak stavljen na okretanje fokusa poduzeca prema kupcu, jer kupci su ti koji diktiraju $to
¢e biti uspjesno na trziStu, a njihovi zahtjevi se ispunjavaju kroz poslovne procese poduzeca
[1].

Procesna orijentacija se moze primijeniti u svakoj organizaciji, kao i u razli¢itim
dijelovima 1 na razli¢itim razinama iste. No, uvodenje nove poslovne filozofije Cesto nailazi
na otpor unutar same organizacije zbog nesklonosti promjenama zaposlenika i menadZera.
Procesni pristup daje prednost procesima nad strukturama u organizaciji, tj. horizontalnom u
odnosu na vertikalno. Tako se u prvi plan stavljaju potrebe kupaca, a zadovoljavaju se i
zahtjevi dobavljaca [1].

U Tablici 3 su prikazane razlike izmedu funkcijskog 1 procesnog pristupa poduzecu.
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Tablica 3. Razlike izmedu funkcijskog i procesnog pristupa poslovanju [1]

Funkcijski pristup

Procesni pristup

Naglasak na proizvodima i uslugama

Naglasak na poslovnim procesima

Zaposlenici funkcijski usmjereni na

zadovoljavanje potreba nadredenih

Zaposlenici procesno orijentirani na

zadovoljavanje potreba kupaca

Vertikalna komunikacija i spor protok

informacija

Horizontalna komunikacija i brz protok

informacija

Duboka hijerarhija i birokratska struktura

Plitka hijerarhija i organska struktura

Funkcijski menadzeri kao kljuéne pozicije

Vlasnici procesa kao klju¢ne pozicije

Jednostavni i standardizirani proizvodi

Fleksibilni i prilagodljivi proizvodi

Isprekidani radni tokovi

Pojednostavljeni i povezani radni tokovi

Funkcijska suboptimizacija

Timski rad i medufunkcijska suradnja

Konkurencija prilikom raspodjele resursa Zajednicki resursi

Postojanje zapreka izmedu odjela Organizacija bez granica

Vidljivo je da procesni pristup puno viSe odgovara danaSnjim uvjetima u kojima
poduzeca posluju. Fokus poduzeca mora biti usmjeren na kupca, jer potrebe kupaca definiraju
proizvode, a te potrebe se konstantno mijenjaju. Poduze¢a moraju osluskivati zahtjeve svojih
kupaca i biti spremna brzo reagirati i prilagoditi se novim izazovima. Zbog toga je pozeljno
da procesi u poduzecu budu fleksibilni i prilagodljivi, kao i proizvodi koji predstavljaju izlaz
tih procesa. Timski rad, povezanost radnih tokova, brz protok informacija, te opcenito

povezanost unutar organizacije, uz §to manje gubitaka, ¢ine osnovu uspjesnog poduzeca.
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2.4.1. Povijesni razvoj procesnog pristupa

Naglasak na organizaciju proizvodnih procesa stavljen je ve¢ pojavom prve
industrijske revolucije, a koncept poslovnog procesa se detaljnije pocinje proucavati
dvadesetih godina 20. stolje¢a. Poduzeca su oduvijek pokusavala pronaéi nove nacine za
restrukturiranje i unaprjedenje poslovanja, iako je tek nedavno stavljen naglasak na
nedostatak prakti¢nih spoznaja dizajniranja, unaprjedenja i izvodenja poslovnih procesa. 1z
proizvodne perspektive, do unaprjedenja proizvodnih procesa dolazi pojavom znanstvenog
menadzmenta, a razvoju procesne inicijative je pridonio i pristup kontrole kvalitete. Poseban
doprinos razvoju procesnog pristupa pruzila su japanska poduzeca tijekom Sezdesetih i
sedamdesetih godina proslog stolje¢a kroz pokret kvalitete. Svi ti pristupi koji su u korijenu
imali shvacanje da je nacin za stjecanje prednosti drugacije obavljanje posla, predstavljaju

prvu od Cetiri faze razvoja procesne orijentacije [1].

Druga faza razvoja procesne orijentacije zapocela je pojavom koncepta lanca
vrijednosti, a paralelno su se razvijale i druge sli¢ne filozofije poput vitke proizvodnje,
potpunog upravljanja kvalitetom, reinZenjeringa poslovnih procesa (BPR), statisticke kontrole
procesa 1 Sest sigma filozofije. Tre€a faza razvoja procesne orijentacije zapocinje sredinom
devedesetih godina proslog stoljeca, daljnjim razvojem Sest sigma filozofije i odbacivanjem
prakse BPR-a. Ona se temeljila na primjeni informacijske tehnologije, informacijskih sustava
i softverskih aplikacija kojima se nastojalo automatizirati poslovanje. Tijekom te faze je
glavni pokretaé procesne inicijative bila tehnologija. Cetvrta, trenutno aktualna, faza razvoja
procesne orijentacije nastala je na osnovi pogreSaka proizaslih iz neuspjesne konceptualizacije
i primjene prijasnjih pristupa, razvitkom nove discipline upravljanja poslovnim procesima [1].

Na Slici 2 prikazane su faze razvoja procesne orijentacije.

...do 1980-ih 1980. - 1990... Sredina 1990-ih 2000. - 2010...

» Metode i analiza » Koncept lanca + Upravljanje + Upravljanje
procedura vrijednosti dokumentacijom poslovnim

+ Studija pokreta + TQM + ERP sustavi procesima

+  Znanstveni «+ Vitka proizvodnja + Upravljanje « BPM sustavi
menadzment - Sest sigma filozofija poslovnim + Arhitektura

+ Pristup kontrole + Reinzenjering tokovima poduzeca
kvalitete poslovnih procesa « CRM sustavi + BPMN

Slika 2.  Faze razvoja procesne orijentacije [1]
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2.4.2. VaZnost procesnog pristupa
Razumijevanje i primjena procesne orijentacije klju¢ni su za poslovanje u danasnjim trzisnim
uvjetima. UspjesSne organizacije stavljaju fokus na klju¢ne poslovne procese koji dominiraju
nad vertikalnim procesima hijerarhijske strukture. Procesi oblikuju izgled organizacijskih
struktura, izgled dizajna posla, odgovornosti i potrebne vjestine, te su kao takvi najvrjednija
imovina poduzeca, Cija se vrijednost ne ogleda samo u njithovom izvodenju ve¢ 1 u
sposobnosti upravljanja istima. Oni omoguéuju poduzetu vecu uspjeSnost po razli¢itim
osnovama, izmedu ostalog, po pitanju brzine, troskova, kvalitete i inovacija. Moguce je
razlikovati Cetiri vrste koristi od procesne orijentacije (Tablica 4) [1]:

e izravno povecanje prihoda;

e izravno smanjenje troSkova,

e neizravno povecanje prihoda;

e neizravno smanjenje troskova.

Tablica 4. Pozitivni utjecaji procesnog pristupa na uspjesnost poslovanja [1]

Povecanje prihoda Smanjenje troskova
A e racionalizacija
e povecanje .
produktivnosti pos!qvanja )
= o . e kraci vremenski
S * povecanje efikasnosti ciklusi
g * bolj_a kvah?e_ta_l e eliminacija
; pr0|zyod'a |/|Vl!vusluga redundantnin
© * pgyﬁicanje trzisnog aktivnosti i aktivnosti
= ! Je a ) koje ne stvaraju
o veli p_rlhod od vrijednost
prodaje e manje Skarta
e bolje razumijevanje
e veca fleksibilnost poslovnih procesa i
S e (CeSce 1 brze inovacije veca transparentnost
'% e Sirenje znanja e Dolja integracija
= e orijentacija prema napora i koordinacija
= kupcima izmedu zaposlenika i
E e pozitivan imidz organizacijskih
Z e zadovoljstvo jedinica
zaposlenika e manja birokracija i
rigidnost
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2.4.3. Poslovni procesi

ISO 9001:2015 definira proces kao skup medusobno povezanih i medudjelujucih
aktivnosti koje koriste ulaze za postizanje Zeljenih rezultata. Ulazi i izlazi iz procesa mogu biti
materijalni (materijal, dijelovi, oprema) ili nematerijalni (podaci, informacije, znanje).
Procesni pristup ukljucuje uspostavljanje procesa organizacije da djeluju kao integrirani i
cjeloviti sustav, pri ¢emu [2]:

e sustav upravljanja integrira procese i mjere za postizanje ciljeva;

e procesi definiraju medusobno povezane aktivnosti i provjere radi postizanja zeljenih
rezultata;

¢ detaljno planiranje i kontrole se mogu definirati i dokumentirati prema potrebi, ovisno

0 organizaciji.

U poslovnom okruzenju se razlikuju tri vrste procesa: radni ili poslovni, bihevioralni i
procesi promjena. Radni ili poslovni procesi, koji pretvaraju odredene ulaze u odredene
izlaze, su najopipljivija kategorija procesa u poduzecu. Koncept procesa kljutan je za
razumijevanje 1 obavljanje posla unutar poduzeca. Njima se ne odreduje samo tijek obavljanja
posla, ve¢ se naglaSava i nuzno povezivanje razli¢itih organizacijskih jedinica. Svaki se
poslovni proces sastoji od pet kljuénih elemenata [1]:

1) kupaca;

2) skupa aktivnosti;

3) ulaza (resursi) i izlaza (proizvodi i usluge);
4) ljudi,

5) tehnologije.

Poslovni procesi mogu se kategorizirati na razne nacine, a postoje tri temeljne
dimenzije u okviru kojih se utvrduju vrste procesa (Tablica 5) [1]:

1) polozaj i smjer procesa;
2) priroda procesa;

3) vrijednost procesa.
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Tablica 5. Vrste poslovnih procesa [1]

Kriterij Vrste poslovnih procesa
1. vertikalni 1. proizvodni 1. strateski 1. organizacijski
Polozaji | 2. horizontalni | 2. poslovni 2. takticki 2. meduorganizacijski
smjer 3. individualni | 3. funkcijski 3. operativni
procesa 4. upravljacki
5. operativni
1. proizvodni 1. upravljacki 1. usmjeravaju¢i | 1. manualni
Priroda ‘ o ) L
2. usluzni 2. operativni 2. poslovni 2. automatizirani
procesa
3. poslovni 3. potporni 3. omogucavajuéi
1. procesi koji | 1. aktivnosti koje | 1. aktivnosti koje
stvaraju dodaju veliku dodaju
vrijednost vrijednost vrijednost
N 2. procesi koji | 2. aktivnosti koje | 2. aktivnosti koje
Vrijednost N ] )
nude opcije dodaju ne dodaju
procesa 3 .
3. procesi Koji vrijednost vrijednost
cuvaju 3. aktivnosti koje | 3. aktivnosti koje
vrijednost dodaju malu predstavljaju
vrijednost troskove

Danas je uobicajena podjela poslovnih procesa na sljedece tri vrste (Slika 3) [1]:

1) upravljacki ili usmjeravajuéi procesi;

2) kljucni, temeljni ili operativni procesi;

3) potporni, omogucavajuci ili administrativni procesi.
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Upravljacki ili usmjeravajuéi procesi

Kljuéni ili operativni procesi

B | 1 D .
Zahtjevi | N, Zadovoljstvo
kupca | l ..) kupca

' Y

Potporni ili omoguéavajuéi procesi

Slika 3. Podijela poslovnih procesa [1]

Broj poslovnih procesa u nekom poduzecu usko je vezan uz njihovu slozenost, a nju je

moguce promatrati kroz vertikalnu i horizontalnu dimenziju. Vertikalna sloZenost vezana je

uz procesnu hijerarhiju i nacin na koji se procesi viSe razine ras¢lanjuju na procese nize

razine. Horizontalna slozenost se odnosi na procesnu integraciju, odnosno na stupanj

povezanosti razli¢itih poslovnih procesa najces¢e iste hijerarhijske razine. U svakom

poduzecu postoji naglasena procesna hijerarhija, a procesi se protezu od globalnih procesa,

preko grupa procesa, procesa, potprocesa i aktivnosti do zadataka i koraka (Slika 4) [1].

Proces

Potproces

Aktivnost

Zadatak

Slika 4.  Procesna hijerarhija [1]
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3. LEAN MENADZMENT

Pojam ,,lean“ se prvi puta pojavio u knjizi ,,The machine that changed the world*
J.P. Womacka i D.T. Jonesa, a samo znacenje rijeci je ,,vitak™, §to u proizvodnji predstavlja
manje obrade, manje skladi$ta, manje vremena te manje investicija [3]. Postoji nekoliko

definicija Lean menadzmenta, a neke od njih su:

e Lean je proizvodna filozofija koja, kada je implementirana, skrac¢uje vrijeme od
narudzbe kupca do isporuke gotovog proizvoda, eliminirajuéi sve izvore rasipanja

(gubitaka) u proizvodnom procesu [3];

e Lean je naCin upravljanja organizacijom koji podrzava koncept kontinuiranog
poboljsanja, dugorocni pristup poslu koji trazi postizanje malih, inkrementalnih
promjena u procesu kako bi se povecala efikasnost i kvaliteta [4];

e Lean je metoda upravljanja poslom u organizaciji s ciljem poboljSanja performansi,
posebno kvalitete i profitabilnosti proizvodnih procesa [5].

Osnovno nacelo Lean-a je da se proizvodi to¢no ono §to kupac Zeli, tj. naglasak je
stavljen na potrebe kupca. Kako bi se to postiglo, potrebno je organizirati proizvodne procese,
uciniti ih fleksibilnima i u¢inkovitima, skratiti njihovo trajanje, izbaciti sve nepotrebne
aktivnosti i minimizirati gubitke [3].

Lean je nain razmiSljanja, a ne lista stvari koje treba odraditi [6]. Ne postoji
standardni nac¢in uspostave Leana u poduzecu jer svako poduzecée ima razli¢ite potrebe. Lean
principi nisu nastali iz teoretskog razmatranja, ve¢ su razvijeni u praksi. Oni nisu primjenjivi
samo u proizvodnim poduze¢ima, ve¢ u bilo kojoj organizaciji. Lean se moze primijeniti
gdjegod postoji proces. U sredisStu Lean metodologije su procesi i postizanje izvrsnosti, te ona

stavlja poseban naglasak na [3][7]:
e UvaZzavanje ljudi;
e prepoznavanje i otklanjanje gubitaka;

e kontinuirano unaprjedenje.
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John Bicheno smatra da je jedan od nacina razumijevanja Leana da se na njega gleda
kao na provjeren pristup za odmak od sve neprikladnije ,,ckonomije razmjera® i usvajanje
»~ekonomije vremena®“. Za njega je Lean prevencija gubitaka, vrijednost, sustav, proces,
revolucija i evolucija, distribucija odgovornosti, usluga i ekologija, a ne skup alata. Glavni cilj
je postizanje brzog i fleksibilnog toka. Brzog, jer je brzina osnova Lean-a, te fleksibilnog, jer
danas se zahtjeva da procesi budu fleksibilni i lako prilagodljivi promjenama na trzistu. Da bi
se to postiglo, potrebno je srusiti tradicionalne barijere izmedu odjela u poduzecu, §to
zahtijeva promjenu nacina razmisljanja zaposlenika i menadzera. Pet osnovnih principa Lean
metodologije, prikazanih na Slici 5, su [8]:

1) definirati vrijednost sa stajalista kupca;
2) mapirati tok vrijednosti;
3) uspostaviti tok posla;

4) uspostaviti ,,pull” sustav;

5) Kontinuirano usavrSavati i teziti savrSenstvu.

Definirati
vrijednost

9

Kontinuirano
usavrsavati

Mapirati tok
vrijednosti

Usmjernost prema

’ kupcu ’

Uspostaviti
tok posla

Slika5.  Pet osnovnih Lean principa [9]
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3.1.  Povijest Lean menadZmenta

Lean je kao metodologija razvijen u Toyotinim proizvodnim sustavima (eng. Toyota
Production Systems, TPS). Po zavrSetku Drugog svjetskog rata, industrija SAD-a je bila
najrazvijenija na svijetu te je prijetila ulaskom na japansko trziste. Tada$nji je Toyotin
predsjednik, Kiichiro Toyoda (Slika 6), ustanovio da je jedina nada za opstanak japanske
autoindustrije sustizanje SAD-a u roku tri godine. Svoju ideju je predstavio Taiichi Ohnu,
jednom od Toyotinih glavnih inZenjera, koji se danas smatra zacetnikom Toyotinog
proizvodnog sustava. Ohno je sa suradnicima otputovao u SAD i posjetio Fordovu tvornicu u
Michiganu te je tamo uvidio Fordov klju¢ uspjeha — masovnu proizvodnju. Ford je njegovao
ekonomiju obujma, proizvodio velike serije, imao velike skladiSne prostore i snaznu

vertikalnu integraciju procesa, §to je za americko trziste bila dobitna kombinacija [6].

Slika 6.  Kiichiro Toyoda [10]

Toyota se nije mogla pouzdati u takav nacin rada jer je japansko trziste bilo malo i
fragmentirano, postojao je manjak radne snage, prirodni resursi su bili oskudni, nedostajalo je
prostora i nije postojao znacajan kapital za ulaganje u industriju. Zbog toga je odlu¢eno
napraviti potpuni zaokret u poslovanju, a kompanija se fokusirala na proizvodnju manjih
serija razli¢itih modela, koji ¢e biti kvalitetni i pouzdani, a usto i cjenovno prihvatljivi, §to je
postavilo temelje postanka TPS-a. Procesi koji su uslijedili u sljede¢im godinama postavili su
osnovu za razvoj Lean razmiSljanja. Primjena Lean razmisljanja prometnula je japanske
proizvodace u sam vrh svjetske industrije, a danas je to opc¢e prihvacen naéin razmisljanja u

poduzecima diljem svijeta [6].
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3.2.  Vrijednost i gubitci

Lean je proces uklanjanja gubitaka s ciljem stvaranja vrijednosti [6]. Vrijednost je sve
ono §to je kupac spreman platiti, a to se moze promatrati iz sadasnje i buduce perspektive. Sve

aktivnosti u lancu vrijednosti mogu se podijeliti u tri skupine [3]:
1) aktivnosti koje dodaju vrijednost;
2) aktivnosti koje ne dodaju vrijednost, ali su neophodne;
3) aktivnosti koje ne donose vrijednost.

Dok tradicionalni na¢in optimiranja procesa u fokusu ima aktivnosti koje dodaju
vrijednost, Lean stavlja naglasak na eliminaciju nepotrebnih aktivnosti i skra¢ivanje trajanja
neophodnih aktivnosti koje ne dodaju vrijednost [3]. Iako vecina procesa na kraju rezultira
kvalitetnim proizvodom, zahvaljujuéi profesionalnom i predanom radu inzenjera i menadzera,
to ne znaci da je efikasnost procesa na nivou na kojem bi trebala biti. U vecini procesa postoji
prostor za poboljSanja koja ¢e proces znatno ubrzati. Medu LAI-ovim inzenjerima provedeno
je istrazivanje u kojem se od njih trazilo da procijene koliko vremena troSe na zadatke koji
direktno dodaju vrijednost, koliko na one koji ne dodaju vrijednost, ali su nuZni za proces, a
koliko na one koji su Cisti gubitak. Dobiveni rezultati pokazali su da je tek oko 30% vremena
utroSeno na zadatke koji dodaju vrijednost, a da je ¢ak 40% Ccisti gubitak vremena (Slika 7)

[11].

m Cisti gubitak

29,00%
Aktivnosti koje
dodaju vrijednost
Nuzne aktivnosti bez
dodavanja vrijednosti
31,00%

Slika7.  Procjena aktivnosti LAI inZenjera [11]
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Kada se pratilo same inzenjere u njihovom poslu, pokazalo se da su oni ¢ak 60%
vremena neaktivni (Slika 8), tj. ,,na ¢ekanju®, Sto je kombinirano dalo podatak da je ¢ak 77%

vremena inZenjera Cisti gubitak (Slika 9) [11].

Aktivnost

m Mirovanje

Slika 8.  Procjena aktivnosti rada LAI inZenjera [11]

11,00% m Mirovanje

12,00% m Aktivnosti koje su Cisti

gubitak

Nuzne aktivnosti bez
dodavanja vrijednosti

Aktivnosti koje dodaju
vrijednost

Slika9. Kombinirana procjena rada LAI inZenjera [11]
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Gubitci (eng. waste, jap. muda) su elementi proizvodnog procesa koji ne sadrze
nikakvu vrijednost, tj. aktivnosti koje ne donose vrijednost proizvodu. Oni su neizostavan dio
Leana, a bitno je razumijeti da [3][8]:

¢ eliminacija gubitaka je sredstvo za postizanje idealnog Lean procesa, ali nije i njegov
kraj;

e prevencija gubitaka je jednako bitna kao i njihova eliminacija;

e gubitci su suprotnost vrijednosti.

Taiichi Ohno je definirao sedam vrsta gubitaka koji se javljaju u proizvodnim

poduzec¢ima, a njima se danas moze dodati jo$ jedan, Sto Cini 8 osnovnih vrsta gubitaka:

1) prekomjerna proizvodnja;

2) transport;

3) cekanje;

4) nepotrebne kretnje;

5) zalihe;

6) prekomjerna obrada;

7) skart;

8) neiskoristeni ljudski potencijali.

Prekomjerna proizvodnja obuhvaca stvaranje proizvoda koji se ne mogu plasirati na
trziStu, izvodenje operacija koje nisu neophodne, stvaranje dokumentacije koja nije potrebna,
loSe predvidanje zahtjeva trziSta, slanje uputa prema previSe ljudi, proizvodnju za svaki
slucaj, itd. Gubitci u transportu dogadaju se kod nepotrebnog kretanja materijala izmedu
operacija ili skladista, kod koriStenja starih i neucinkovitih ,layouta kretanja materijala, te
ako postoji neucinkovit transport informacija. NeuspjeSna komunikacija je takoder vrsta
transportnog gubitka, gdje dolazi do gubitka podataka te nekompatibilnosti i nepouzdanosti
informacija. Cekanje podrazumijeva vrijeme &ekanja izmedu operacija, ¢ekanje radnika na
strojevima, ¢ekanje na podatke, odobrenja, informacije te ¢ekanje na isporuku. Nepotrebno
kretanje uzrokuje 1o§ raspored strojeva, loSa ergonomija radnog mjesta, kretanja ljudi radi
dolaska do informacija i naknadne operacije. Zalihe su povezane s prekomjernom
proizvodnjom, a predstavljaju zamrznuti kapital u skladiStima. Prekomjerna obrada dogada se
kod lose dizajniranih proizvoda i proizvodnih postupaka te kod nedostatka potrebne opreme.

Zaklju¢no, sve greske uzrokuju Skart, koji je sam po sebi Cisti gubitak [3].
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Danas postoje i nove vrste gubitaka koje se mogu dodati originalnom popisu, a to su [8]:
9) efikasna izrada krivog proizvoda;
10) neprikladni sustavi;
11) gubitak energije i vode;
12) gubitak materijala.

Efikasna izrada krivog proizvoda je zapravo potvrda vaznosti prvog Lean principa, a
to je pravilno definiranje vrijednosti. Zaposlenici su velik potencijal svakog poduzeéa te je
potrebno njihovo ukljuéivanje u procese poduzeca, kao i poticanje njihove kreativnosti i
samostalnosti. Primjer neprikladnih sustava su softverska rjesenja koja se ne koriste ili koja
nisu prikladna za koriStenje u poduzeéu. Danas se naglasak sve viSe stavlja na smanjenje
utroSka energije, koriStenje energije iz obnovljivih izvora te na smanjenje utroska vode.
Takoder, tezi se manjem gubitku materijala tijekom zivotnog ciklusa proizvoda, §to ukljucuje
cuvanje materijala prilikom konstruiranja, proizvodnje, upotrebe, a recikliranjem 1 ponovnim

koristenjem, i nakon zavrSetka upotrebe proizvoda [8].

Primjenom Leana u poduzecu postizu se brojne pozitivne promjene te se poboljSavaju

svi dijelovi procesa na svim hijerarhijskim razinama. Neke od promjena su [4][7]:
e inteligentniji poslovni procesi;
e poboljSana upotreba resursa;
e povecana efikasnost i produktivnost;
e veca kvaliteta proizvoda i usluga;

e nizi troskovi.
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Velik broj gresaka u poduzecu nastaje kao posljedica gubitaka u informacijskim

tokovima, Sto ukljucuje i tok informacija unutar konstrukcijskog ureda, kao i tok informacija

izmedu konstrukcijskog ureda i ostalih odjela u poduzecu. Takoder, glavna sirovina kojom se

rukuje u konstrukcijskom uredu nije materijalnog oblika, ve¢ su to ideje, koncepti, ra¢unalni

modeli, simulacije i opéenito informacije. Stoga je potrebno identificirati Sto viSe postojecih

informacijskih gubitaka unutar informacijskih tokova. Informacijski gubitci se mogu

Klasificirati prema sedam vrsta gubitaka koje se prema Leanu pronalazi u tvornici, $to je

prikazano u Tablici 6 [11].

Tablica 6. Informacijski gubitci [11]

Vrsta gubitaka

Informacijski gubitci u razvoju proizvoda

Cekanje

Kasna doprema informacija; Prerana doprema informacija

(uzrokuje prepravke)

Zalihe

Manjak kontrole; Previse informacija; Komplicirano

dohvacanje informacija; Zastarjele informacije

Prekomjerna obrada

Nepotrebna serijska proizvodnja; Prekomjerno/Prilagodeno

oblikovanje; Previse iteracija

Prekomjerna proizvodnja

Kreiranje nepotrebnih podataka i informacija; Prekomjerno

Sirenje informacija; Guranje, a ne povlacenje podataka

Transport

Nekompatibilnost informacija; Nekompatibilnost softvera;

Neuspjesna komunikacija; Sigurnosni problemi

Nepotrebne kretnje

Manjak direktnog pristupa; Hodanje u procesu

gkart, dorada

Zurba; Manjak provjera, testiranja i verifikacija; Manjak
interpretiranja (dostava ,,sirovih® podataka, umjesto

informacija i znanja)

U Tablici 7 prikazni su primjeri informacijskih gubitaka u radu konstrukcijskog ureda i uzroci

zbog kojih se javljaju.
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Tablica 7. Primjeri i uzroci informacijskih gubitaka [11]

Vrsta
informacijskog Primjeri Uzroci
gubitka
Manjak pristupa
Nepravodobno azuriranje baza podataka
Ljudi ¢ekaju informacije Visestruka odobravanja
Cekanje Proces lose dizajniran i izveden za pruzanje
informacija
Informacije ¢ekaju ljude PrerarTo stvorene informacije mogu postati
zastarjele do trenutka upotrebe
Previse informacija Lose shvacéanje korisnickih potreba
Visestruki/suvi$ni izvori Teznja da svi sacuvaju vlastite datoteke
Nedostatak kontrole verzije informacija
Manjak discipline sustava koji radi azuriranje
Zastarjele informacije novih i brisanje starih informacija
Zalihe Neadekvatni standardi i prakse pohranjivanja
informacija
Prikupljanje, procesuiranje i spremanje svakog
Informacije ,,za svaki elementa podataka kojeg se sudionici procesa
sluéaj* mogu dosjetiti, bez obzira postoji li ili ne postoji
korist
Prekomjerno/prilagod ) -
e<omiernorpriagoceno Manjak standardizacije
oblikovanje
- I Los dizajn izl tput desi
Brojni, fragmentirani o5 dlzajh [zlaza (Ou_ put design) o
S Manjak razumijevanja potreba korisnika izlaza
. 1zvjestaj1
Prekomjerna procesa
obrada Nepotrebna serijska Los dizajn sistema- .(syste.:m desig’n) N
. . Nedostatak razumijevanja mogucnosti istodobne
proizvodnja
obrade
Prekomjerna dopustenja za Zapovjedni i kontrolni mentalitet
pustanje informacija Zastita poloZaja
e Sklonost predizajniranju
Nepotrebno detaljiranje i ,v p J 5 ,J
. Vise detalja nego §to je potrebno u ranom
tocnost .
dizajnu
Guranje, lacenje, .
rane a.l?e Pov a(f.em © Nekontroliran proces
podataka i informacija
Prekomjerna

proizvodnja

Prekomjerno Sirenje
informacija

Lose razumijevanje potreba sudionika
Slanje svih podataka svima, umjesto
zadovoljavanja specificnih potreba
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Informacije kojima rukuje
velik broj ljudi prije nego
dodu do korisnika

Manjak direktnog pristupa zbog ogranic¢enja IT
sustava, organizacijska neefikasnost, gomilanje
Znanja, sigurnosni problemi

Lov na informacije

Manjak cistih putanja za protok informacija,
neuspjeh procesa u proizvodnji informacija

Transport Nekompatibilni tipovi informacija
Ponovno formatiranje ili Nekompatibilni softveri i alati
ponovni ulaz podataka Manjak dostupnosti, znanja ili edukacije o
konvertiranju i povezivanju sustava
Promjena racunala za Nekompatibilnosti softvera i hardvera
pristup informacijama Podrska informacijskog sustava
. . . Manjak distribuiranog, direktnog pristupa
Hodanje do informacija, J g . ap P
. S Manjak pravocrtnog pristupa
prikupljanje ispisanih o . ey
. Nedostatak digitalnih verzija zabiljezenih
materijala . .
informacija
Manjak edukacije/iskustva
Nepotrebne . . . e e L 1
Kretnje Pretjerana tipkovnica, Lose dizajnirana korisnicka sucelja

operacije s miSem

Nekompatibilni programski paketi
Previse informacija za razvrstavanje

Los psiholoski aranzman
ili organizacija

Clanovi tima nisu na istoj lokaciji
Organizacijska struktura koc¢i formiranje pravih
timova

Skart, dorada

Greske u
izvjeStajima/ulaznim
podacima

Ljudska pogreska
Lose dizajnirani ulazni predlosci

Greske u informacijama
koje se pruzaju

Nedostatak discipliniranih revizija, testova i
provjera

korisnicima
Informacija korisniku Dostavljanje ,,sirovih* podataka, dok korisnik
nema smisla treba informacije, preporuke ili odluke
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Robert R. Slack je proveo istrazivanje o gubitcima u procesu razvoja proizvoda i radu
konstrukcijskog ureda na temelju 25 ispitanih poduzeca, gdje je trazio da navedu barem jedan
gubitak koji se javlja u njihovom radu. Rezultate je klasificirao u sedam vrsta gubitaka, a
nadodao je jo§ dvije kategorije: Kompleksnost i Vremenski odmak. Cekanje i Prekomjerna

obrada pokazali su se kao najce$¢a vrsta gubitaka. Na Slici 10 je dan kvalitativni prikaz

rezultata istrazivanja [11].
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Slika 10. Kvalitativni prikaz rezultata istraZivanja Roberta R. Slacka [11]
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3.3.  Alati Lean menadZmenta

Lean menadzment sadrZi set snaznih alata za promjenu poslovnih procesa i kulture
zaposlenika, no postoji opasnost u promatranju Leana kao ,.kutije s alatom®. Svaki alat ¢e dati
dobre rezultate ¢ak i ako se koristi individualno, ali bitna je integracija razlicitih alata i

promatranje toka vrijednosti u poduzecu. Postoje brojni Lean alati, a neki od njih su [8][12]:

e 5S: e Kanban;
e Kaizen; e Andon;
e SMED:; e Gemba;
e Mapiranje toka vrijednosti; e Just-In-Time;
e Vizualni menadZment; e Standardizacija;
e Poka-Yoke; e TPM.
33.1. 5S

5S je jedan od najosnovnijih Lean alata, a jednako se primjenjuje i u uredima i
proizvodnim pogonima. To je koncept koji poti¢e iz Toyotinih pogona, a cilj mu je
poboljsanje nacina rada unutar tvornice ili bilo kakve organizacije. Primjenom 5S-a postize se

veca efikasnost i sigurnost radnika, a metoda se sastoji od 5 koraka [3]:
1) sortirati (jap. seiri);
2) dovesti u red (jap. seiton);
3) odistiti (jap. seiso);
4) standardizirati (jap. seiketsu);

5) odrzavati (jap. shitsuke).
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Prvi korak je sortiranje predmeta u radnom prostoru, tj. identifikacija svih stvari koje
su nepotrebne za rad i njihova eliminacija iz radnog prostora. To ukljucuje odabir potrebnih
alata, spremanje trenutno nepotrebnih alata i materijala i bacanje onih koji su potpuno
nepotrebni. Drugi korak je dovodenje radnog mijesta u red. Cesto koristen alat bi se trebao
nalaziti na dohvat ruke, dok bi alati koji se koriste povremeno trebali biti dalje odlozeni. Alati
bi trebali biti poredani prema redoslijedu koristenja i funkcionalno grupirani. Bitno je dodati
oznake na radno mjesto, jasno oznaciti pozicije i misliti na ergonomiju. Radno mjesto i
koritene alate treba konstantno &istiti, na dnevnoj bazi. Cetvrti korak je uspostava
standardnih radnih rutina i stvaranje navika zaposlenika. Zaklju¢no, zavrsni i najvazniji korak
je samodisciplina ili odrzavanje uspostavljenog reda. Danas se uz osnovnih pet ¢esto navodi i
Sesti ,,S, a to je sigurnost. Uvodenje 5S metodologije u svakodnevni rad zahtjeva promjenu
nacina razmis$ljanja i opéenito spremnost na promjene te postoji velika opasnost od povratka
na staro. Zbog toga je potrebno odrzavati disciplinu radnika, mijenjati njihov ,,mindset” i
stvarati trajne radne navike koje povecavaju efikasnost rada. Na Slici 11 prikazana je

primjena 5S metode u na¢inu spremanja alata na radnom mjestu [3][8].

T

Slika 11. 5S u nadinu spremanja alata na radnom mjestu [13]

U poslovnim procesima poduzec¢a nered se javlja, ne samo na radnim mjestima, nego i
u komunikaciji 1 toku informacija. Zbog toga je moguce provesti 1 informacijski 5S.
Informacijski 5S podrazumijeva primjenu 5S metodologije u baratanju informacijama. Sve
informacije moraju biti uredno spremljene, a sav nered (zastarjele varijante, skice, neto¢ni
radovi) mora biti uklonjen. Dobra informacija je ona koja je sortirana i spremljena
sistemati¢no, standardizirano i jednostavno. Informacijski sustavi bi trebali biti jednostavni i

sigurni, sa standardiziranim aplikacijama te antivirusnom zastitom [11].
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3.3.2. Kaizen

Kaizen je snazan alat za postizanje kontinuiranog poboljSanja u poduzecu. Sama rije¢
dolazi iz kombinacije japanskih rije¢i ,,kai* (hrv. promjena) i ,,zen“ (hrv. dobro), a znaci
promjenu na bolje ili kontinuirano poboljsanje (Slika 12). Metoda ukljucuje poticanje svih
zaposlenika na svakodnevna mala poboljSanja te na aktivno sudjelovanje u radionicama, gdje
se radi na rjeSavanju konkretnih problema. Sama metoda ne uzrokuje troskove poduzecu, jer
su potrebni resursi radnici, a uzrokuje vece zadovoljstvo radnika, bolje procese i opcenito

napredak poduzeca [3][9].

o

—

Kai = Promjena Zen = Dobro

o

Slika 12. Podrijetlo rijeci ,,Kaizen* [14]

Kaizen metoda je neSto Sto dolazi prirodno, jer svaki radnik Zeli obavljati posao
efikasnije, svako poduzece Zeli brze 1 bolje procese, a takoder svaki zaposlenik u poduzecu
zeli biti ukljucen u donosenje odluka i provodenje promjena. Provodenje Kaizena moze koditi
strah zaposlenika od posljedica, pa je bitno naglasiti da cilj metode nije trazenje krivca, veé
trazenje i rjeSavanje problema. Najbolji nacin za to su Kaizen radionice, na kojima
interdisciplinarni tim zaposlenika rjeSava konkretan problem, uz podrSku menadZmenta
poduzeca. Na radionici se prepoznaje problem, trazi prostor za poboljSanja, analiziraju uzroci
problema i definira plan mjera. Potrebno je shvatiti trenutno stanje i definirati buduce ciljano
stanje, a zatim primjenom Plan-Do-Check-Act metodologije uspostaviti kontinuirane pomake
prema tom ciljanom stanju. Bitan element Kaizena je usvajanje samokriticnog pogleda kod
svih zaposlenika poduzeca, Sto znaci da ¢e zaposlenici konstantno preispitivati procese na

kojima rade 1 da ¢e traziti prostor za poboljSanje, cak i1 u slucaju da proces radi bez greske

[31[9].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29



Tomislav Klasic Diplomski rad

Kaizen karakteriziraju poboljsanja koja dolaze od malih promjena i koja ne zahtijevaju
velika ulaganja, ideje koje dolaze iz sposobnosti i iskustva samih radnika te orijentacija na
procese. Srce metode Cini 5 principa ¢ija je implementacija u poslovanje poduzeca osnovni

preduvjet za kontinuirano pobolj$anje, a to su [15]:

1) poznavanje kupaca;

2) uspostava toka i uklanjanje gubitaka;
3) gemba Setnja;

4) poticanje zaposlenika;

5) transparentnost.

Osnova za predlaganje poboljSanja je poznavanje potreba kupaca. PoboljSanje mora
biti isplativo, a ¢ak je i najbolje poboljSanje loSe ako je promaseno. Zbog toga poduzecéa
moraju biti orijentirana na kupce i sva poboljSanja predlagati u skladu s njihovim potrebama.
Uklanjanje gubitaka je cilj svakog poduzeca, a naravno i osnovni cilj Kaizen metode. Kako bi
se problemi ispravno uocili potrebno je oti¢i na mjesto problema, $to je puno bolje od ¢itanja
izvjestaja, zbog mogucénosti krive interpretacije ili loSeg shvac¢anja problema. Sve zaposlenike
treba poticati 1 nagradivati za predloZena 1 implementirana poboljSanja, a takoder treba jasno

izloziti sve rezultate na vidljiva mjesta i transparentno voditi proces.

Prilikom provedbe Kaizena u poduzecu, potrebno je na umu imati nekoliko osnovnih

pravila, kako bi proces uspostave kontinuiranog poboljsavanja bio $to uspjesniji [15]:
1) preispitivati sadasnje stanje;
2) misliti ,,kako nesto napraviti®, umjesto ,,za$to se ne moze napraviti;
3) prestati traziti izgovore;
4) ne ocekivati savrSenstvo nakon prvog pokusaja;
5) ispraviti pogreske odmah;
6) ne trositi novac;
7) mudrost dolazi na vidjelo kada se susretne s problemom;
8) pitati zasto 5 puta i traziti uzrok problema;
9) traziti mudrost desetero ljudi radije nego znanje jednog;

10) mogucnosti Kaizena su beskonacne.
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Kako bi se neki problem rijeSio efikasno, potrebno je pronaci njegov pravi uzrok.

Cesto su korijenski uzroci problema duboko sakriveni i neoéiti, a rjeSavanje oéitih uzroka

nece dati zeljene rezultate. Zbog toga su razvijene tehnike za trazenje uzroka problema, a

jedna od najpoznatijih je analiza uzroka i posljedica (eng. Root-Cause Analysis, RCA),

razvijena u Toyoti pedesetih godina 20. stoljeca. Ona predstavlja skup metoda za trazenje

uzroka problema i greSaka u radu zaposlenika, strojeva ili procesa, a metode koje se

primjenjuju razlikuju su od problema do problema. Neke od metoda RCA tehnike su [16]:

5 zasto;

FMEA,

SIPOC;

dijagram toka procesa, informacija, sustava;
Ishikawa dijagram (Slika 13);

Pareto dijagram.

UZROK POSLJEDICA
Melode | Radna snaga |
Mterie ][ Procesi J[ Ljudi ] i
I : Problam
Sekundari —_— ?
Trd s o
Primar

AT rosk
Strojevi | Priroda / -
[ Oprema ][ Okrudenje J[ Mjere ]

Slika 13. Ishikawa dijagram [16]
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3.3.3. Mapiranje toka vrijednosti

Mapiranje toka vrijednosti (eng. Value Stream Mapping, VSM) je Lean tehnika koja
se koristi za dokumentiranje, analizu i poboljSanje protoka informacija ili materijala potrebnih
za proizvodnju proizvoda ili usluga. Tok vrijednosti niz je koraka koje poduzeée mora
poduzeti kako bi isporucilo proizvod ili uslugu koje njihovi kupci zahtijevaju. Mapiranje toka
vrijednosti (VSM) pruza nam strukturiranu vizualizaciju klju¢nih koraka i odgovarajucih
podataka potrebnih za razumijevanje i uvodenje pobolj$anja koja optimiziraju ¢itav proces, a
ne samo jedan dio na $tetu drugog [17][18].

Za razliku od procesnih mapa ili dijagrama toka, koji prikazuju samo korake koji su
ukljuceni u proces, VSM prikazuje znatno vise informacija. VSM omogucuje ¢lanovima tima
da vide gdje se stvarna vrijednost dodaje u procesu. Da bi se pravilno analiziralo neki proces
pomoc¢u VSM-a, potrebno je poznavati sve njegove korake, imati sve potrebne informacije i
razumjeti ga do najmanjih detalja [18].

Uobicajeni postupak promatranja nekog procesa zapo€inje mapiranjem trenutnog
stanja, trazenjem gubitaka i1 zavrSava crtanjem buduceg stanja. Postupak mapiranja trenutnog
stanja moguce je razloziti na tri koraka [11]:

1) raspodjela zadataka i tokova informacija;

2) prikupljanje podataka o izvedbi zadataka te, u nekim slucajevima, tokovima
informacija;

3) procjena nacina stvaranja vrijednosti.

Kao osnova za dobar pocetak rada i sagledavanje Sire slike, mogu se iskoristiti neki
drugi oblici mapa procesa, poput gantograma ili Wardove mape. Ako ve¢ ne postoje, one se
vrlo brzo mogu izraditi, a imaju brojne prednosti poput prikaza preklapanja zadataka i razine
truda ulozenog u neki zadatak [11].

U VSM-u se koristi standardni set industrijski prepoznatih simbola za mapiranje
procesa poduzeca, od sirovine do gotovog proizvoda. Svi simboli i njihovo znacenje prikazani

su u Tablici 8.
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Tablica 8. VSM simboli za prikaz procesa [19]
Simbol Opis Simbol Opis
Proces C Povlacenje materijala
1
Dobavlja¢ / Kupac = FIFO = Tok First In-First Out

Podatkovna tablica

Proizvodni kanban

Transport materijala

1
¥

e

Povlageéi kanban

(R R R 2 Push tok ---v--» Signalni kanban

_o-_% Prijevoz kamionom --” |- Kanban u serijama

1E Prijevoz vlakom L:E‘ Kanban kutija

< _—_--l‘ Prijevoz brodom @ Sigurnosna zaliha

\ -

T Prijevoz avionom XOXO Ulazno uravnotezenje
— > Tok informacija O Iteracija
_— El_ektronskl_ _tok %VM/V\VI\)E Kaizen bljesak

informacija

A Zalihe @ Radnik/Operater

— Inbox /ﬁ\; Telefon

[IN] o

Elektronski inbox 6@ Fizicka
| ] provjera/odobrenje
Samoposluga @ Zastoj
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Prvi korak je identificirati zadatke koji €ine proces i osnovne tokove informacija
izmedu tih zadataka. Potrebno je rano donijeti odluku o tome koliko detaljno se zeli razloziti
proces. Predetaljno razlozeni proces postaje teSko za pratiti, a prejednostavno razlaganje ne
daje potpun uvid. Iskustvena procjena LAl-ovih inZenjera je da je 10 do 30 zadataka dovoljno
za dobivanje dobrog uvida u proces. Prikupljanje i upotreba podataka zahtjeva balans izmedu
ulozenog truda i ocekivane isplativosti. lako je prikupljanje podataka zahtjevan posao,
moguce ih je prikupiti previse, $to se naziva ,paraliza analiziranjem®. Druga pogreska je
pretpostaviti teoriju 1 prikupljati podatke koji ¢e ju potvrditi. Glavni izvor podataka su ljudi u
timu, jer ¢e oni, na temelju iskustva, najbolje znati interpretirati podatke te procijeniti podatke
detaljnijih procesa. No, bitno je izbjegavati pristranost. Podatke dobivene iz razli¢itih izvora
potrebno je ujednaciti. Osnovne smjernice za prikupljanje podataka o trenutnom stanju su
[11]:

e koncentrirati se na ono $to je potrebno;
e iskoristiti $to se moze pronadi,;

e snalaziti se s onim §to se ima;

e Diti iskren;

e detaljno istraZivati samo kada je to nuzno.

Da bi se nacrtala mapa postojeceg stanja potrebno je definirati proces koji ¢e se
promatrati, definirati tim, razumjeti potraznju i zahtjeve trziSta te prikupiti sve potrebne
podatke, Sto ukljucuje podatke o kupcima i dobavljadima, zalihama, vremenima trajanja
aktivnosti, nacinu komunikacije, na¢inu i ucestalosti kontrole i izmjene informacija, itd.
Temeljno nacelo je sagledati proces iz perspektive kupca, jer potrebe kupaca odreduju
proizvodne zahtjeve, a samim time i definiraju vrijednost u procesu. Sve podatke je potrebno
prikupiti na licu mjesta, jer dokumentirani podaci ¢esto nisu to¢ni ili ne daju cijeli sliku.
Takoder, potrebno je §to vise podataka izraziti broj¢ano. Neki od brojéanih podataka koji se
prikupljaju prije izrade mape trenutnog stanja su: vrijeme ciklusa ili takt (C/T), pripremno-
zavrS$no vrijeme stroja (C/O), raspolozivost stroja, veli¢ina serije, zalihe, broj radnika, broj
varijanti proizvoda, raspolozivo radno vrijeme, trajanje smjene i pauze, broj smjena, postotak

Skarta, itd.
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Taktno vrijeme je tempo kojim je potrebno proizvoditi kako bi se zadovoljila
potraznja, tj. zahtjev kupca. Cilj VSM-a je ukloniti gubitke iz procesa, kako bi se zadovoljilo
taktno vrijeme i sinkronizirao tempo proizvodnje s tempom prodaje. Takt se racuna na
sljede¢i nacin:

RaspoloZivo vrijeme rada po smjeni
Takt = .

1)

Zahtjev kupca po smjeni

Zalihe u skladistima ili izmedu proizvodnih operacija predstavljaju vrijeme za
aktivnosti koje ne dodaju vrijednost (eng. Non-Value Added Time, NVAT), a ono se ra¢una

na nadin;:

NVAT = Zalihe @
~ Zahtjev kupca po smjeni

Raspolozivost stroja je vrijeme koje stroj moze provesti rade¢i u smjeni, najcesce se

izrazava u postocima, a racuna se kao:

.. RaspoloZivo vrijeme rada po smjeni — C/0
RaspoloZivost = .

(3)

Raspolozivo vrijeme rada po smjeni

Nakon §to je mapirano trenutno stanje procesa, potrebno ga je pokuSati poboljsati.
Najvaznije je eliminirati sve oblike gubitaka koji se javljaju u procesu, a zatim uvesti 1
odredena poboljsanja. Glavni izvor unaprjedenja procesa su Kaizen bljeskovi, tj. ideje koje
dolaze od ¢lanova tima. Nakon §to se uoCe gubitci i uvedu poboljSanja u proces, ponovno se
napravi mapa procesa koja predstavlja mapu buduceg stanja. Nemoguce je oCekivati da se
promjene u procesu dogode preko noci, pa je zato potrebno napraviti plan aktivnosti i uvesti
mjerljive metrike za pracenje unaprjedenja procesa (npr. NVAT, C/O, postotak Skarta,
efikasnost, itd.). Danasnja industrija se stalno mijenja, $to znaCi da se svi procesi u
poduze¢ima moraju stalno revidirati 1 nadogradivati, kako bi pratili potrebe trzista i bili u
stanju ispuniti sve zahtjeve. Na Slici 14 prikazan je primjer VSM mape trenutnog stanja za
proizvodnu liniju, a na Slici 15 primjer VSM mape trenutnog stanja za proces razvoja

proizvoda [11].
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Flaniranje
Jedmom tjiedno ) -
/ — Mijesetna prognoza
Dobavljaé

Tiedno

Odgoworna osoba

N

Dnevno Dnevmo Dnevno

N

\/ Operacija A Operacija B Operacija C | Operacija D Operacija E -
CiT= CiT= CiT= CiT= CiT=
CiO= CAO= CiO= CiO= CAO=
MNWAT = MNWVAT = MWAT = NVAT = NWAT =
Raspolafivost= Raspolafivost= Raspalafivost= Raspolafivost= Raspolafivost=
Broj smjena = Braj smjena = Braj smjena = Broj smjena = Bmaj smjena =
Vrijeme u
seki.lndama NVAT=
Vrijeme u

sekundama

VAT=

Slika 14. VSM mapa trenutnog stanja za proizvodnju
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BEriga za okoli

Operacija B1

Operacija B1.1

Swvojstva materijala

Zahtjevi i ogranicenja

E
E
B

Operacija A Cperacija B2 Cperacija C | Operacija D
L:-:-:— -& evizija operacije D |::> Konacni izviestaj
CiT= CiT= CiT= _ CiT= CiT=
TT= TT= TT= TT= TT=
Operacija B3 Operacija B3.1 |
-=a
CiIT= CiT-
TT: TT: TT=
Dimenzije i
mogucnost transporta
Vrijeme u
. sekundama
Vrijeme u
sekundama | 1 ciT=
[TT=

1 1 | P

Slika 15.  VSM mapa trenutnog stanja za razvoj proizvoda [11]
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3.3.4. Single-Minute Exchange of Dies (SMED)

Cesto su u proizvodnom pogonu ispostavi da se vise vremena utrosi na pripremu stroja

i izmjenu alata, nego na sam proces obrade. Zbog toga je razvijena tehnika SMED kao nacin
skracenja vremena potrebnog za izmjenu alata. Osnova SMED-a je pretvorba §to veceg broja
aktivnosti u vanjske aktivnosti, tj. one koji se mogu izvesti dok stroj obavlja prethodni
zadatak, te pojednostavljivanje preostalih aktivnosti. Sam naziv Single-Minute Exchange of
Dies dolazi iz tendencije da se vrijeme izmjene alata svede na jednoznamenkasti broj (eng.
single digit), tj. manje od 10 minuta. UspjeSnom primjenom SMED-a postizu se manji
proizvodni troskovi, manje serije proizvoda, manje zalihe te ve¢a moguénost reakcije na
zahtjev kupca. Kao $to je ve¢ navedeno, SMED razlikuje dvije vrste aktivnosti: unutarnje i
vanjske. Unutarnje aktivnosti su one koje se mogu izvesti dok stroj miruje, a vanjske koje se
mogu izvesti dok stroj radi. Postupak provodenja SMED-a sastoji se od tri faze (Slika 16)
[20]:

1) razdvajanje unutarnjih i vanjskih aktivnosti;

2) pretvorba aktivnosti;

3) pojednostavljivanje aktivnosti.

) Unutarnje

Razdvaiani Unutarnje Vanjske
azdvajanje aktivnosti aktivnosti
i g Unutarnje Uklonjene Vanjske
Pl ewo} ha akﬁvnoSﬁ aktivnos‘i
. . . o ] S
Pojednostavljenje Unutarnje Pojednostavijene J i 5 T30 Vanjske

aktivnosti aktivnosti aktivnosti aktivmosti

Slika 16. Faze SMED-a [20]
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3.3.5. Vizualni menadiment

Vizualni menadzment je jedna od klju¢nih stavki Lean-a te bi trebao biti integriran u
58S i standardne operacije. Cilj je u€initi sve stavke procesa jasno vidljivima, kao i informacije
o efikasnosti procesa i zaposlenika. Ako radnik ne mora traziti informacije za pocetak rada,
ve¢ su one jasno vidljive, to znatno utjeCe na brzinu obavljanja posla. Ideja je da se samom
vizualizacijom dobije Sto vise potrebnih informacija, kako bi se §to manje vremena trosilo na
njihovo traZenje [8].

Vizualni menadzment koristi se za jednostavnije prikazivanje odvijanja procesa te
poboljsanje efikasnosti komunikacije unutar sustava, §to je preduvjet za efikasno izvodenje
procesa. To je proces prikazivanja klju¢nih informacija tako da svi koji dodu na radno mjesto,
¢ak 1 oni koji nisu upoznati s detaljima procesa, ga mogu vrlo brzo razumjeti i spoznati $to je
pod kontrolom, a $to nije. Cijeli radni prostor se oprema vidljivim i intuitivnim signalima koji
omogucavaju zaposlenicima da odmah znaju $to se dogada, razumiju svaki proces i jasno vide
Sto se izvodi pravilno, a Sto nije u redu. Uobi¢ajeni mehanizmi vizualnog menadZmenta
ukljucuju znakove obavjestavanja, oznake zastite, naljepnice te razne oznake u bojama. Njime

se moze upravljati raznim podrué¢jima aktivnosti poduzeca (Slika 17) [21].

Upravljanje
promjenama

Upravljanje
zaposlenimai
imidZzem

Upravljanje
ucinkovitoscu

Upravljanje
proizvodnjom

Upravljanje
Vizualni bl

menadZment

\
Upravljanje
zalihama

Upravljanje
kvalitetom

Upravljanje
i odrzavanje
radnoga mjesta

Upravljanje
sigurnoicu

Slika 17. Povezanost vizualnog menadZzmenta i ostalih aktivnosti u poduzecu [21]
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3.3.6. Kanban

Kanban (Slika 18) je sustav koji koristi kartice kojima se signalizira potreba za
odredenim materijalom, poluproizvodom, sirovinom, itd. Nastao je po uzoru na supermarkete,
gdje se polica popunjava tek kada se koli¢ina proizvoda na njoj smanji na odredenu mjeru.
Takav sustav primijenjen u proizvodnji uzrokuje da prethodna operacija proizvodi to¢no ono
Sto sljedeca treba i to¢no kada to treba, tj. uspostavlja se ,,pull sustav. Kanban je primjenjiv u
proizvodnji koja se ponavlja, u stabilnim sustavima s pouzdanim strojevima, gdje postoje
standardizirani procesi i operacije te pouzdani dobavljadi. Zahtjeva angazman i strucnost
radnika, a potrebna su i ulaganja u smanjenje vremena pripreme stroja (SMED) zbog

proizvodnje malih serija [3].

Kanban sustav

Prijam
Kanban kartica za
<] proizvod 1
Kanban kartica za
proizvod 2

Prazni kontejneri

Montazna linija 1

=

Montazna linija 2

Proizvodna l%
celija
o

1 3

Puni kontejneri
o,

Slika 18. Kanban sustav [22]

Danas se uvjeti na trziStu svakodnevno mijenjaju, kao i potrebe i zahtjevi kupaca.
Zbog toga poduzeca moraju biti fleksibilna, a procesi sposobni za brzu promjenu i prilagodbu.
Tu serijska i masovna proizvodnja, koje karakterizira ,,push* sustav, uvelike zaostaju za
,»pull® sustavom. ,,Pull sustav ne gura proizvode prema kupcu, ve¢ kupac izvla¢i to¢no ono
Sto zeli. Karakteriziraju ga male serije proizvoda, visoka prilagodljivost zahtjevima trzista,

smanjivanje zaliha gotovih proizvoda te zaliha izmedu operacija.
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Osim ranije navedenih, postoje i drugi Lean alati koji se koriste u poduze¢ima
prilikom implementacije Leana-a i optimizacije procesa. Jedan od tih alata je Poka-Yoke,
nastao Sezdesetih godina u Japanu. Poka-Yoke je alat za prevenciju 1 ispravljanje pogresaka u
proizvodnim poduze¢ima, koji onemogucava pojavu pogreske ili omogucava njezino jasno
uocavanje kada se ona pojavi. Primjenjuje se kod koraka u procesu u kojima se prepozna
moguénost za ljudsku pogresku, pogotovo u procesima koji ovise o iskustvu, znanju i
koncentraciji radnika, kod koraka primopredaje posla izmedu radnika, kod koraka u kojima
manja greSka uzrokuje vecu Stetu kasnije u procesu i kod koraka gdje greska predstavlja
veliku opasnost. Kada se u procesu pronade korak u kojem postoji Sansa za pogresku, on se
sagledava iz tri perspektive: je li moguce eliminirati taj korak, je li moguée zamijeniti taj
korak te je li mogucée olaksati korak kako bi se sprijecila pojava pogreske? Ako ne postoji
nacin za otklanjanje moguénosti za pogresku, potrebno je uspostaviti sustav kontrole koji ¢e
pogresku $to prije uociti i ispraviti [23].

Jo§ jedan od temelja Toyotinih proizvodnih sustava, a tako i samog Lean
menadzmenta, su standardni rad 1 standardne operativne procedure. Standardizacija je osnova
za buduca poboljSanja. Standardna procedura je trenutno najbolji poznati nacin obavljanja
posla, a koji ¢e poduzece nadogradivati 1 poboljSavati svaki puta kada se uo¢i mogucénost za
optimizaciju procesa. Svi standardi i standardne operativne procedure u poduze¢u moraju biti

jasno dokumentirane. Postoje tri aspekta standardnog rada [8]:

1) nije statican, ve¢ se nadograduje kada se pronade bolji nacin;
2) povecava stabilnost i smanjuje varijacije;

3) osnova je za kontinuirano pobolj$avanje.
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4. INDUSTRIJA 4.0

Razvojem informacijsko-komunikacijskih tehnologija i1 njihovim uvodenjem u
proizvodne sustave zapocela je transformacija tradicionalne industrije. Kako bi se iskoristio
potencijal tih tehnologija, razvijen je novi koncept industrije, koji podrazumijeva uvodenje
pametnih uredaja s moguénoS¢u autonomne razmjene informacija unutar lanca stvaranja
vrijednosti, naziva Industrija 4.0. On predstavlja novu razinu proizvodnih sustava i industrije
opcenito, kroz unaprjedenje automatizirane proizvodnje, Sto znaci da strojevi nisu samo
zamjena za fizicki rad Covjeka, ve¢ su sposobni za samooptimizaciju, samokonfiguraciju i
samoregulaciju, a zbog toga se izjednatava s pojmom Cetvrta industrijska revolucija.
Tehnologije povezane s Industrijom 4.0, kao i njihov daljnji razvoj, imaju velik utjecaj na
sadasnje proizvodne sustave i na razvoj industrije buduénosti. Medutim, kako bi provela
digitalnu transformaciju potrebnu za zadovoljavanje standarda Industrije 4.0, poduzeca
moraju biti spremna na evaluaciju vlastitih sposobnosti i kreiranje novih strategija, kao i na
zadovoljavanje odredenih kriterija, poput zadovoljavanja sigurnosnih standarda, treninga

radne snage, standardizacije i organizacije poslovnih procesa, itd [24].

Industrija 4.0 predstavlja logi¢an korak u razvoju proizvodnih sustava. Zadnjih godina
je uvodenje autonomnih informacijskih sustava, kao $to su ERP (eng. Enterprise Resource
Planning) ili MES (eng. Manufacturing Execution System), znatno pridonijelo poboljSanju
produktivnosti u tvornicama. Medutim, problem takvog sustava je nemogucnost izmjene
podataka i informacija s proizvodnim pogonom u realnom vremenu, §to uzrokuje ¢ekanja i
zastoje u donoSenju odluka. Kako bi transformirala svoje procese da budu fleksibilni i
efikasni, a istovremeno 1 ekonomi¢ni, poduzea moraju implementirati sustave koji ce
omoguciti komunikaciju u realnom vremenu, ne samo u proizvodnom pogonu, ve¢ duz cijelog
poduzeca. To se postize integracijom kiberneticko-fizickih sustava (eng. Cyber-physical
systems, CPS) u proizvodne sustave, a njih ¢ine pametni strojevi ili proizvodi koji samostalno
izmjenjuju informacije, rade¢i u kolaboraciji s fizickim okolisem. To je omoguceno razvojem
I implementacijom novih tehnologija, koje ¢ine osnovu Industrije 4.0, poput RFID (eng.
Radio-Frequency Identification), Interneta stvari (eng. Internet of Things, 10T), Aditivne
proizvodnje, Big Data, Virtualne i ProSirene stvarnosti, Interneta usluga (eng. Internet of
Services, IoS), Racunalstva u oblaku (eng. Cloud Computing), Strojnog ucenja, Robotike, itd.

[24].
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Industriju 4.0 karakterizira postojanje horizontalne i vertikalne integracije unutar
poduzeca (Slika 19). Vertikalna integracija je pristup koji ukljucuje umrezene proizvodne
sustave koji pristupaju izmjenama u proizvodnom procesu kroz alternativne strategije.
Uglavnom podrazumijeva umreZenost unutar poduzeéa od procesa, preko operativne razine,
do razine proizvodnog pogona, a ukljucuje povezanost IT sustava na svim razinama.
Horizontalna integracija je optimizirani tok informacija i sirovine kroz ¢itav lanac stvaranja
vrijednosti. Karakterizira ju umrezenost proizvodnih lokacija, ukljucenost kupca u proizvodni
proces i razmjena informacija kroz cijeli lanac vrijednosti. Horizontalna integracija
podrazumijeva ruSenje barijera izmedu razli¢itih odjela u poduzecu te prijenos informacija

medu njima [25].
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Slika 19. Horizontalna i vertikalna integracija unutar poduzeca [25]
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Danas se poduzeca moraju orijentirati na kupca kako bi ostala konkurentna na trzistu,
a zahtjevi kupaca sve vise idu u smjeru malih proizvodnih serija i personaliziranih proizvoda,
Sto stavlja fokus na fleksibilnost proizvodnih sustava i mogucénost brze reakcije poduzeca. Tu
do izrazaja dolazi aditivna proizvodnja, kao tehnologija koja se ubrzano razvija posljednjih
godina. Aditivna proizvodnja je skup tehnologija koje omoguéuju izradu fizi¢kih proizvoda,
direktno iz 3D CAD modela, dodavanjem materijala samo tamo gdje je potrebno, najcesce
sloj po sloj, dok se ne izradi cijeli proizvod. Ona nudi nove moguénosti u oblikovanju
proizvoda kroz geometrijsku, hijerarhijsku, funkcionalnu kompleksnost i kompleksnost
materijala, a omogucuje i ekonomski isplativu proizvodnju pojedinac¢nih proizvoda i malih
serija, kao 1 ,,on demand“ proizvodnju. U aditivnoj proizvodnji svaki proizvod moze biti
potpuno drugaciji od ostalih ili varirati s obzirom na neku dimenziju ili zahtjev, bez
znacajnijeg utjecaja na vrijeme i troSkove proizvodnje, §to omogucuje da svaki proizvod bude
prilagoden potrebama pojedinog korisnika. Glavna prednost je moguénost ,,on demand‘
proizvodnje, tj. proizvodnje koja zapocinje tek kada kupac naruci proizvod, $to omogucuje
uStede na nacin da nema potrebe za skladiStenjem dobara, rezervni dijelovi su pohranjeni u
digitalnom obliku i izraduju se po potrebi, jedan stroj moze izradivati Sirok spektar proizvoda
i proizvodnja moze biti lokalna na temelju 3D modela koji je poslan s bilo kojeg kraja svijeta.
Na Slici 20 prikazana je razlika uobicajenog lanca dobave i lanca dobave za aditivnu
proizvodnju [16][24].

Uobicajeni lanac dobave
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Slika 20. Usporedba uobicajenog lanca dobave i onog za aditivnu proizvodnju [16]
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Krajnji produkt Industrije 4.0 je Pametna tvornica (eng. Smart Factory). Pametna
tvornica (Slika 21) je pametan i autonoman sustav, povezan na svim razinama u realnom
vremenu, sposoban brzo odgovoriti na zahtjeve kupaca, s fleksibilnim proizvodnim
procesima. Osnova pametne tvornice su pametni strojevi i proizvodi koji mogu razmjenjivati
podatke i informacije te donositi odredene zakljucke, na temelju kojih ¢e ubrzati odlucivanje
zaposlenih ili ¢ak sami donositi odluke. Virtualni svijet postaje jednako vazan kao i fizicki,
zbog mogucnosti racunalne izrade i testiranja prototipa te pohrane, pristupanja podacima i

komunikacije s udaljenih lokacija pomoc¢u tehnologija Clouda.

T PAMETNA TVORNICA 1\
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Slika 21. Pametna tvornica [26]

Pametna tvornica ima kulturu orijentiranu na kupca, a svi operativni procesi su joj
automatizirani. Za komunikaciju i rad se koriste digitalni kanali, sve odluke se donose na
temelju duboke i operativne analitike te se koriste prednosti globalizacije kako bi se smanjili
troskovi, poboljsala u¢inkovitost i povecao trzi$ni udio. Bitna odrednica pametne tvornice je

stvaranje kulture inovacija i konstantnog unaprjedivanja [27].
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Informacijski sustav pametne tvornice je centraliziran, u njemu se prikupljaju podaci o
kupcima sa svih dostupnih kanala, kao i podaci iz svih poslovnih procesa. Kako bi se
ucinkovito analizirali podaci prikupljeni s razli¢itih uredaja i senzora, potrebno je koristiti
racunalstvo u oblaku te tehnologiju analitike velikih podataka. Zbog obade velike koli¢ine
podataka u virtualnom svijetu, jako vazan dio svake pametne tvornice su sustavi za
kiberneticku sigurnost. Podaci koji se prikupljaju u centralni sustav dolaze sa strojeva koji su
automatizirani, povezani i1 imaju moguc¢nost medusobne interakcije, a opremljeni su
senzorima koji su reaktivni i imaju mogucnost predvidanja. Takoder, Pametne tvornice
proizvode pametne proizvode. Pametan proizvod se moze pratiti tijekom Citavog Zivotnog
ciklusa, pruza informacije o proizvodnom procesu i moze upravljati proizvodnim procesom.
Okvir pametne tvornice se generalno sastoji od cetiri dijela, a to su fizicki proizvodi,
industrijska mreZa, raCunalni oblak te nadzor i kontrola (Slika 22). Glavne prednosti pametne
tvornice su [27][28]:

o fleksibilnost;

e produktivnost;

o efikasno koriStenje resursa i energije;
e fransparentnost;

e integracija;

e profitabilnost;

e pristupacnost za radnike.

- -, - oy ey

. ——-—-—

Fizicki proizvodi Industrijska mreza Racunalni oblak Nadzor i kontrola

Slika 22.  Okvir pametne tvornice [28]
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Kako koncept Pametne tvornice pruza brojne prednosti u usporedbi s tradicionalnom
tvornicom, brojna poduzeca pokrecu transformaciju ka Pametnoj tvornici, a ona se moze
razdijeliti na Cetiri razine. Prva razina su povezani podaci, tj. stanje u kojem se podaci sa
strojeva 1 senzora prikupljaju u jedan izvor te se koriste za rjeSavanje problema i donoSenje
odluka. Druga razina je prediktivna analitika gdje se prikupljeni podaci ne Kkoriste za
reaktivno djelovanje, ve¢ za predvidanje problema. Treca razina je preskriptivna analitika u
kojoj, umjesto da predvidaju kada bi se mogli pojaviti kvarovi, tehnologije strojnog ucenja
preporucuju postavke putem analiti¢ke analize koja omogucuje optimizaciju proizvodnje. Na
cetvrtoj razini, automatizacija vodena umjetnom inteligencijom zapravo koristi preporuke
identificirane analizom proizvodnih podataka. Transformacija u pametnu tvornicu uglavnom
podrazumijeva digitalnu transformaciju tvornice, a ona se provodi na 5 razina (Slika 23). Za
provedbu digitalne transformacije potrebno je razviti digitalnu strategiju, ukljuciti najvise
razine menadZzmenta da vode primjerom, poticati zaposlenike na prihvacanje nove kulture i
mijenjati njihov ,,mindset”, uspostaviti digitalni okoli$, ulagati u nove tehnologije i poticati
inovativnost te naravno digitalizirati podatke. Bitno je shvatiti kako Pametna tvornica nikada
nije dovrSena do kraja, ve¢ predstavlja proces stalne nadogradnje i unaprjedivanja koje je
uvjetovano konstantnim napretkom tehnologije i teznjom za postizanjem konkurentske

prednosti i §to veceg udjela na trzistu [29].

Menadzment,
vodstvo,
organizacija

Zaposlenici,
Digitalna korporativna
strategija kultura i
"mindset"

Digitalna
transformacija

Podaci

Slika 23. Digitalna transformacija
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Bitan dio Industrije 4.0 nisu samo tehnologije, proizvodi i podaci, ve¢ i zaposlenici, a
pogotovo nacin upravljanja poduzeéem. Zbog toga se lideri u danasnje doba susrecu s novim
izazovima, a od njih se trazi potpuno drugaciji nain upravljanja poduzec¢em. Tablica 9
prikazuje razliku izmedu tradicionalnog i modernog lidera. Moderni lider mora imati dobru
komunikaciju sa zaposlenicima, poticati njihovu inovativnost i kreativnost te im omoguditi
autonomno donosenje odluka. Mora pruziti viziju i usmjeriti poduzece, pruziti perspektivu o
stvarima koje su vazne i pokazati ciljeve koji se pokuSavaju posti¢i te objasniti zasSto.
Takoder, u digitalno doba vodstvo nije jednako iskustvu, ve¢ se zahtjeva eksperimentalni
nacin razmisljanja. Kako procesi u poduzeéu moraju postati $to agilniji, tako to moraju i
lideri. Agilan lider je sposoban za brze kretnje i reakcije, donosi odluke na temelju podataka i
informacija, slusSa svoje zaposlenike, komunicira s njima 1 zanima ga §to oni imaju za reci,
prihvac¢a tudu sugestiju, ima jasan osjecaj za dugoro¢no usmjeravanje, prilagodljiv je te
promjenu shvaca kao priliku i stalno trazi nove moguénosti za napredak (Slika 24). Tek uz

takvo vodenje tvornica moze zapoceti svoj put ka Pametnoj tvornici.

Tablica 9. Karakteristike tradicionalnih i modernih lidera

Tradicionalni lider Moderni lider
Karizma Timski rad
Govornistvo Podupiranje zaposlenika
Retorika Kreativnost
Strogoca Dugoroc¢no planiranje
Pravednost Funkcioniranje u digitalnom dobu
,Lider heroj* Agilnost
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Slika 24. Karakteristike agilnih lidera

Postoji jos jedan aspekt Industrije 4.0 koji se ne smije zanemariti, a to je briga za
okoli§, koriStenje obnovljivih izvora energije i cirkularna ekonomija. Danas se sve vise
zagovara upotreba Ciste energije, tj. energije dobivene iz obnovljivih izvora poput energije
vjetra, sunca, itd. Cirkularna ekonomija novi je ekonomski model koji zamjenjuje donedavno
najpopularniji linearni, a predstavlja obnovljivi ekonomski sistem u okviru kojeg se
proizvodni resursi, otpad i energetska potro$nja bitno umanjuju usporavanjem,
zaokruzivanjem i produljivanjem energetskih i materijalnih ciklusa u proizvodnji (Slika 25)
[30][31][32].
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Slika 25. Cirkularna ekonomija [32]

To se ostvaruje osmiSljavanjem 1 stvaranjem proizvoda na takav nacin da im se
maksimalno produzi zivotni vijek, ali i odrzavanjem, servisiranjem i reciklazom. Tri su
temeljna principa cirkularne ekonomije [30][31][32]:

1) dizajniranje otpada — odabir materijala koji ¢e biti pogodan za recikliranje ili ponovnu
upotrebu;

2) odrzavanje proizvoda i materijala u upotrebi — proizvodi moraju biti dizajnirani na
nacin da se mogu ponovno upotrijebiti, popraviti i obnoviti;

3) obnavljanje prirodnih sustava — vracanje vrijednih hranjivih tvari u tlo i druge

ekosustave da bi se obogatili prirodni resursi.
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5. ANALIZA PROVEDENOG ISTRAZIVANJA

Kako bi se identificirale greske u radu konstrukcijskog ureda, sto ukljucuje greske u
izlazima procesa i greske u komunikaciji s proizvodnjom i ostalim odjelima u poduzecu,
pronasli uzroci tih greSaka te shvatile posljedice koje te greske uzrokuju u proizvodnji,
provedeno je istrazivanje pomocu Google ankete. Istrazivanje je provedeno na nekoliko
proizvodnih poduzeéa iz Grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije, a sadrzavalo je dvije ankete:
jednu za konstrukcijski ured i jednu za proizvodnju. Radi zastite podataka, imena poduzeca

koja su sudjelovala u istrazivanju nece biti navedena u ovom radu.

Greske koje se pojave u radu konstrukcijskog ureda i u proizvodnji je vec¢inom lagano
identificirati, tj. one su ve¢inom nedvosmislene. No, sama identifikacija uzroka tih greSaka je
kompliciraniji zadatak jer je potrebno ukljuciti viSe razli€itih perspektiva. Postoji moguénost
da ¢e radnik u konstrukcijskom uredu navesti jedan uzrok pojave greske, dok ¢e netko tko
radi u proizvodnji za istu gresku navesti drugaciji uzrok, a kako bi se uzrok greske (ili uzroci)
ispravno detektirao, potrebno je sagledati problem iz obje perspektive. 1z tog razloga su
izradene dvije razlicite ankete. Na pocetku obje ankete prikupljeni su podaci o veli¢ini
poduzeca, broju zaposlenih u konstrukcijskom uredu/proizvodnji, stru¢noj spremi

zaposlenika, koriStenju ERP sustava 1 nainu komunikacije u poduzecu.

IstraZivanje je provedeno na malim i srednjim poduze¢ima, Sto je dobro jer vecina
poduzeca u Republici Hrvatskoj spada u tu kategoriju, a na Slici 26 prikazan je udio ispitanih
poduzeca prema broju zaposlenih. U kategoriju malih 1 srednjih poduzeca spadaju ona
poduzeca koja broje manje od 250 zaposlenih te imaju godi$nji promet manji od 50 milijuna

EUR ili aktivu/dugoro¢nu imovinu manju od 43 milijuna EUR [33].

11,1%
22,2%
<10
10-50
50 - 150
150 - 250
m> 250
66,7%

Slika 26. Udio ispitanih poduzeca po broju zaposlenih
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5.1. Konstrukcijski ured

U izradi ankete za konstrukcijski ured koriStene su Tablica 6 1 Tablica 7. Kao Sto je
ranije navedeno, konstrukcijski ured u svom radu ne barata materijalnim sirovinama, ve¢
informacijama, a izlazi procesa im nisu fizicki proizvodi, ve¢ takoder neka vrsta informacija.
Cilj ankete je bio prepoznati §to vise informacijskih gubitaka i njihovih uzroka, kao i
ucestalost njihova pojavljivanja, a gubitci su podijeljeni u sedam skupina kao u Tablici 6.
Posljedi¢no, anketa je imala sedam skupina pitanja, gdje je svaka skupina obuhvacala pitanja
o uzrocima i ucestalosti jedne vrste informacijskih gubitaka. Sama pitanja formirana su
pomocu Tablice 7, na nacin da se pokusalo obuhvatiti §to viSe primjera greSaka i mogucih
uzroka. Zaposlenicima je omogucéeno i dodavanje novih vrsta greSaka, kao i njihovih uzroka,
koje nisu bile obuhvaéene pitanjem. Takoder, od zaposlenika se trazilo da navedu na koji
nacin komuniciraju s proizvodnjom, a na koji s ostalim odjelima u poduzecu, te da navedu
softver koji koriste. UCestalost greSaka promatrala se na tjednoj razini, na skali od 1 do 5 (1 -

Vrlo rijetko, 2 - Rijetko, 3 - Povremeno, 4 - Cesto, 5 - Vrlo &esto).

Vecina konstrukcijskih ureda obuhvaéenih anketom brojala je 1-5 ili 5-10 zaposlenih,
dok je samo jedno ispitano poduzece imalo konstrukcijski ured s vise od 20 zaposlenih.
Veéina ispitanih je odgovorila da koriste ERP sustav, ¢ak njih 75%, a radilo se o sustavima
GoSoft, SAP, Microsoft AX 2012 i OpenERP. Sto se ti¢e softvera koje koriste u radu,
zaposlenici su naveli SolidWorks, CATIA-u, AutoCAD, Autodesk Inventor, Solid Edge i
DraftSight.

Najces¢i nain na koji zaposlenici u konstrukcijskim uredima komuniciraju s
proizvodnjom je putem E-maila, Microsoft alata (npr. Microsoft Teams) i osobne
komunikacije. Nesto manji broj zaposlenika za komunikaciju koristi telefon 1 papir ili
informacije izmjenjuju na redovnim tjednim sastancima. Najmanji broj zaposlenika odrzava
redovne dnevne sastanke ili komunicira putem Clouda. Odreden broj zaposlenika je naveo
kako odrzavaju tjedne ili dnevne sastanke, ali samo ako se ukaze potreba, dok se ne rijesi
odredeni problem. Slika 27 prikazuje nacin na koji konstrukcijski uredi komuniciraju s

proizvodnjom.
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Slika 27. Nac¢in komunikacije konstrukcijskih ureda s proizvodnjom
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Slika 28. Nac¢in komunikacije konstrukcijskih ureda s ostalim odjelima u poduzeéu
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Slika 28 prikazuje nacin na koji konstrukcijski uredi komuniciraju s ostalim odjelima u
poduzecu. Ponovo je najzastupljeniji nacin putem E-maila, Microsoft alata i osobna
komunikacija, dok su slabije zastupljeni telefon i tjedni sastanci, kao i komunikacija putem
papira ili dnevnih sastanaka. No, uocljivo je da su postoci veci, a to se moze opravdati veéim
brojem odjela i zaposlenika u njima, §to podrazumijeva ¢esc¢u i raznolikiju komunikaciju. Ono
Sto je zabrinjavajuce jest to da niti jedan ispitanik nije naveo da u komunikaciji s ostalim

odjelima u poduzecu koristi Cloud, koji je jedna od osnovnih tehnologija Industrije 4.0.

Vise od polovice ispitanika odgovorilo je da ¢ekanje na informacije uzrokuje zastoje u
njihovom radu, dok ostali nisu mogli procijeniti (Slika 29). Naj¢es¢e naveden uzrok ¢ekanja
na informacije je potreba za viSestrukim odobrenjima prije nego li se informaciji moze
pristupiti ili istu proslijediti, a takav nacin rada nije u skladu s karakteristikama modernog
vodenja poduzeca. Cekanje takoder uzrokuje nemoguénost pristupa informacijama potrebnim
za rad, nepravovremeno azuriranje baze podataka, loSe dizajniran proces prijenosa i pruzanja
informacija kroz ERP sustav te nepotpuno ili neto¢no definiranje potreba od strane kupca. Jo$
neki od navedenih razloga zbog kojih dolazi do ¢ekanja u radu ispitanika su prevelika
opterecenost poslom, problemi tehni¢ke prirode poput pada mreze ili sustava te naknadna
promjena parametara od strane kupaca. Na Slici 30 prikazani su uzroci ¢ekanja s obzirom na
ucestalost. Vise od polovice ispitanika odgovorilo je da cesto ne mogu pristupiti

informacijama, a da do zastoja u radu dolazi povremeno.

mDa
m Ne

= Ne mogu procijeniti

Slika 29. Pojava zastoja u radu uzrokovana ¢ekanjem na informacije
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Slika 30. Uzroci ¢ekanja na informacije

Jos jedan problem koji se javlja u poduzeé¢ima je prerano stvaranje informacija, koje
do trenutka koriStenja postanu zastarjele, Sto uzrokuje zastoje u radu. Vecina ispitanika
odgovorila je da se takvo $to u njihovom radu ne dogada (Slika 31), a ako se dogada, onda je

to vrlo rijetko.

mDa
m Ne

= Ne mogu procijeniti

Slika 31. Pojava prerano stvorenih informacija koje uzrokuju zastoje u radu
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Preko polovice ispitanika (57,1%) odgovorilo je da u svojem radu kreiraju vise
informacija nego li je potrebno (Slika 32) i da se to u prosjeku dogada povremeno. Takoder,

Cesto se kreirane informacije spremaju na vise nepotrebnih izvora (42,9%).

mDa
= Ne

= Ne mogu procijeniti

Slika 32. Kreiranje viSe informacija nego li je potrebno

Zanimljiv je podatak da je 100% ispitanika odgovorilo da se u svom radu susrece sa
zastarjelim informacijama, koje predstavljaju beskorisne zalihe, a najéesée se to dogada

rijetko do povremeno (Slika 33).

42,90%

28,60%

14,30% 14,30%
I I 0%
Vrlo rijetko Rijetko Povremeno Cesto Vrlo Cesto

Slika 33. Uclestalost pojave zastarjelih informacija na tjednoj razini
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Zalihe informacija takoder nastaju kreiranjem informacija ,,za svaki slucaj*, Sto radi
cak 71,4% ispitanika. NajCesce navedeni razlozi kreiranja nepotrebnih zaliha informacija je
teznja zaposlenika da saCuvaju vlastite datoteke te manjak discipline u aZuriranju baza
podataka i uklanjanju zastarjelih informacija (Slika 34). Jo§ neki od navedenih razloga
kreiranja nepotrebnih zaliha informacija su loSe razumijevanje korisni¢kih potreba,
neadekvatni standardi i prakse pohranjivanja informacija, prikupljanje, procesuiranje i
spremanje informacija bez obzira ima li od toga ikakve koristi, nedostatak kontrole te

nepovezanost ERP sustava s ostalim softverima koji su u upotrebi.

85,70%
57,10%
42,90%

28,60% 28,60%

I I 14,30% 14,30%
Teznja Manjak Lose Neadekvatni  Beskorisno ~ Nedostatak Nepovezanost
zaposlenika  discipline u razumijevanje standardii  prikupljanje, kontrole ~ ERP sustava s
saGuvati  azuriranju baza korisni¢kih prakse procesuiranje i ostalim
vlastite podataka potreba spremanje softverima
datoteke

Slika 34. Razlozi kreiranja nepotrebnih zaliha informacija
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Sto se ti¢e prekomjernog oblikovanja, veéina ispitanika je odgovorila da se ono ne
pojavljuje u njihovom radu (42,9%), dok je manji dio (28,6%) odgovorio da se ono dogada
rijetko. Ono $to se povremeno dogada, a moze se svrstati u prekomjernu obradu, je
nabavljanje veceg broja odobrenja prije prosljedivanja informacija, Sto je izjavilo 57,1%
korisnika te zapovjedni i kontrolni mentalitet u poduzeéu, a u manjoj mjeri su to manjak

standardizacije 1 teZnja za zaStitom vlastitog polozaja (Slika 35).

57,10% 57,10%

14,30% 14,30%

Manjak razumijevanja Zapovjedni i kontrolni Manjak standardizacije Zastita polozaja
potreba korisnika mentalitet

Slika 35. Razlozi prekomjernog oblikovanja informacija
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Samo je 28,6% ispitanih odgovorilo da prekomjerno proizvodi informacije i to rijetko,
a vec¢ina (57,1%) nema taj gubitak u svom radu. S druge strane, 42,9% ispitanih je u svom
radu uocilo ,,push sustav®, tj. guranje ulaznih informacija prema njima, brze nego ih oni

stignu obraditi (Slika 36), a ucestalost toga su ocijenili kao povremenu.

mDa
m Ne
= Ne mogu procijeniti

Slika 36. Pojava ,,push sustava“ u radu ispitanika

Najcesc¢e naveden razlog prekomjerne proizvodnje informacija je lose razumijevanje
potreba korisnika (unutarnjih i vanjskih), a nadalje navedeni razlozi su nepotrebno detaljiranje
u ranim fazama konstruiranja, nekontroliran proces stvaranja informacija, sklonost

predizajniranju te slanje informacija svima, a ne samo onima kojima su potrebne (Slika 37).

71,40%

42,90% 42,90%

14,30% 14,30%

Lose Nepotrebno  Nekontroliran Sklonost Slanje
razumijevanje  detaljiranje  proces stvaranja predizajniranju  informacija

potreba informacija svima

korisnika

Slika 37. Uzroci prekomjerne proizvodnje informacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 59



Tomislav Klasi¢ Diplomski rad

Cak 85,7% ispitanih je odgovorilo da povremeno moraju traZiti informacije koje su im
potrebne za rad (Slika 38). 1z ostalih odgovora vidljivo je da je u manjoj mjeri zastupljen
problem rukovanja informacijama od strane prevelikog broja ljudi (28,6%) te potreba za

promjenom racunala da bi se doslo do potrebnih informacija (14,3%).

mDa
= Ne

= Ne mogu procijeniti

Slika 38. Traganje za potrebnim informacijama

Kao uzroke prekomjernog prijenosa informacija, ispitanici su naveli neefikasnu
organizaciju, manjak direktnog prijenosa informacija do krajnjeg korisnika, nekompatibilnost
softvera i alata te manjak direktnog pristupa zbog ogranicenja IT sustava (Slika 39).

m Neefikasna organizacija

m Manjak direktnog prijenosa informacija do
krajnjeg korisnika

= Sigurnosni problemi

= Manjak direktnog pristupa zbog ogranicenja IT
sustava

m Nekompatibilni tipovi informacija

® Nekompatibilni softveri i alati

= Potrebno konveritanje informacija

Manjak edukacije

Slika 39. Uzroci prekomjernog prijenosa informacija
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Velika ve¢ina ispitanika, njih 85,7%, odgovorila je da u svom radu povremeno moraju
hodati do informacija. Takoder, vise od polovice ispitanih (57,1%) moraju povremeno
prikupljati ispisane materijale. Znac¢ajan udio ispitanih (42,9%) je navelo i tre¢i problem, a to
je obavljanje prevelikog broja operacija na racunalu. Najc¢eS¢e naveden uzrok nepotrebnog
kretanja u radu je manjak iskustva zaposlenika, a slijede prostorna razmjestenost ¢lanova
tima, manjak direktnog pristupa informacijama, manjak edukacije, loSe dizajnirana korisnicka
sucelja, organizacijska struktura koja koc¢i formiranje ispravnih timova, nedostatak digitalnih

verzija informacija te nekompatibilni programski paketi (Slika 40).
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Slika 40. Uzroci nepotrebnog Kretanja
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Cak 85,7% ispitanika je odgovorilo da se u njihovom radu javljaju greske u ulaznim
podacima, a u prosjeku se to dogada rijetko. Takoder, 71,4% ispitanih je odgovorilo da se u
njihovom radu javljaju greske u informacijama koje se $alju daljnjim korisnicima, unutarnjim

ili vanjskim (Slika 41), a to se u prosjeku dogada povremeno.

mDa
= Ne

= Ne mogu procijeniti

Slika 41. Pojava gresaka u izlaznim informacijama

Najces¢e naveden uzrok pojave gresaka u ulaznim ili izlaznim informacijama je
ljudska pogreska, a slijede pogresne ulazne informacije, nedostatak revizija i testiranja,
nedovoljna obradenost informacija koje se Salju korisnicima, manjak edukacije, manjak

iskustva te manjak direktnog toka informacija od prodaje do proizvodnje (Slika 42).
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85,70%
71,40%
57,10% 57,10%
42,90% 42,90%
14,30%
Ljudska Pogresne Nedostatak ~ Nedovoljna Manjak Manjak Manjak
pogreska ulazne revizijai obradenost  edukacije iskustva  direktnog toka
informacije  testiranja  informacija informacija od
prodaje do

proizvodnje

Slika 42. Uzroci pojave greSaka u ulaznim i izlaznim informacijama

Zakljuéno, konstrukcijski uredi su kao dvije najcesée vrste greSaka u svom radu naveli
greSke na tehni¢koj dokumentaciji i greSke u komunikaciji, a u manjoj mjeri i greSke na CAD

modelima te greske u proracunu (Slika 43).

71,40% 71,40%

28,60% 28,60%
Greske na tehnickoj Greske u Greske u proracunu  Greske na CAD
dokumentaciji komunikaciji modelima

Slika 43. Greske u radu konstrukcijskih ureda
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U Tablici 10 prikazane su ocjene ucestalosti za sve gubitke obuhvaéene anketom, te
ukupne ocjene ucestalosti za svaku skupinu gubitaka. Kao §to je ranije navedeno, ucestalost

se ocjenjivala na tjednoj razini, prema skali:

a) 1-Vrlo rijetko;

b) 2 - Rijetko;

c) 3 - Povremeno;

d) 4 - Cesto;

e) 5- Vrlo ¢esto.
Ocjena ucestalosti racunala se prema formuli:

Ocjena ucestalosti =P, 1+ P, 2+ P;-3+P,-4+ P55, 4)

Gdje su Py, Py, P3, P4 i Ps postoci odgovora ispitanika za svaku ocjenu.

Iz Tablice 10 je vidljivo da ukupna ocjena ucestalosti pogresaka u radu konstrukcijskih
ureda obuhvaéenih ovom anketom iznosi 2,53, §to znaci da se pogreske dogadaju rijetko do

povremeno.
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Tablica10.  Ocjene ucestalosti pogresaka u radu konstrukcijskih ureda

Ocjene ucestalosti pogreSaka

Cekanje
Nemoguénost pristupa informacijama 3,86
Cekanje u radu 2,00
Cekanje uzrokovano prerano stvorenim informacijama 1,57
Ocjena ulestalosti - Cekanje 2,48
Zalihe
Kreiranje vise informacija nego §to je potrebno 2,60
Spremanje informacija na vi$e nepotrebnih izvora 3,50
Zastarjele informacije 2,43
Informacije ,,za svaki slucaj* 3,00
Ocjena ucestalosti — Zalihe 2,88
Prekomjerna obrada
Prekomjerno oblikovanje 2,00
Potreba za vise odobrenja prije slanja informacija 3,20
Ocjena ucestalosti — Prekomjerna obrada 2,6
Prekomjerna proizvodnja
Kreiranje vise informacija nego §to je potrebno 2,33
Guranje informacija (,,push sustav®) 2,25
Ocjena ucestalosti — Prekomjerna proizvodnja 2,29
Transport
Traganje za potrebnim informacijama 2,72
Previse ljudi rukuje informacijama 3,00
Promjena racunala zbog dolaska do informacija 2,00
Ocjena ucestalosti — Transport 2,57
Nepotrebno kretanje
Hodanje do informacija 2,17
Prikupljanje isprintanih materijala 3,00
Obavljanje previse operacija na racunalu 2,75
Ocjena ucestalosti — Nepotrebno kretanje 2,64
gkart, dorada
Greske u ulaznim informacijama 1,83
Greske u informacijama koje se Salju korisniku 2,6
Ocjena ulestalosti — Skart, dorada 2,22
Ukupna ocjena ucestalosti pogreSaka u radu konstrukcijskih ureda 2,53
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5.1.1. Analiza konstrukcijskog ureda jednog poduzeca

Zanimljivo je promotriti odgovore na temelju samo jednog poduzeca, kako bi se dobio
uvid o raznolikosti uobicajenih praksi i1 ponasSanja unutar zasebnog poduzeca kao 1 o
razli¢itosti shvacanja problema i njihovih uzroka unutar jednog konstrukcijskog ureda.
Analizirano je jedno poduzeée iz podru¢ja automobilske industrije locirano u Gradu Zagrebu,
¢ije ime nece biti navedeno zbog zaStite podataka. To poduzeée broji izmedu 50 i 150
zaposlenih, od cega je viSe od 20 zaposlenih u konstrukcijskom uredu, a u svom radu ne
koriste ERP sustav. Softveri koje koriste su SolidWorks i CATIA.

Najces¢i nacin na koji konstrukcijski ured komunicira s proizvodnjom je putem
E-maila i Microsoft alata (Slika 44), a to su takoder najc¢e$¢i nacini komunikacije s ostalim

odjelima u poduzecu (Slika 45).
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Slika 44. Konstrukcijski ured — komunikacija s proizvodnjom
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Slika 45. Konstrukcijski ured — komunikacija s ostalim odjelima

Polovica ispitanika odgovorila je da se u njihovom radu javlja ¢ekanje na informacije

koje uzrokuje zastoje u radu, dok ostali nisu mogli procijeniti. Do ¢ekanja u radu dolazi

rijetko, a ispitanici povremeno do ¢esto ne mogu pristupiti informacijama. Takoder, polovica

ispitanika je odgovorila da prerano stvorene informacije uzrokuju zastoje u njihovom radu, no

to se dogada vrlo rijetko do rijetko. Najces¢e naveden uzrok Cekanja na informacije je

nepravovremeno azuriranje baze podataka, a zatim u jednakoj myjeri slijede ostali, Sto je

prikazano na Slici 46.
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Slika 46. Konstrukcijski ured — uzroci ¢ekanja

Cak je 75% ispitanih odgovorilo da u svom radu kreiraju vise informacija nego $to je
potrebno (Slika 47), te je ucestalost ocijenila kao povremenu (Slika 48). Polovica ispitanih
smatra da se informacije povremeno do ¢esto spremaju na vise nepotrebnih izvora, a svi se u
svom radu povremeno susre¢u sa zastarjelim informacijama. Takoder, svi u radu kreiraju
informacije za svaki slucaj i to povremeno do ¢esto. Najces¢e naveden uzrok stvaranja zaliha

je teZznja zaposlenika da sacuvaju vlastite datoteke, a svi uzroci su prikazani na Slici 49.

mDa
= Ne

= Ne mogu procijeniti

Slika 47. Konstrukcijski ured — kreiranje viska informacija
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50%
25% 25%
Vrlo rijetko Rijetko Povremeno Cesto Vrlo ¢esto

Slika 48. Konstrukcijski ured — u€estalost kreiranja vi§ka informacija

75%
50% 50% 50% 50%
I I I I :
TeZnja Manjak Lose Neadekvatni Beskorisno Nedostatak
zaposlenika disciplineu  razumijevanje  standardi i prikupljanje, kontrole
saCuvati vlastite azuriranju baza  korisni¢kih prakse procesuiranje i
datoteke podataka potreba spremanje

Slika 49. Konstrukcijski ured — uzroci stvaranja zaliha
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Polovica ispitanika odgovorila je da im se u radu dogada prekomjerno oblikovanje, ali
se to dogada rijetko. Suprotno tome, cak je 75% ispitanih odgovorilo da ¢esto trebaju vise
odobrenja za prosljedivanje informacija. Najées¢i uzrok prekomjerne obrade informacija u
poduzecu je zapovjedni i kontrolni mentalitet, zatim manjak razumijevanja potreba korisnika

te zaStita vlastitog polozaja (Slika 50).

75%

50%

25%

0%
Zapovjedni i Manjak Zastita polozaja Manjak
kontrolni mentalitet  razumijevanja standardizacije

potreba korisnika

Slika 50. Konstrukcijski ured — uzroci prekomjerne obrade informacija

Polovica ispitanika u svom radu povremeno proizvodi vise informacija nego $to je
potrebno, a isti broj u radu primjecéuje ,,push sustav*. Naj¢es¢i uzrok prekomjerne proizvodnje
informacija u poduzecu nepotrebno detaljiranje u ranim fazama konstruiranja, a na Slici 51 su

prikazani svi uzroci prekomjerne proizvodnje.

75%
50% 50%
I I . .
Nepotrebno Lose Nekontroliran Sklonost Slanje
detaljiranje  razumijevanje proces stvaranja predizajniranju  informacija
potreba informacija svima
korisnika

Slika 51. Konstrukcijski ured — uzroci prekomjerne proizvodnje informacija
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Tri Cetvrtine ispitanih povremeno mora traziti informacije potrebne za rad, dok malo
njih smatra da informacijama rukuje previse ljudi prije nego li one dodu do korisnika.
Takoder, niti jedan ispitanik nije odgovorio da mora mijenjati racunalo kako bi doSao do
potrebnih informacija. Navedeni uzroci prekomjernog transporta informacija su neefikasna

organizacija i manjak direktnog prijenosa informacija do krajnjeg korisnika.

Cak 75% ispitanih smatra da povremeno moraju hodati do informacija, a 50% ih mora
obaviti prevelik broj operacija na ra¢unalu te prikupljati isprintane materijale. Najces¢i uzrok

nepotrebnog kretanja u radu je manjak iskustva, a ostali uzroci prikazani su na Slici 52.
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Slika 52. Konstrukcijski ured — uzroci nepotrebnog kretanja

Svi ispitani odgovorili su da se susrecu s greSkama u ulaznim informacijama, ali da se
to dogada rijetko. Takoder, svi smatraju da se povremeno javljaju greSke u informacijama
koje se Salju daljnjim korisnicima. Najc¢eS¢e navedeni uzrok pojave Skarta i dorade je
nedovoljna obradenost informacija koje se Salju korisnicima, unutarnjim ili vanjskim, a na
Slici 53 su prikazani svi uzroci Skarta i dorade. Slika 54 prikazuje najcesée vrste pogresaka u

radu konstrukcijskog ureda ovog poduzeca.
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100%

] 75% 75% 75% 75% 75%

Nedovoljna  Ljudska Pogresne  Nedostatak Manjak Manjak
obradenost  pogreska ulazne revizijai edukacije iskustva
informacija informacije  testiranja

Slika 53. Konstrukcijski ured — uzroci pojave $karta ili dorade
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25% 25%
Greske u Greske na tehnickoj Greske u proraunu  Greske na CAD
komunikaciji dokumentaciji modelima

Slika 54. Konstrukcijski ured — vrste pogresaka u radu

U Tablici 11 prikazane su ocjene ucestalosti za sve gubitke obuhvaéene anketom, te
ukupne ocjene ucestalosti za svaku skupinu gubitaka, racunane na isti nacin kao u Tablici 10.
Iz Tablice 11 je vidljivo da ukupna ocjena ucestalosti pogresaka u radu konstrukcijskih ureda
obuhvacenih ovom anketom iznosi 2,39 §to znaci da se pogreske dogadaju razmjerno rijetko,

a poduzece ima bolju ocjenu ucestalosti s obzirom na prosjek svih ispitanih poduzeca.
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Tablica1ll.  Ocjene ucestalosti pogresaka — jedan konstrukcijski ured

Ocjene ucestalosti pogreSaka

Cekanje
Nemoguénost pristupa informacijama 3,50
Cekanje u radu 2,00
Cekanje uzrokovano prerano stvorenim informacijama 1,75
Ocjena udestalosti - Cekanje 2,24
Zalihe
Kreiranje vise informacija nego $to je potrebno 2,75
Spremanje informacija na vise nepotrebnih izvora 3,00
Zastarjele informacije 2,50
Informacije ,,za svaki slucaj* 3,00
Ocjena ucestalosti — Zalihe 2,81
Prekomjerna obrada
Prekomjerno oblikovanje 2,00
Potreba za vise odobrenja prije slanja informacija 3,25
Ocjena udestalosti — Prekomjerna obrada 2,63
Prekomjerna proizvodnja
Kreiranje vise informacija nego $to je potrebno 2,33
Guranje informacija (,,push sustav®) 2,67
Ocjena udestalosti — Prekomjerna proizvodnja 2,50
Transport
Traganje za potrebnim informacijama 2,75
Previse ljudi rukuje informacijama 2,5
Promjena racunala zbog dolaska do informacija 1
Ocjena udestalosti — Transport 2,08
Nepotrebno kretanje
Hodanje do informacija 2,33
Prikupljanje isprintanih materijala 2,00
Obavljanje previse operacija na racunalu 2,67
Ocjena udestalosti — Nepotrebno kretanje 2,33
§kart, dorada
Greske u ulaznim informacijama 2,00
Greske u informacijama koje se Salju korisniku 2,25
Ocjena udestalosti — Skart, dorada 2,13
Ukupna ocjena ucestalosti pogresaka u radu konstrukcijskih ureda 2,39
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5.2.  Proizvodnja

Anketa za proizvodnju bila je manjeg obujma nego anketa za konstrukcijski ured te je
izradena na drugaciji nacin. Prikupljeni su podaci o greSkama koje se javljaju u proizvodnji,
kao i o njihovoj ucestalosti, a posebno o greskama koje su uzrokovane greskama u radu
konstrukcijskog ureda. Cilj ove ankete je bio sagledati greske u radu konstrukcijskog ureda iz
perspektive proizvodnje, kao i greSke u komunikaciji izmedu ta dva odjela poduzeca.

Ucestalost gre$aka se i u ovoj anketi promatrala na tjednoj razini.

Kao $to je ranije navedeno, anketom su obuhvacena mala i srednja poduzeca, no i ona
se razlikuju po veli¢ini, odnosno broju zaposlenika. Tako je 50% ispitanih poduzeca imalo
izmedu 10 1 20, 25% izmedu 20 1 50, a 25% viSe od 50 zaposlenih u proizvodnji. U veéini
poduzeéa je visoku ili visu stru¢nu spremu imalo 1 do 5 zaposlenih u proizvodnji, a puno su

zastupljeniji oni sa srednjom ili nizom strué¢nom spremom (Slika 55).

33,30% 1-5
5-10
10-20

66,70% >20

Slika 55. Udio zaposlenika sa srednjom ili niZom stru¢nom spremom u proizvodnji

Ispitanici su odgovorili da se greske u proizvodnji, na tjednoj razini, dogadaju malo
rijede od povremeno (ocjena ucestalosti 2,66). Procijenjeni broj greSaka se razlikuje od
poduzeca do poduzeca, od jako malog (1 na tjedan) do jako velikog (50 na tjedan), Sto je
uvjetovano brojem radnika, brojem aktivnih projekata, opsegom i razinom zahtjevnosti posla,
itd. lako je aritmeticka sredina, kao statisticka vrijednost, osjetljiva na postojanje ekstremnih
vrijednosti, ovdje je ipak bila najbolje sredstvo za prikazivanje relativnog broja greSaka. Tako
je izraCunato da je prosjeCan broj greSaka u proizvodnji anketom obuhvacéenih poduzeca 12

greSaka na tjedan.
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Ispitanici su odgovorili da greske u radu konstrukcijskog ureda uzrokuju greske u
proizvodnji malo ¢es¢e od povremeno (ocjena ucestalosti 3,17). Procijenjeni postotak greSaka
u proizvodnji uzrokovan greskama u radu konstrukcijskog ureda iznosi 50,1%, §to je u skladu
S procijenjenom uclestalosti, a to bi zna¢ilo da na 12 greSaka u prosjeku, greSke u radu

konstrukcijskog ureda uzrokuju otprilike 6 gresaka u proizvodnji, na tjednoj razini.

Kao najéeS¢e pogreske u radu konstrukcijskog ureda ispitanici su naveli nejasnu
tehnicku dokumentaciju, a slijede pogreSne kote na tehnickoj dokumentaciji, potpuno
pogresna tehnicka dokumentacija, nedostatak kota na tehnic¢koj dokumentaciji, greske u
softverskim predloscima, pogresan upis materijala ili podataka te nepoznavanje tehnoloskih

postupaka.

Kao uzroke tih greSaka ispitanici su naveli pogreSne izmjere u pogonu, loSu
komunikaciju konstrukcijskog ureda s ostalim odjelima u poduzeéu (npr. automatika ili
priprema proizvodnje), nepaznju radnika, nedostatak kontrole, nove ili specijalne tipove
proizvoda, nedostatak edukacije, manjak iskustva, manjak angazmana od strane voditelja,
nerazumijevanje mogucnosti proizvodnje te kratke rokove predvidene za konstrukcijsku

razradu.

Zanimljivo je da je 50% ispitanih odgovorilo da nema problema u komunikaciji s
konstrukcijskim uredom, a 50% da ne moze procijeniti (Slika 56), dok su kao najce$ce
probleme u komunikaciji s konstrukcijskim uredom naveli nerazumijevanje potreba
proizvodnje, odnosno krivu jasno¢u strukture dokumentacije, nerazumijevanje moguénosti
proizvodnje, nedostatak vremena te opcenito nedovoljnu komunikaciju, §to je samo po sebi
kontradiktorno. To ukazuje na to da Cesto odjeli nisu ni svjesni problema u komunikaciji s
drugim odjelima, ve¢ to podrazumijevaju kao neSto normalno, $to je osnova za stvaranje

nepotrebnih gubitaka.

Da

50,00% 50,00% Ne

Ne mogu
procijeniti

Slika 56. Postojanje problema u komunikaciji proizvodnje i konstrukcijskog ureda
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6. OMV-INDOIL

OMV-INDOIL je hrvatsko poduzeée smjesteno u Gornjem Stupniku u blizini Grada
Zagreba (Slika 57). Ve¢ 30 godina su vodece hrvatsko poduzece u proizvodnji industrijskih
ventila, a industrije u kojima djeluju su: industrija nafte i plina, energetski sektor, vode i
otpadne vode, brodogradnja, farmaceutska industrija i ostale procesne industrije. Konstruiraju
I proizvode armature prema specifiénim zahtjevima kupaca, §to ukljucuje pronalazenje novih
tehnickih rjeSenja u radu ventila, vlastiti dizajn ventila te specijalne izvedbe ventila. Od
sijenja 2021. su dio AVK grupe, koja je globalni lider u proizvodnji ventila i hidranata, a ima
vise od 100 ucinkovitih tvrtki, 4000 zaposlenih te jo§ Sest povezanih industrijskih tvrtki, a

posluje u vise od 86 zemalja [34].

Slika 57. Zgrada poduze¢a OMV-INDOIL u Donjem Stupniku [34]

Proizvodnja im se nalazi na dvije lokacije: OMV-INDOIL d.o.0. u Zagrebu, gdje je i
sjediste poduzeca, te Energovalves d.o.o. u Capljini (Bosna i Hercegovina). Sve ventile
proizvode prema ANSI, ED/DIN i GOST standardima u klasama ANSI 150 do 2500 (PN6 —
PN420), a posjeduju i sve potrebne certifikate. Osim proizvodnje industrijskih ventila, OMV-
INDOIL je vode¢i dobavlja¢ armatura i kompletnog cjevovodnog materijala za izgradnju i
odrzavanje infrastrukturnih projekata u naftnoj, plinskoj, petrokemijskoj, farmaceutskoj 1
procesnoj industriji, te energetici prema standardima EN, ANSI, GOST | DIN [34].

Cilj poduzeca je biti vode¢i proizvodac industrijskih ventila u jugoisto¢noj Europi po
kvaliteti 1 inovativnosti, te odrzati vodecu poziciju kao isporucitelj kompletnih paketa
cjevovodnog materijala za projekte i odrzavanje industrijskih postrojenja u Republici
Hrvatskoj. Trenutno broje vise od 650 zadovoljnih kupaca, 40 zemalja izvoza i proizvode vise
od 40 000 ventila godi$nje. Njihov asortiman proizvoda obuhvaca: kuglaste slavine, leptiraste
zaklopke, zasune, zaporne ventile, nepovratne ventile, konusne slavine, taylor-made ventile,
dijelove ventila, ventile specijalne izvedbe, busotinsku opremu i dijelove, kontrolne ploce te

krajnje polne ploce [34].
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6.1. Analiza rada konstrukcijskog ureda poduze¢a OMV-INDOIL

OMV-INDOIL broji izmedu 50 i 150 zaposlenih te spada u skupinu malih i srednjih
poduzeca, a u konstrukcijskom uredu imaju 3 zaposlena. Trenutno koriste OpenERP sustav,
kao prijelazno rjeSenje do implementacije novog ERP sustava koji ¢e biti pogodniji za
njihovo poslovanje. S proizvodnjom i ostalim odjelima u poduzeéu komuniciraju putem
E-maila, telefonski, osobno, koristenjem papira i Microsoft alata te na tjednim sastancima.

Softveri koje koriste u svom radu su SolidEdge i Draftsight.

Konstrukcijski ured signal za rad dobiva od prodaje, uprave i proizvodnje, a izlaz
njihovih procesa Salje se u strojnu obradu, nakon koje slijede montaza i ispitivanje. Nakon $to
dobiju informaciju od prodaje o pokretanju projekta izraduju idejni koncept, 3D model i vrse
proracun. Zatim izraduju tehnicku dokumentaciju i postavljaju ju na server. Kod izrade novih
proizvoda, tj. prototipova, komuniciraju s proizvodnjom i ukoliko izradeni prototip odgovara
svim zahtjevima, postavljaju odobrenu dokumentaciju na server. Ukoliko prototip ne
odgovara svim zahtjevima, korigira se dokumentacija i vrSe se dorade. Uz obavljanje tog
dijela posla, trenutno pruzaju podrSsku prodaji. Slika 58 prikazuje opisani nacin rada

konstrukcijskog ureda.
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Slika 58. Shema rada konstrukcijskog ureda poduze¢éa OMV-INDOIL

U radu konstrukcijskog ureda dogadaju se pogreske, koje najceS¢e nastaju kao
posljedica manjka vremena ili loSe komunikacije s prodajom i proizvodnjom. U nastavku ¢e
biti objasnjeni problemi u radu konstrukcijskog ureda ovog poduzecéa te dani prijedlozi za

rjeSavanje tih problema. Slika 59 prikazuje konstrukcijski ured poduze¢a OMV-INDOIL.
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Slika 59. Konstrukcijski ured poduzeéa OMV-INDOIL

U svom radu konstrukcijski ured povremeno ne moze pristupiti potrebnim
informacijama te dolazi do ¢ekanja. Takoder, neke informacije se prerano stvaraju. Prodaja
dogovori posao i posalje informaciju 0 tome konstrukcijskom uredu, s rokom za zavrsetak od,
na primjer, dva mjeseca. Konstrukcijski ured tu informaciju zaprimi, ali zbog prevelike
optere¢enosti poslom ne mogu odmah poceti raditi na tom projektu, ve¢ to stoji narednih
nekoliko tjedana. Za to vrijeme kupac moze promijeniti narudzbu ili dodati neke nove
zahtjeve, a konstrukcijski ured o tome Cesto nije obavijeSten, ve¢ ima zastarjelu informaciju.
Tek na upit konstrukcijskog ureda se dolazi do promijenjene verzije informacije. Takoder,
posto te informacije dugo stoje, postoji moguénost da se na njih zaboravi, jer ne postoji sustav
podsjetnika koji bi upozorio radnike u konstrukcijskom uredu o skorom pocetku novog
projekta. Zbog toga konstrukcijski ured mora ru¢no pratiti sve projekte koji dolaze, ¢ime se

gubi na efikasnosti.

Konstrukcijski ured neke informacije cesto sprema na viSe izvora, konkretno
informacije koje su potrebne proizvodnji, na zahtjev same proizvodnje. Postoji i velik broj
zastarjelih informacija, to¢nije zastarjelih nacrta koji ili nisu azurirani ili nisu uklonjeni. Kako
se isti nacrti spremaju na vise izvora, ako se ukaze potreba za promjenom nacrta, dogada se da
se promjeni nacrt na jednom ili viSe izvora, ali ne na svima, $to uzrokuje pogreske u radu.
Kao razloge stvaranja zaliha informacija zaposlenici konstrukcijskog ureda su naveli teznju da
saCuvaju vlastite datoteke, nedostatak kontrole te prikupljanje i procesuiranje nepotrebnih

informacija.
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U svom radu Cesto vrSe prekomjernu obradu, zbog loSeg razumijevanja potreba
korisnika. Uzrok tome je losa komunikacija s prodajom, jer ¢esto nije do kraja definirano Sto
se od njih trazi, tj. nije dobro iskomunicirano $to treba napraviti. Takoder, proizvode vise
informacija nego li je to potrebno. Primjer toga je stavljanje svih kota na crteze, kako bi se
izbjegao nedostatak odredene kote i zastoj u proizvodnji. Prekomjerno kotiranje je zapravo
kompromis izmedu utroSka njihovog vremena (prema njima, to im ne oduzima puno
vremena) i utroSka vremena u proizvodnji. Kao uzroke prekomjerne proizvodnje informacija

naveli su sklonost predizajniranju i loSe razumijevanje potreba korisnika.

Konstrukeijski ured ¢esto mora traziti informacije potrebne za rad. Na primjer, najavi
se odreden projekt, oni zapocnu s poslom i zatim traze potrebne informacije te pokusavaju
saznati da li postoje promjene za koje oni ne znaju. Umjesto dobivanja potrebnih informacija
na mail ili telefon, one se prenose u hodu ili preko trec¢e osobe, zbog ¢ega se gubi na njihovoj
to¢nosti pa se moraju ili provjeravati ili traziti ako Sse zaborave prenijeti. Nekada se potrebne
informacije niti ne poSalju, ve¢ se za to mora poslati podsjetnik. Povremeno moraju hodati do
informacija, $to je posljedica manjka direktnog pristupa, nedostatka digitalnih verzija

informacija, loSeg dizajna korisnic¢kih sucelja 1 dislociranosti ¢lanova tima.

U njihovom radu se javljaju greske u ulaznim informacijama, kao 1 greSke u izlaznim
informacijama. GreSke u ulaznim informacijama su objasnjenje ranije u tekstu te se odnose
naj¢esSce na greSke u komunikaciji, a greske u izlaznim informacijama se najceS¢e odnose na
greSke u kotiranju crteZa ili nedostatak kota koje su potrebne proizvodnji. To se najcesce
dogada kod izrade novih proizvoda, tj. kod izrade prototipa, a kod izrade standardnih
proizvoda zbog koristenja zastarjele dokumentacije. Zastarjela dokumentacija se javlja zbog
manjka vremena za njeno uklanjanje i ispravljanje te zbog manjka informacija 0 samoj

potrebi ispravka iste.
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Po njihovoj procjeni, dnevno se pojave jedna do dvije greske na dokumentaciji koje
zahtijevaju njihovu intervenciju, a okvirno trajanje te intervencije je 5 do 10 minuta po crtezu.
Naravno, nenadana intervencija znaci prekidanje trenutnog posla i1 gubitak fokusa, Sto moze
uzrokovati stvaranje novih greSaka. Najcesce su to greSke pri izradi prototipa, jer tehnolog ne
prekontrolira crteze prije nego li se oni Salju u proizvodnju. Zbog toga se dogada da nedostaje
odredena kota koja nije potrebna za definiranje samog dijela, ve¢ za njegovu izradu na stroju.
Takve se greske dogadaju zbog preoptere¢enosti konstrukcijskog ureda i tehnologa. Problem
je Sto poduzece rijetko proizvodi velike serije proizvoda, ve¢ se proizvode male serije, Cesto

novih proizvoda, pa su takve pogreske ucestale.

Proizvodni pogon u poduzecu radi u dvije smjene, jutarnjoj i popodnevnoj, dok
konstrukecijski ured radi samo u jutarnjoj smjeni. Zbog toga se gleda sve prototipove izradivati
u toj smjeni, ako se ukaZze potreba za ispravkom dokumentacije. Takoder, samo je
konstrukcijski ured ovlasten za vrSenje promjena na dokumentaciji. Djelatnik proizvodnje je
naveo kako se veca pogreSka uzrokovana radom konstrukcijskog ureda moze dogoditi dva do
tri puta u tjednu, a da jedna pogreska moze uzrokovati direktni zastoj na stroju u trajanju dva
do tri sata. U najgorem slucaju to znaci do 9 sati zastoja u radu stroja, $to je viSe od trajanja
jedne smjene. Ako se takva pogreska dogodi u popodnevnoj smjeni, stroj stoji dok se ne
dobije potrebna povratna informacija od konstruktora, S§to moZe potrajati. Ponekad
proizvodnja proslijedi informaciju o pogresci, ali se pogreska ne ispravi, a takoder se dogada
da se dogodi promjena u proizvodnom pogonu koju ne prati promjena na tehnickoj
dokumentaciji. Sve to uzrokuje kasnjenje u proizvodnji i posljedi¢no isporuci, koje se dogada

u ¢ak 70% slucajeva.
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Zastoji na stroju, ¢ekanja i pogreske su sastavni dio rada svakog poduzeca, no ovdje
uzrokuju kasnjenja zbog kratkog roka za izradu. Prodaja se pri ugovaranju poslova ne
konzultira s konstrukcijskim uredom i nema uvid u opterecenost konstrukcijskog ureda, Sto
znaci da ne vide u kojem su stanju zavrSenosti njihovi projekti, koliko projekata slijedi i
koliko vremena treba za njihovo izvrSenje. Zbog toga konstrukcijski ured kasno zapocinje s
radom na odredenom projektu $to onda znaci da najveci dio vremena trajanja projekta odlazi
na izradu tehnicke dokumentacije, iako se ona izraduje relativno kratko. To za posljedicu ima
da proizvodnja mora u jako kratkom roku proizvesti odredenu koli¢inu proizvoda, a onda
svaka greska i1 zastoj uzrokuju probleme i posljedi¢no kasnjenje. Takoder, poSto moraju
ostaviti Sto viSe vremena proizvodnji, konstrukcijski ured svoj posao radi u zurbi te ponekad
moraju naruciti odredene dijelove prije same izrade prototipnog modela, §to moZe uzrokovati

troskove, ali se zbog iskustva radnika ne dogada cCesto.

Jo§ jedan od problema u radu je manjak montaznih crteZza, i za stare i za nove
proizvode. To je problem kod zapoSljavanja novih radnika u montazi, koje onda moraju
nadgledati i educirati stari radnici. Montazne crteze bi bilo potrebno izraditi za odredene
grupe proizvoda, a uzrok nedostatka tih crteza je manjak vremena za njihovu izradu.

Montazni prostor prikazan je na Slici 60.

Slika 60. MontazZni prostor poduze¢a OMV-INDOIL

Kao §to je navedeno, konstrukcijski ured pruza i potporu prodaji u nekim aktivnostima,
Sto im oduzima jo$ vremena za rad. Na temelju svega navedenog vidljivo je da je najveci
problem nedostatak vremena i preoptere¢enost poslom, koji su uzrokovani loSom razmjenom

informacija u poduzecu, a za posljedicu imaju sve ranije navedene probleme.
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6.2. Prijedlozi poboljsanja

Promjene koje bi bilo potrebno uvesti u radu poduzec¢a odnose se na poboljSanje
komunikacije izmedu razlicitih odjela te planiranja projekata. Prvo poboljsanje je nesSto Sto
poduzece ve¢ ima u planu, a to je uvodenje novog ERP sustava koji ¢e biti pogodniji za
njihov nacin poslovanja, a poZeljno bi bilo da ga je moguce integrirati s ostalim Microsoft
alatima koje poduzece vec koristi.

Zbog gresaka u komunikaciji izmedu konstrukcijskog ureda i proizvodnje, kao i loseg
razumijevanja potreba proizvodnje, kao rjeSenje se nameée Kaizen. Kao §to je ranije
navedeno, Kaizen je snazan alat za postizanje kontinuiranog poboljSanja u poduzecu.
Odrzavanjem tjednih Kaizen radionica, radnici u proizvodnji bi mogli dati svoje prijedloge za
izbjegavanje greSaka u radu konstrukcijskog ureda, osobno prijaviti pogreske koje su se javile
u proteklom tjednu i tako osigurati da se one isprave te opcenito predloziti promjene koje ¢e
ubrzati rad proizvodnje. Takoder, u radionicu bi bilo potrebno ukljuciti i prodaju, kako bi se
rijesilo probleme u komunikaciji izmedu ta tri odjela. Kako bi se radnici osjecali slobodni
predloziti promjenu, treba ih na to poticati i za to nagradivati, $to znaci da treba ulagati trud u
promjenu mindseta zaposlenika, a to zahtjeva angazman vodstva poduzeca. Vodstvo treba

voditi primjerom i poticati svoje zaposlenike na stalna poboljSanja.

Jo§ jedan alat Lean menadzmenta koji bi bilo potrebno primijeniti je uvodenje
standardnih operativnih procedura. Prva standardna procedura koju je potrebno uvesti je
procedura izrade tehnicke dokumentacije za nove proizvode. Procedurom bi trebalo biti
propisano da nakon S§to konstrukcijski ured izradi tehnicku dokumentaciju, nju mora
pregledati tehnolog i ukazati na odredene propuste, koje ¢e zatim konstrukcijski ured
korigirati, a tek tada ¢e se dokumentacija proslijediti u proizvodnju. Time bi se smanjio broj
greSaka koje uzrokuju zastoje u radu stroja, a takoder i hitne intervencije konstruktora. Kada
bi se ovakvom procedurom izbjegla pojava samo polovice trenutnog broja greSaka, to bi na
mjesecnoj razini prosjecno znacilo dodatnih 12 sati i 30 minuta rada stroja, a takoder i
dodatnih 2 sata i 50 minuta rada konstruktora. Druga standardna procedura bi trebala biti ona
kojom bi bila propisana izrada montaznog crteza za novi proizvod odmah nakon izrade
tehnicke dokumentacije, ukoliko isti ve¢ ne postoji, a takoder bi trebao biti propisan i
raspored izrade montaznih crteza za postojece grupe proizvoda, na kojem bi trebali biti
navedeni rokovi i odgovorne osobe. Time bi se uklonila potreba za stalnom edukacijom novih

radnika, povecala efikasnost 1 ustedjelo vrijeme.
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Zadnja predlozena promjena je digitalna transformacija poduzeca i upotreba alata
Industrije 4.0. U poduzecu se ne koristi Cloud, koji bi rijesio problem pristupa informacijama
1 direktnog povezivanja razliCitih odjela. Takoder, potrebno je u rad uvesti digitalni alat za
pracenje rada konstrukcijskog ureda i proizvodnje. Za takvo §to postoje veé razvijena
Microsoftova rjesenja, poput Microsoft Plannera ili Microsoft Projecta, upotrebom kojih bi
prodaja bila u stanju pratiti optere¢enost konstrukcijskog ureda i proizvodnje te prema tome
ugovarati rokove novih projekata i tako rasteretiti ta dva odjela. Takav digitalni alat bi trebao
informirati zaposlenike konstrukcijskog ureda o projektima koji dolaze, slanjem podsjetnika
dan ili dva ranije, dok bi takoder trebao informirati prodaju o nadolaze¢im projektima kako bi
ona mogla revidirati projekte, unijeti odredene promjene (ako su se dogodile) i tako direktno
obavijestiti konstrukcijski ured. To bi smanjilo potrebu za hodanjem i trazenjem informacija,
poboljsalo bi komunikaciju izmedu ova dva odjela te bi rasteretilo konstrukeijski ured.
Upotrebom Microsoft Projecta, prodaja bi mogla pratiti rokove i optere¢enost proizvodnje, te
prema tome bolje prilagoditi ugovorene projekte proizvodnim moguénostima poduzeca.
Takoder, rasterecenje konstrukcijskog ureda je mogucée izvrSiti nabavkom odredenih
programskih licenci za prodaju, kako konstrukcijski ured ne bi viSe morao pruzati podrsku

tom odjelu.
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7. STANDARDNI PREDLOZAK ZA IDENTIFIKACIJU
INFORMACIJSKIH GUBITAKA

Tablica 12.  Standardni predloZak za identifikaciju informacijskih gubitaka

Naziv poduzecéa

Broj zaposlenih u poduzecu:

ERP sustav: DA NE

Naziv ERP sustava:

Odjel:

Broj zaposlenih u odjelu:

Ulaz:

Izlaz:

Komunikacija s ulazom:

E-mail

Telefon

Papir

Osobno

Dnevni sastanci

Microsoft alati
Cloud

1

2

3

4

5.

6. Tjedni sastanci
7

8

9.

Ko

munikacija s izlazom:

E-mail

Telefon

Papir

Osobno

Dnevni sastanci
Tjedni sastanci

Microsoft alati

Cloud

©CoNoA~WDNE

Koji su naj¢es¢i problemi u komunikaciji s ulazom?

Koji su najcesc¢i problemi u komunikaciji s izlazom?
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U sljedecem dijelu upitnika odgovarati ¢ete na pitanja o ucestalosti pojave odredene
vrste problema i gubitaka. Ucestalost se promatra na tjednoj razini, na skali od 1 do 5.

1 - Vrlo rijetko, 2 — Rijetko, 3- Povremeno, 4 — Cesto, 5 — Vrlo esto

Ukoliko se navedeni problem nikad ne dogada, nemojte nista zaokruZivati.

Cekanje

Koliko ¢esto ne mozete pristupiti informacijama?

Koliko cesto dolazi do ¢ekanja u VaSem radu?

Koliko ¢esto dolazi do ¢ekanja uzrokovanih prerano stvorenim
informacijama?

Koji su uzroci ¢ekanja na informacije?

= Nemoguénost pristupa informacijama

= Nepravovremeno azuriranje baze podataka

= Potreba za visestrukim odobrenjima

= LoSe dizajniran proces pruzanja i prijenosa informacija
= Prevelika opterec¢enost poslom

= LoSe definiranje zahtjeva od strane kupca

= Cekanje potvrde od kupca ili dobavlja¢a

Zalihe

Koliko cesto kreirate vise informacija nego li je potrebno?

Koliko Cesto spremate iste informacije na vise izvora?

Koliko Cesto se susrecete sa zastarjelim informacijama?

Koliko cesto kreirate informacije ,,za svaki slucaj*?

A G

N[N

Wl Wl wlw

o I S S N

ol o1 o1 o1

Koji su uzroci stvaranja zaliha informacija?

= LoSe razumijevanje potreba korisnika

= TeZnja zaposlenika da sacuvaju vlastite datoteke

= Nedostatak kontrole

= Manjak discipline u azuriranju baza podataka

= Neadekvatni standardi i prakse pohranjivanja informacija

= Prikupljanje i procesuiranje beskorisnih informacija

= LosSapovezanost ERP sustava s ostalim softverima u poduze¢u
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Prekomjerna obrada

Koliko ¢esto u radu vrsite prekomjerno oblikovanje informacija?

Koliko ¢esto Vam je potrebno vise odobrenja za prosljedivanje
informacija?

Koji su uzroci prekomjerne obrade informacija?

= Manjak standardizacije

= LoSe razumjevanje potreba korisnika
= Zapovjedni i kontrolni mentalitet

= Zastita polozaja

Prekomjerna proizvodnja

Koliko ¢esto proizvodite vise informacija nego li je potrebno?

Koliko Cesto se informacije guraju prema Vama brze nego li ih stignete
obraditi?

Koji su uzroci prekomjerne proizvodnje informacija?

= Sklonost predizajniranju

Nepotrebno detaljiranje u ranim fazama konstruiranja
Nekontroliran proces stvaranja informacija

LoSe razumijevanje potreba korisnika

Slanje informacija svima, a ne samo onima kojima su potrebne

Transport

Koliko ¢esto morate traziti informacije potrebne za rad?

Koliko ¢esto informacijama rukuje previse ljudi prije nego dodu do
krajnjeg korisnika?

Koliko esto morate mijenjati ra¢unalo da bi dosli do informacija?

Koji su uzroci prekomjernog transporta informacija?

= Manjak direktnog pristupa zbog ogranic¢enja IT sustava
Sigurnosni problemi

Neefikasna organizacija

Manjak direktnog prijenosa informacija do krajnjeg korisnika
Nekompatibilni tipovi informacija

Nekompatibilni softveri i alati

Potrebno konvertiranje informacija

Manjak edukacije
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Nepotrebne kretnje

Koliko ¢esto morate hodati do informacija? 1

w

I

ol

[E=Y

Koliko ¢esto morate prikupljati printane materijale?

N

w

o

(¢,

Koliko ¢esto morate obaviti previse aktivnosti na racunalu? 1

Koji su uzroci nepotrebnog kretanja?

= Manjak direktnog pristupa informacijama

= Nedostatak digitalnih verzija informacija

= Manjak edukacije

= Manjak iskustva

= [ oSe dizajnirana korisnicka sucelja

= Nekompatibilni programski paketi

= Dislociranost ¢lanova tima

= Organizacijska struktura ko¢i formiranje ispravnih timova

Skart, dorada

Koliko ¢esto se javljaju greske u ulaznim informacijama? 1

w

I

ol

Koliko ¢esto se javljaju greske u izlaznim informacijama? 1

I

Koji su uzroci pojave gresaka?

= [judska pogreska

= Pogresne ulazne informacije

= Nedostatak revizija i testiranja

= Nedovoljna obradenost informacija koje se Salju korisniku

= Manjak edukacije

= Manjak iskustva

= Informacijama barata previse ljudi prije nego li dodu do krajnjeg korisnika

Koje su najcesce greske u izlaznim informacijama koje proizvodi Vas odjel?

Ocjena udestalosti — Cekanje

Ocjena ucestalosti — Zalihe

Ocjena ucestalosti — Prekomjerna obrada

Ocjena ucestalosti — Prekomjerna proizvodnja

Ocjena ucestalosti — Transport

Ocjena ucestalosti — Nepotrebne kretnje

Ocjena ugestalosti — Skart, dorada

Ukupna ocjena ucestalosti
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8. ZAKLJUCAK

Iako sudjeluju u istom procesu unutar istog poduzeéa, konstrukcijski ured i proizvodnja se
bitno razlikuju u nacinu obavljanja posla unutar tog procesa. Proizvodnja pretvara materijalne
sirovine u fizicke proizvode, a konstrukcijski uredi oblikuju informacije. Karakteristicna
svojstva rada konstrukcijskih ureda su varijantnost, kreativnost i iterativnost, a zbog toga je
njihov rad teze organizirati i optimizirati. Medutim, Lean menadzment pruza niz alata koji su
primjenjivi na proces rada konstrukcijskog ureda i kojima je moguée posti¢i znatna
poboljsanja i ustede, kao i povecanje efikasnosti. Svi ti alati zahtijevaju odredenu prilagodbu,
poput 5S-a, koji se manifestira kao informacijski 5S ili mapiranja toka vrijednosti, gdje ¢e
mapa izgledati drugacije zbog potpuno drugacije koncepcije procesa, no princip rada ostaje
isti. Konstrukcijski ured, kao 1 ostali odjeli u poduzedu, je ovisan o to¢nosti i pravovremenosti
ulaznih informacija koje dobiva, §to znaci da je dobra komunikacija jedan od osnovnih uvjeta
za uspjesno poslovanje poduzeca. Greske u komunikaciji su razne, od ¢ekanja na informacije
do slanja potpuno pogre$nih informacija, a uzrokuju zastoje u radu i gubitke, kako vremenske
tako i nov¢ane. Primjenom Lean alata, poput Kaizena, moguée je minimizirati, ako ne i
potpuno ukloniti komunikacijske pogreSke. Jedan od najces¢ih problema u komunikaciji je
manjak direktnog pristupa informacijama, S$to se moze rijeSiti uvodenjem digitalnih
tehnologija, poput racunalstva u oblaku, koriStenjem digitalnih Microsoft alata, upotrebom
IoT senzora, itd. Zaklju¢no, primjenom Lean menadzmenta i digitalnom transformacijom,
postupnom prilagodbom i promjenom prema Industriji 4.0 i kona¢no Pametnoj tvornici,
poduzete moze znacajno optimizirati rad konstrukcijskog ureda te ukloniti informacijske

gubitke i pospjesiti komunikaciju.
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