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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je primjena Kanban sustava u proizvodnom poduzecu. Na pocetku je u
kratkim crtama predstavljen Lean menadzment kao jedan od vodec¢ih svjetskih pristupa za
upravljanje proizvodnjom. Nadalje, predstavljena je filozofija kontinuiranog poboljSavanja —
Kaizen. Navedeni su i1 opisani neki od alata i sustava koji se koriste sa ciljem postizanja
kontinuiranih unaprjedenja, kao $to je Just in time proizvonja, PDCA, 5S i dr. U radu je naglasak
stavljen na Pull sustav. Prikazane su vrste i primjeri pull sustava, od kojih je izdvojen Kanban. Taj
sustav je detaljnije analiziran i prikazani su svi njegovi aspekti. Na primjeru jednog hrvatskog
poduzeca, provedena je analiza proizvodnog sustava. Takoder su definirani 1 prijedlozi za

poboljsanja, a neka od njih su i provedena te su rezultati kvantificirani.

Kljuéne rijeci:

Lean menadzment, Kaizen, sustavi kontinuiranog poboljSavanja, Pull, Kanban
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SUMMARY

The topic of this paper is the application of the Kanban system in a factory. At the beginning, Lean
management was briefly presented as one of the world's leading approaches to production
management. Furthermore, the philosophy of continuous improvement - Kaizen is presented.
Some of the tools and systems used to achieve continuous improvements are listed and described,
such as Just in time production, PDCA, 58, etc. The paper emphasizes the Pull system. Types and
examples of pull systems are shown, of which Kanban is singled out. This system is analyzed in
more detail and all its aspects are presented. On the example of one Croatian company, an analysis
of the production system was carried out. Suggestions for improvements were also defined, and

some of them were implemented and the results were quantified.

Keywords:

Lean management, Kaizen, continuous improvement systems, Pull, Kanban
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1. UVOD

Danasnje trziste karakterizira velika konkurentnost te nagle i brze promjene. Poduzecéa koja zele
biti konkurentna moraju biti sposobna prilagoditi se svim tim promjenama i Zeljama kupaca u $to
kra¢em vremenskom roku. Kako bi se to ostvarilo, potrebno je osigurati optimalno vodenje procesa
proizvodnje te razviti efektivan sustav upravljanja zalihama. Postoje razni koncepti koji
omogucuju unaprjedenje proizvodnih sustava i procesa. Jedan od najpoznatijih i najrasirenijih je
upravo Lean menadZment. On se bazira na stvaranju §to vece vrijednosti uz Sto manja ulaganja i
gubitke, a naglasak se uvijek stavlja na kupca i visoku kvalitetu proizvoda. Jedno od temeljnih
nacela Leana je Kaizen. To je japanska poslovna i Zivotna filozofija koja se temelji na uvodenju
kontinuiranih poboljSanja. Ona se bazira na zaposlenicima i zagovara da svatko mora sudjelovati
u pronalazenju boljih rjeSenja i unaprjedenja procesa i radnog mjesta. Postoje mnogi alati i sustavi
koji omogucuju uvodenje kulture kontinuiranog poboljSavanja u poduzece. Jedan od vaznijih je
upravo Pull sustav i on je detaljno obraden u ovom radu. Pull se veZe na princip pravovremene
(Just-In-Time) proizvodnje. To je zapravo sustav upravljanja proizvodnjom koji se temelji na
minimiziranju potrebnih zaliha, a samim time 1 troSkova skladiStenja. Proizvodnja zapocCinje samo
kada nastane potreba za proizvodom. Nadalje, kako bi se ostvarila uspjeSna pull proizvodnja,
potrebno je pratiti proizvode i zalihe te uvesti efikasan nacin signaliziranja pocetka proizvodnje.
Tome sluzi Kanban. Kanban kartice se dodjeljuju proizvodima i prate ih kroz sve aktivnosti. Kada
je proizvod zavrSen i izade iz procesa, kartica signalizira da novi proces moze poceti. U radu je
opisan detaljniji princip provodenja kanbana.

U prakticnom dijelu rada predstavljeno je poduzeée Koncar — Profesionalne kuhinje. Analizom
proizvodnih procesa unutar poduzeca ustanovljenje su neki nedostatci i pronadene su aktivnosti
koje se mogu unaprijediti. Dani su prijedlozi za poboljSanja te je provedena optimizacija radnih

stanica 1 kanban.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1. LEAN MENADZMENT

Pojam lean (hrv. vitak) prvi se put pojavljuje u knjizi ,,The machine that changed the world“. u
njoj su autori J.P. Womack i D.T. Jones opisali razlike izmedu japanske i zapadne automobilske
industrije. Izraz lean iskoristili su kako bi opisali Toyotin proizvodni sustav, koji je nastao
sredinom 20. stolje¢a u Japanu u cilju postizanja vec¢e konkurentnosti na svjetskom trzistu. Lean
menadzment je zapravo proces kontinuiranog unaprjedenja, poznatiji kao Kaizen, koji se sastoji
od skupa alata i tehnika uz pomo¢ kojih se pokusavaju zadovoljiti svi zahtjevi kupaca a da se
pritom iz procesa izbace sve aktivnosti koje ne donose vrijednost samom proizvodu ili usluzi.
Njegova temeljna nacela su potpuno suprotna od onih zapadne industrije, koja se temelji na
masovnoj proizvodnji s velikim proizvodnim sustavima koji za posljedicu imaju ogromne zalihe,
prekide i ¢ekanja. Kod lean proizvodnje fokus je na postizanju najbolje mogucée kvalitete
proizvoda uz najnize troskove 1 u najkra¢em vremenu, a karakteriziraju je jos i1 velika varijabilnost
prozvoda, fleksibilnost i male zalihe. To se postize otklanjanjem gubitaka (jap. Muda),
neujednacenosti u proizvodnji (jap. Mura) i preopterecenosti pojedinaca ili opreme (jap. Muri),

Sto je prikazano na [Slika 1].[1]

Mura - neujednadenost

e L JEOR

Muda - gubici, nepotrebno

Optimalan naéin

Slika 1. Muda, Mura i Muri [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.1.  Principi Lean menadZmenta

Jedno od glavnih obiljezja leana je upravo njegova orijentiranost kupcu te posveéenost
kontinuiranom pobolj$anju uz minimiziranje rasipnosti, tj. gubitaka. [Slika 2] prikazuje pet koraka

poboljsanja odredenog procesa te se najcesce opisuje upravo pomocu tih pet osnovnih principa.

Vrijednost
iz perspektive
kupca

Tok
vrijednosti

TeZnja ka
izvrsnosti

Povlacenje
(pull)

Proto¢nost

Slika 2. 5 principa Lean menadZmenta [2]

1. Utvrditi vrijednost

Kupac je taj koji definira vrijednost odredenom proizvodu ili usluzi. Potrebno je dobro
poznavati kupca i proizvod treba oblikovati prema njegovim potrebama i Zeljama. Prava
vrijednost za kupca se postize utvrdivanjem procesa koji dodaju vrijednost samom proizvodu

te uklanjanjem gubitaka.

2. Mapirati tok vrijednosti

Nakon utvrdivanja vrijednosti, sljede¢i korak ukljucuje njeno mapiranje. Mapa toka vrijednosti
vizualni je alat koji prikazuje sve kritine korake u odredenom procesu i jednostavno
kvantificira vrijeme i koli¢inu potrebnu za svaku fazu. Ona prikazuje tijek i materijala i
informacija kroz proces. Svrha mapiranja toka vrijednosti je identificirati i ukloniti ili smanjiti
rasipanje u tokovima vrijednosti, ¢ime se povecava ucinkovitost danog toka vrijednosti.

Uklanjanje gubitaka ima za cilj povecati produktivnost stvaranjem jednostavnijih operacija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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3. Osigurati tok proizvodnje
Potrebno je osigurati neprekidan tok proizvoda. Proizvod treba prolaziti kroz proces do kupca
bez zastoja, smetnji i ¢ekanja. Bitno je ukloniti sva postojeca uska grla i minimizirati vrijeme

u procesu koje ne dodaje vrijednost proizvodu.

4. Uspostaviti povlacenje (eng. pull)

Proizvodnja se treba temeljiti na pull sustavu (sustav povlacenja proizvoda) kako bi se izbjegla
prekomjerna proizvodnja i stvaranje zaliha. Povlacenje znaci da prethodna operacija proizvodi
samo ono $to sljedeca operacija treba. Tek kada kupac izrazi potrebu za proizvodom zapocinje
sama proizvodnja, ali poCevsi od zadnjeg koraka tako da Salje informaciju svakom prethodnom
o potrebnoj koli¢ini materijala ili dijelova. Kao rezultat takve proizvodnje, nema potrebe za

prijevremenom proizvodnjom te skladiStenjem gotovih proizvoda.

5. Teznja ka izvrsnosti

Posljednji princip je teznja ka izvrsnosti i ona zapravo obuhvaca kontinuirano poboljsanje svih
aktivnosti 1 zaposlenika. Ovo je mozda i najvazniji korak, integrirati lean razmisljanje i nacin
poslovanja u korporativnu kulturu i prenjeti ga svim zaposlenicima. Lean nije statiCan i

potrebno je neprekidno ulagati rad i trud kako bi se pojedini proces usavrsio. [2]
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2. KONTINUIRANO POBOLJSAVANIJE - KAIZEN

Kao §to je spomenuto u prethodnom poglavlju, lean je pristup unaprjedenja proizvodnje ili
poslovanja koji se temelji na konceptu kontinuiranog poboljSavanja, to jest postizanju malih
inkrementalnih promjena u procesu u svrhu unaprjedenja efikasnosti i kvalitete. Lean se koristi
raznim alatima 1 pristupima. Jedan od poznatijih je Kaizen, ¢iji je osnovni cilj kontinuirano
poboljsavanje. Sam pojam ,,Kaizen* nastao je od dviju japanskih rijeci, ,,kai“, §to znaci promjena,

1,,zen", §to znaci dobro. Doslovni prijevod imena glasi ,,promjena na bolje*. Taj pojam je prvi

uveo Taiichi Ohno, otac Toyota proizvodnog sustava.

2.1. Kaizen radionice

Pocetak Kaizena se veze uz japanske krugove kvalitete nakon 2. svjetskog rata. Ti krugovi, to jest
grupe zaposlenika bavili su se sprjeCavanjem kvarova u Toyoti. Oni su nastali kao odgovor na
posjete americkih savjetnika i menadzera, medu kojima je bio i W.E. Deming, koji su zagovarali
da bi se kontrola kvalitete trebala prepustiti radnicima na liniji. [3]

Takav koncept se prosirio po cijelom Japanu, a osoba zasluzna za njegovo Sirenje i u zapadnom
svijetu je Masaaki Imaia. On je bio organizacijski teoretiar i konzultant za menadZzment te je
osnovao Kaizen institut s kako bi mogao pomo¢i ostalim svjetskim poduze¢ima implementirati
filozofiju Kaizena. Takoder je i popularizirao krugove kvalitete koji se nazivaju i Kaizen radionice.
Kaizen zahtjeva poticanje svih zaposlenika na svakodnevna mala pobolj$anja, gdje god su moguca,
koja se odmah implementiraju te takoder uklju¢ivanje u radionice na kojima se pokusava do¢i do
rjeSenja konkretnih problema.

Hutchins (1985.) tvrdi: ,,Krug kvalitete je mala grupa od tri do 12 ljudi koji rade isti ili sli¢an
posao, redovito dobrovoljno se okupljaju oko sat vremena tjedno u plaéeno vrijeme, obi¢no pod
vodstvom nadgledatelja, te osposobljeni identificirati, analizirati i rjeSavati neke od problema u
svom podrucju rada, prezentirati rjesenja za upravljanje, i gdje je to moguce, implementirati sama
rjesenja.” Iz ove definicije, bitno je uociti dio koji navodi kako zaposlenici pokusavaju do¢i do
rjeSenja nekog problema u svom podrucju rada. Naravno da drugi mogu iznositi prijedloge, ali bit
krugova kvalitete jest u tome da upravo ljudi koji sacinjavaju taj krug postaju menadZzeri i

upravitelji na svojoj odredenoj razini. Kako bi dosli do uspjesnih zakljucaka i rjeSenja, potrebne
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su im informacije. Sto im se viSe podataka i informacija pruzi od strane menadzmenta te

zaposlenika iz drugih odjela, to ¢e efektivnija grupa biti.[4]

Koncept Kaizen radionice se sastoji od nekoliko koraka:
1. Propoznavanje problema
2. Identifikacija procesa i podrucja za poboljSanja
3. Analiza korijenskih uzroka problema i definicija mogucih unaprjedenja
4

Definicija plana mjera

2.2. Kaizen filozofija

Kao filozofija, Kaizen se bavi izgradnjom kulture u kojoj su svi zaposlenici aktivno ukljuceni u
predlaganje i implementaciju poboljSanja u tvrtki. U pravim lean poduze¢ima, to postaje prirodan
nacin razmis$ljanja i za menadZere i za zaposlenike u pogonima. [5]

Postoji nekoliko nacela na kojima se temelji ova filozofija. Na prvom je mjestu timski rad. Cijeni
se svaki zaposlenik, sva misljenja se uvazavaju i uzimaju u obzir te se potice aktivno sudjelovanje
1 davanje prijedloga, ¢ak i onda kada se smatra da proces funkcionira dovoljno dobro. Cijela
Kaizen filozofija poc¢iva na ideji da uvijek postoji mjesta za napredak i da proces uvijek moze biti
bolji. Uvodenje promjena nije ograni¢eno samo na specificno podrucje ili odjel poduzeca. Svaki
bi se zaposlenik, od top menadzera do radnika na linijama, trebao ohrabrivati i stimulirati da
svakodnevno iznosi svoje prijedloge i za najmanja poboljSanja. [6]

Postoji pet osnovnih Kaizen principa i njihovom implemetacijom u poduzece se postize kultura

kontinuiranog pobolj$avanja. Ti principi su:

1. Poznavati kupca
Minimizirati gubitke
Biti na licu mjesta

Cijeniti 1 poticati zaposlenike

©wos

Transparentnost i vizualizacija.

Japanska kvaliteta proizlazi iz vodenja procesa temeljenih na ovim principima. Najvaznija

znaajka Kaizena je pronalaZenje uzroka i ispravljanje pogreSaka. Prema Kaizenu, niz malih
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poboljsanja koja se provode kroz dulje vremensko razdoblje dovest ¢e do znacajnog poboljsanja
kvalitete poslovnih procesa. Takoder, sve se moze poboljSati i uvijek ima prostora za daljnji
napredak. Kaizen stvara ozracje i atmosferu u kojoj se svaki zaposlenik cijeni i moze ukazati na
probleme ili iznijeti svoj prijedlog. Oni koji su usvojili Kaizen filozofiju i djeluju u skladu s njom
traze uzroke vlastitih pogreSaka. Pogreske se ne kaznjavaju nego se na njih gleda kao na prilike za
nova saznanja i poboljSavanje. Srz Kaizena je poboljSanje same kvalitete procesa, a ne poboljsanje
zaposlenika. Nije potrebno traziti savrSeno rjeSenje, bitno je odmah djelovati i uvesti neko rjesenje
koje ¢e se kasnije unaprijediti. Ve¢inu prijedloga za nova poboljSanja uvode sami zaposlenici te je

iz tog razloga otpor promjenama mali.
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3. SUSTAVI I ALATI KONTINUIRANOG POBOLJSAVANJA

3.1. Justin time (pravovremena) proizvodnja

Just in time ili JIT sustav je svoje zaCetke dozivio u Japanu 60-ih godina proslog stoljeca kao
odgovor na ,,Just in case* nacin proizvodnje koji se primjenjivao u zapadnim zemljama. Temelj
Just in case sustava je serijska proizvodnja standardiziranih dijelova bez varijacija, uz stvaranje
velikih koli¢ina zaliha. S druge strane JIT se primjenjuje s ciljem minimiziranja zaliha i
prekomjerne proizvodnje te naravno smanjenjem troskova vezanih uz to. JIT pruza pravi proizvod
u pravo vrijeme, a pritom se nabavlja samo ona koli¢ina materijala koja je potrebna za proizvodnju,
a proizvodi se samo na temelju narudzbi. JIT zahtijeva pazljivo planiranje cijelog opskrbnog lanca
i koristenje softvera kako bi se proveo cijeli proces do isporuke, Sto povecava ucinkovitost i
eliminira moguénost pogreske jer se svaki korak procesa prati.
Kako bi se postigla pravovremena proizvodnja, potrebno je zadovoljiti neke zahtjeve:
1. Uklanjanje ili minimiziranje svih nepotrebnih zaliha u s ciljem smanjenja troskova
2. Visoka kvaliteta dijelova i proizvoda, kako bi se izbjegli zastoji u proizvodnji 1 potencijalni
gubici
3. Izmedu organizacije i dobavljata mora biti osigurana dobra kooperacija i isporuka na
vrijeme, kako ne bi dolazilo do kaSnjenja zbog ¢ekanja materijala ili dijelova
4. Prednost se daje dobavljacima koji se nalaze blizu lokacije poduzeca, kako bi se osigurao
brz i dostupan transport
5. Potraznja odreduje koli¢inu proizvodnje
6. Vazno je osigurati medusobno povjerenje i postovanje medu svim zaposlenicima te poticati
timski rad
7. Kupac je glavni razlog poslovanja poduzeca te je najbitnije osigurati njegovo zadovoljstvo.
Glavne prednosti JIT sustava su smanjenje potrebnog prostora i troSkova, uklanjanje raznih
gubitaka te izbjegavanje velikih investicija za opskrbu zalihama.
S druge strane, postoje i neki nedostatci. S obzirom da su zalihe minimalne, a potraznja za
proizvodom se tesko procjenjuje i Cesto bude pogresna, postoji rizik od manjka materijala 1
proizvoda. U danasnje vrijeme je to jako izrazeno zbog nestabilnog svjetskog trzista te se cesto

dogada da tvrtke ne mogu nabaviti potreban materijal, §to naravno vodi do kasnjenja u isporuci
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proizvoda. Ovisnost o dobavljacima je takoder velika mana. Za svaku narudzbu je potrebno ¢ekati
dostavu materijala i to predstavlja rizik od kaSnjenja. Kako bi se to izbjeglo, nuzno je imati
pouzdane dobavljace. Za kraj, potrebno je puno vise vremena uloziti u planiranje samog procesa i

nabave te za predvidanje potraznje, koja moZze znacajno varirati kroz vremenske periode. [6]

3.2. PDCA

PDCA (Plan-Do-Check-Act) je jedan od najpoznatijih alata koji se koristi za ostvarivanje
kontinuiranih poboljSanja unutar proizvodnih i poslovnih procesa. PDCA krug, koji se joS naziva
1 Demingov krug, predstavlja vizualni prikaz aktivnosti stalnog poboljSavanja. Zasniva se na
ciklusu od ¢etiri aktivnosti, prikazanih na [Slika 3]:

1. Planiraj (plan)

2. U¢ini (do)

3. Provjeri (check)

4. Djely;j (act)

Slika 3. PDCA krug [7]

Planiranje se sastoji od tri koraka. Prvi od njih je identifikacija problema, odredivanje njegova
utjecaja na sustav te donosenje zakljucka je li to zapravo pravi problem koji bi se trebao rijesiti
kako bi se postigli zadani ciljevi. Sljedec¢i korak sadrzi analizu problema. Ovdje se prikupljaju sve

potrebne informacije potrebne za razumijevanje problema i pokusava se pronaci njegov glavni
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uzrok. Takoder se analiziraju svi podaci te se definiraju oni koje je jos potrebno prikupiti. Na kraju
ovog koraka se provodi i analiza isplativosti, kojom se utvrduje ekonomicnost i prakti¢nost
rjeSavanja problema. Posljednji korak je pronalazak rjeSenja, izrada plana i odredivanje rasporeda
1 zadataka koje je potrebno izvrsiti, odabir ljudi koji ¢e to provoditi te takoder definiranje nacina
na koji ¢e se mjeriti i ustvrditi uspjesSnost provedenog plana.

Sljedeca aktivnost je provodenje svih prethodno definiranih koraka. Najces¢e se pocinje manjim
testnim projektom te se rjesenja i promjene ne primjenjuju na cijelom sustavu nego u puno manjem
razmjeru. Razlog za to je ¢injenica da se kod manjih projekata brze uci, dolazi do zakljucaka te se
potencijalno uvode neke promjene. Takoder su puno jeftiniji za provodenje 1 minimiziraju se svi
rizici.

Nakon §to se plan pokrene i po¢ne primjenjivati, bitno je stalno pratiti proces i postignute rezultate.
U tu je svrhu potrebno prikupljati podatke i informacije kako bi se dobio jasniji uvid o tijeku 1
uspjesnosti procesa. Provjerava se kako bi se primjer manjeg projekta mogao primijeniti na cijeli
sustav 1 po potrebi se moze provesti novi eksperimentalni projekt.

Zadnja aktivnost u ciklusu je djelovati sukladno onome §to se ustvrdilo u prethodnim koracima.
Ako se plan za rjeSavanje problema nije pokazao ucinkovitim ili isplativim, vraca se na pocetak i
potrebno je donjeti novi plan i s njim iznova proc¢i kroz cijeli ciklus. Ako je plan uspjeSan,
zapocinje njegova implementacija u punom opsegu.

PDCA je zatvoren ciklus koji se ne prestaje primjenjivati. Cak i u slu¢aju kada se pronaslo i uvelo
poboljsanje odredenog procesa, na to se novo stanje tada gleda kao temelj za provedbu novog

ciklusa i traze se novi nacin kako se moze dodatno unaprijediti. [7]

33. 5SS

58S je jedan od najboljih alata za postizanje promjena i provodenje aktivnosti pobolj$anja unutar
organizacije. Kocept potjece iz Toyotinog proizvodnog sustava, a naziv odgovara prvim slovima
pet japanskih rijeci - Seiri (sortiranje), Seiton (red), Seiso (CiS€enje), Seiketsu (standardizacija) i
Shisuke (samodisciplina). Redoslijed tih aktivnosti prikazan je na [Slika 4]. Cilj je radnicima
usaditi dobre navike vezane uz organizaciju poduzeca i Cistou radnog mjesta. 5SS se smatra i
temeljem za uklanjanje gubitaka te preduvjetom za primjenu ostalih metoda koje se koriste za

uvodenje poboljSanja procesa. [8]
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2. SEITON
DOVESTI U RED

1. SEIRI
SORTIRATI

3. SEISO
POCISTITI

4. SEIKETSU
STANDARDIZIRATI

5. SHITSUKE
SAMODISCIPLINA

’

S

Slika 4. 5S Kkoraci

3.3.1. Seiri

Seiri predstavlja prvu aktivnost koja se provodi i vezana je uz organizaciju radnog mjesta. Potrebno
je odvojiti one predmete koji su potrebni za rad od nepotrebnih i potonje ukloniti iz radnog
prostora. Nakon toga se provodi sortiranje materijala i alata prema ucestalosti koriStenja. Ona;j alat
koji nije neophodan i rjede se koristi se odvaja u posebne kutije ili spremista koja se najcesce
vizualno oznacuju crvenom bojom. Na radnoj povrsini se smiju nalaziti samo oni predmeti koji se
trenutno koriste. Uvodenjem ovog pravila se smanjuje vrijeme potrebno za pronalazak
odgovarajuceg alata i materijala, nepotrebni predmeti viSe ne predstavljaju smetnju pri radu, te se

dobiva viSe slobodnog prostora.

3.3.2. Seiton

Seiton predstavlja uredivanje radnog mjesta na nacin da se svi predmeti stavljaju na optimalno
mjesto kako bi rad tekao nesmetano i $to laksSe. Dva nacela koja se moraju postivati su ergonomija
1 etiketiranje. Alati koji se zajedno koriste moraju biti i smjesteni na istom mjestu, a alat i materijal
koji se najcesce koristi se mora nalaziti u neposrednoj blizini radne povrSine 1 na lako dostupnom
mjestu u svrhu izbjegavanja nepotrebnog hodanja ili saginjanja. Uz to, bitno je i oznaciti sve
predmete i njihova mjesta skladistenja kako ne bi doslo do zabune gdje ih je potrebno pospremiti

nakon upotrebe. Moraju se oznaciti na jednostavan nacin koji je lako razumljiv svima.
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3.3.3. Seiso

U cilju stvaranja besprijekornog radnog mjesta, nuzno je svakodevno vrsiti samoprovjeru i ¢iS¢enje
svih alata 1 strojeva. Radna povrSina se mora stalno odrzavati Cistim, a nered i prljavstina su
neprihvatljivi. Rezultat ove aktivnosti je uspostavljanje sigurnog radnog mjesta u kojem je lako
raditi, povecanje uspjeSnosti i efikasnosti procesa te minimiziranje pogreSaka i proizvodnje

neispravnih dijelova.

3.3.4. Seiketsu

Seiketsu predstavlja standardizaciju prethodnih procesa, tj. kontinuirano odrZavanje sustava
postignutog primjenom prethodna tri koraka. Cilj je takav naCin organizacije posla pretvoriti u
naviku. To se moze posti¢i uvodenjem tocno propisanih procedura i standarda koje se zatim
postavljaju na vidljivo mjesto kojem svi zaposlenici mogu pristupiti. Takoder je potrebno
organizirati rad u skladu s tim standardima i osigurati da svatko zna svoje duznosti i odgovornosti

u provodenju sortiranja, organiziranja i ¢is¢enja.

3.3.5. Shisuke

Shisuke je presudna i najkompleksnija 5S aktivnost. Ona zahtjeva postizanje samodiscipline kod
svih radnika. Nije dovoljno samo povrsno 1 povremeno slijediti sve prethodno nabrojane zahtjeve,
ve¢ je nuzno konstantno odrzavati red i ¢isto¢u na radnom mjestu. Samodisciplina se prenosi na
radnike raznim na¢inima motivacije i ona je postignuta kada radnici izvrSavaju sve svoje duznosti
1 zadatke bez da im se to mora reci.

Kao sto je ve¢ spomenuto, 5S je korisna metoda za postizanje urednijeg i ¢iS¢eg radnog okruzenja
1 rezultira poveéanjem produktivnosti. Kako bi se uspjesno implementirala, potrebno je ujedniti
promjenu fizickog radnog mjesta sa promjenom navika i stava prema radu zaposlenika. 1z tog
razloga implementacija iziskuje trud, predanost, prihvacanje promjena te potporu s vrha

organizacije.

34. Gemba walk

Rije¢ ,,Gemba* dolazi iz japanskog jezika, a njen prijevod je ,,radno mjesto*. Sam odlazak na

radno mjesto naziva se Gemba Walk. Tijekom Gemba Walka od voditelja i menadzera se ocekuje
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da jednostavno promatraju i razumiju proces. Gledano u kontekstu kontinuranog poboljsavanja,
Gemba Setnje omogucuju iskoriStavanje najvrijednijeg resursa organizacije — ljude. Upravo
zaposlenici koji imaju najvise kontakta sa samim procesom i rjeSavaju svakodnevne probleme i
prepreke koje se pojavljuju, najéesée imaju najinovativnije ideje za uvodenje poboljSanja. Oni
dobro razumiju dio procesa za koji su zaduZeni i poznaju proizvod te su zato sposobni predlagati
potencijalna rjeSenja. Smisao i vaznost Gembe lezi u Cinjenici da su problemi u nekom procesu ili
proizvodnoj liniji esto lako vidljivi, a do pobolj$anja se najbrze dolazi odlaskom na pravo mjesto,
to jest mjesto gdje se odvija sam proces i tamo se moze vidjeti njegovo stanje. To omogucava
promatranje procesa u pravom vremenu te voditelju pruza jasnu sliku o svemu §to se zbiva.
Redovite Gemba Setnje takoder razvijaju bolje odnose sa zaposlenicima. One pruzaju priliku za
komunikaciju sa zaposlenicima i redovitu interakciju. To vodi boljoj transparentnosti te razvija
povjerenje izmedu zaposlenika nize razine i vodstva. Medutim, Gemba Setnje se ne smiju koristiti
kao prilike za ukoravanje zaposlenika i isticanje njihovih pogreSaka i nedostataka. U suprotnom
se zaposlenici zatvaraju 1 ne zele suradivati niti iznositi svoja razmisljanja. [9]

Za uspjesno provodenje Gemba Setnje bitno je slijediti nekoliko jednostavnih koraka.

1. Potrebno je stvoriti hipotezu ili pretpostavku zaSto se smatra da je bitno pristupiti i
baviti se potencijalnim problemom. Drugim rijeima, zaposlenicima se treba objasniti
za$to nesto predstavlja prepreku provodenju samog procesa i zasto je potrebno uloziti
dodatno vrijeme kako bi se to razrijesilo.

2. Sljede¢i korak je sastavljanje smjernica i liste pitanja kojima se treba voditi pri
razgovoru s radnicima, kako se fokus ne bi prebacio na nekog drugog radnika ili drugi
dio procesa.

3. Nadalje voditelji ili menadZeri koji su u Gemba Setnji bi trebali dijeliti svoja iskustva i
povratne informacije s radnicima. Pritom je bitno da komentari i savjeti budu
konstruktivni i ohrabrujuci i da ostavljaju pozitivan utjecaj.

4. Tijekom promatranja procesa se trebaju voditi odgovarajuce biljeske 1 zapisivati
podsjetnici za kasnije zadatke. BiljeSke su uglavnom sazete i njima se definira tko, $to
i kada treba izvrsiti odredeni zadatak.

5. U dogovoru sa timom zaposlenika se odreduje ucestalost provodenja Gembe. Koliko
cesto Ce se to odvijati ovisi o prirodi i zahtjevnosti problema te znaju i sposobnosti

zaposlenika.
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6. Posljednje, bitno je njegovati mentalitet ,train the treiner (obuciti trenera). Tako se
postize kultura organizacije koja stalno uci, $to je u skladu sa filozofijom kontinuiranog

poboljsavanja.

3.5. Mapiranje toka vrijednosti (VSM)

Mapiranje toka vrijednosti je jedan od temeljnih alata koji se koristi u svrhu ostvarivanja
kontinuiranog poboljSavanja i minimiziranja svih gubitaka. Potjece iz Toyota proizvodnog sustava
gdje se prvi puta uveo dijagram toka materijala 1 informacija. Tok vrijednosti prikazuje sve
aktivnosti 1 procese unutar proizvodnog pogona, potrebne da se od pocetnog materijala izradi

gotov proizvod [Slika 5].

TOK VRIJEDNOSTI
PROCES PROCES PROCES

M e

II|H|H|H|H|H|H|H||IIII|H|l||l||l|IIIHI|||H|H|||||||H|||||||!|||||!|||||!||!||I

Sirovina Gotovi proizvod

Slika 5. Tok vrijednosti proizvoda [2]

Ova metoda se temelji upravo na vizualnom prikazu svakog segmenta, koji je ukljuen u tok
materijala i informacija i koji je potreban kako bi se proizvod proveo kroz cijeli proces, od
narudzbe do isporuke. Tok vrijednosti obuhvaca sve potrebne aktivnosti procesa, one koje
pridodaju vrijednost proizvodu, ali i one koje ne pridodaju. Mapiranje toka vrijednosti zapocinje
stvaranjem mape trenutnog stanja. Ona obuhvaca trenutno stanje toka materijala i informacija.
Nakon toga se stvara mapa buduceg stanja i ona prikazuje kako bi materijal i informacije trebali
teci kroz tok vrijednosti.

Mapa toka vrijednosti se sastoji od toka informacija i kutija procesa. Tok informacija odreduje §to
svaki proces mora izvrsiti sljedece 1 kada to treba biti. Kutije procesa predstavljaju korake kroz

koje proizvod ili usluga mora proci. Kod vecih procesa, mapa bi bila vrlo nepregledna kada bi se
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svakom koraku pridruzila odgovarajuca kutija. U tom se slucaju kutija procesa koristi kako bi
prikazala jedno prodrucje toka materijala. Kutije procesa, osim opisa koraka, sadrze i sve potrebne
informacije o njima. Neki od parametara koji se pritom koriste su:
e Vrijeme ciklusa (C/T) — vrijeme koje je potrebno radniku da obavi sav posao na
proizvodu prije nego krene ispocetka s drugim komadom
e Vrijeme isporuke (L/T) — vrijeme potrebno da jedan proizvod prode kroz cijeli
proces, od pocetka do kraja
e Postotak vremena kada je stroj dostupan za proizvodnju (uptime)
e Vrijeme izmjene (C/O) — vrijeme potrebno da se namjesti stroj za proizvodnju
drugacijeg proizvoda
e Postotak proizvoda koji su dovrSeni i1 savrSene kvalitete (%C/A)
e Dostupnost — vrijeme izvodenja procesa u jednoj smjeni

Primjer opCenite mape toka vrijednosti, bez upisanih aktivnosti i ostalih informacija prikazan je

na [Slika 6].

DOBAVUAC PROCES KUPAC

-/
uT
PIT
%CEA
c/o

- - -

- -
uT uT uT uT LT
PIT PIT P/T PIT PIT

%CEA %C8A %CEA %C8A %CEA o
cio cio c/io cio cio T
min min min min I 1 min %
— - L - - - =
Slika 6. Primjer mape toka vrijednosti [10]

Mapiranje toka vrijednosti ima veliki znacaj kod upravljanja procesima jer jasno identificira
gubitke. S obzirom da je to vizualni alat, lako je prepoznati sve korake i procese koji kupcu ne
donose vrijednost, a u sustini su to sve gubici jer ih kupac nije spreman platiti. Samo na temelju
mape moguce je odrediti procese koje je potrebno eliminirati ili Sto viSe skratiti, a vise se
pozornosti moze posvetiti uprav onim bitnijim aktivnostima koje stvaraju vrijednost proizvoda.

Mapa toka vrijednosti takoder odreduje taktno vrijeme, vrijeme isporuke i vremena ciklusa izmedu
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svakog dijela procesa. To omogucuje poduzecu da poboljsaju ukupnu ucinkovitost povezanu s

isporukom krajnjeg proizvoda kako bi postigli maksimalan ucinak i zeljene ciljeve. [11]

3.6. SWs

Ovaj alat se temelji na postavljanju pet W pitanja — Who (tko), What ($to), When (kada), Where
(gdje), Why (zasto), prikazanih na [Slika 7]. Koristi se pri planiranju projekta i za rjeSavanje
problema na temelju skupljanja osnovnih informacija koje odgovaraju na navedena pitanja.
Postavljanjem pravih pitanja se mogu dobiti prave informacije, $to rezultira pronalazenjem
najboljih rjeSenja. Definiranje samog problema se smatra prvim korakom u njegovom rjeSavanju

te ova metoda pruza temelj provodenju kontinuiranih poboljsanja.

B

Why

Slika 7. 5W metoda [12]

e Why

Fokus ovog pitanja je na pronalasku uzroka problema te svih aktivnosti koje su dovele do
toga. Kako bi se utvrdilo zaSto se nesto dogodilo, potrebno je pronaci jasna objasnjenja te
dobro poznavati uzro¢no-posljedicne veze.

e Who

Sljedece pitanje koje se postavlja je tko je sve sudjelovao u procesu i jesu li upravo ti ljudi bili
pravi odabir za taj posao. To omogucuje da se u buduénosti potencijalno donesu promjene pri
odabiru zaposlenika za odredeni zadatak, tako da se svim ljudima i odjelima pridruze

odgovarajuce uloge i odgovornosti.
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e What

Cilj ovog koraka je ustvrditi Sto je zapravo pravi problem i $to bi se trebalo uciniti u vezi s

njim. Takoder je bitno pronaci sve ono §to je dobro i uspjesno kod vodenja odredenog procesa,

kako bi se to moglo nadogradivati.

e When

Vazan dio ove metode je definiranje vremenskog okvira i utvrdivanje kada se nesto dogodilo

ili kada ¢e se tek dogoditi.

e  Where
Uzrok problema moze biti i u odabiru same lokacije i mjesta provodenja procesa. 1z tog je razloga
bitno i to¢no odrediti gdje se koja aktivnost odvijala te koja su od tih mjesta zadovoljila zahtjeve 1
odredene uvjete, a koja nisu.
Cesto se pri provodenju ovakve analize procesa postavlja i jos jedno pitanje — How (kako). Nakon
Sto je definiran problem te okolnosti koje su ga uzrokovale, odgovaranjem na ovo pitanje se
pronalaze bolji nacini za primjenu postojecih resursa, a u svrhu pronalaska najboljeg nacina
provodenja promatranog procesa. U ovom koraku se iznose prijedlozi i ideje koje se kasnije koriste

u cilju poboljsanja procesa.
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4. PULL SUSTAV

Postoje dvije vrste proizvodnje, pull (hrv. povlaciti) i push (hrv. gurati), prikazane na [Slika 8].
Najjednostavnije bi se mogle opisati ovako: ,,Pull proizvodni sustav je onaj koji eksplicitno
ogranicava koli¢inu rada koji se trenutno odvija u sustavu. Push proizvodni sustav nema
eksplicitno ogranicenje na koli¢inu rada koji se trenutno odvija u sustavu“ (Hopp 1 Spearman).
Push proizvodnja je tipi¢na za masovnu proizvodnju i temelji se na ,,guranju* proizvoda kupcu.
Ona se temelji na prognozama i predvidanjima potraznje, koje su vrlo ¢esto netocne jer je prodaja
moze biti nepredvidljiva i znacajno varirati. Prednost ovakvih sustava je to Sto uvijek ima
dostupnih proizvoda na zalihama, ali s druge strane to je i velika mana, jer vrlo lako dolazi do
gomilanja zaliha i nepotrebne proizvodnje te to rezultira velikim troskovima skladiStenja i
gubicima. S druge strane, kod pull sustava se proizvodi upravo ona koli¢ina proizvoda koja je
trazena od strane kupca. Materijali 1 proizvodi se povlace kroz lanac dobave, a sve zapocCinje
zaprimanjem narudzbe. To izaziva niz dogadaja i procesa kroz koje proizvod mora proc¢i kako bi

doSao do kupca.

PUSH PULL

PREDVIDANJE POTRAZNJE

NARUDZBA

PROIZVOD |  PROIZVOD
PROIZVODNJA PROIZVODNJA

KUPAC KUPAC

Slika 8. Push i pull sustav

Pull sustav se moze primijeniti samo kod malih serija, a idealno kod jednokomadne proizvodnje.
Proizvodnja se odvija u taktu, a posljedica toga je smanjenje zaliha. Kako bi se ostvarila
proizvodnja u malim serijama, potrebno je osigurati standardizirane procese u kojima se koriste

visokopouzdani i efikasni strojeve koji ¢e davati proizvode visoke kvalitete i bez greSaka. [2]
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Da bi sustav bio pull, a ne push, mora ispuniti 3 zahtjeva:
e Sustav mora imati to¢no ogranic¢enu koli¢inu zaliha i dopusteno vrijeme rada na proizvodu
e Sustav mora pustiti signal kada je proizvod proSao kroz cijeli proces i napustio sustav
e Signal mora inicirati nadopunu materijala ili pocetak rada na novom proizvodu, a pritom
koli¢ina materijala ili rada koji se mora uloziti mora to¢no odgovarati onome proizvodu

koji je napustio sustav.

4.1. Kriteriji pri izboru vrste pull sistema

Postoje razli¢ite vrste pull sustava koje se mogu primijeniti, a ovise 0 samom procesu i na¢inu na
koji funkcionira. Najvazniji kriteriji koji se razmatraju pri odabiru vrste pulla se temelje na tome
prethodi li proces narudzbi ili narudzba prethodi procesu. Drugim rije¢ima, potrebno je ustvrditi
je li se proizvod proizveo ili nabavio prije ili nakon zaprimanja narudzbe. Prema tome se razlikuju
dva principa, make-to-stock (MTS) ili make-to-order (MTO).[13]

Make-to-stock oznaCava onaj slucaj kada se proizvod proizvede prije nego Sto kupac napravi
narudzbu i ti proizvodi predstavljaju zalihu koja se pohranjuje u skladiste, ili na neko drugo mjesto,
do trenutka zaprimanja narudzbe. S druge strane, u sluc¢aju make-to-order, proizvodnja pocinje tek
nakon zaprimanja narudzbe i proizvod se isporucuje ¢im je zavrSen. S obzirom da kupac uvijek
¢eka proizvod koji je narucio, potrebno je Sto viSe skratiti vrijeme izmedu zaprimanja narudzbe i

same isporuke.

4.2.  Vrste pull sustava

Prema kriterijima koji su uvedeni u prethodnom poglavlju, razlikuju se 3 vrste pull sustava.
Nadopunjavajuéi pull sustav u potpunosti odgovara make-to-stock nalinu proizvodnje, a
sekvencijalni sustav make-to-order nainu. Treca vrsta je mjeSoviti pull sustav i on je kombinacija

oba prethodna.

4.2.1. Nadopunjavajudi pull sustay

Nadopunjavajuéi ili supermarket sustav najlakSe se moze prepoznati upravo u supermarketima.
Oni sadrze odredene koliCine zaliha, koje se temelje na prognozi potraznje. Kada kupac uzme

proizvod sa police, tj. izvrSi odredeni proces, to uzrokuje nadopunu zaliha, tj. Salje se signal
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prethodnom procesu da moze zapoceti, kao $to je prikazano na [Slika 9]. Svaki proces ima odredeni
broj proizvoda na zalihi i proizvodnja novih proizvoda zapocinje tek kada sljedeci proces povuce
gotove proizvode. Ovaj sustav se koristi kada se proizvode velike koli¢ine istih proizvoda i njegova
je glavna prednost to $to kupac najcesée ne mora ¢ekati kako bi dobio gotov proizvod. Nedostatak

nadopunjavajuceg sustava je potrebna za prostorom za skladistenje zaliha.

Kontrola proizvodnje

Narudzba

Kupac

Slika 9. Skica nadopunjavajuceg pull sustava [14]

4.2.2. Sekvencijalni pull sustav

Ova vrsta sustava se koristi kada nadopunjavajuéi pull sustav nije izvediv zbog velikog broja
raznovrsnih proizvoda. U tom sluc¢aju je vrlo tesko 1 skupo osigurati i pohraniti zalihe svakog od
tih proizvoda. Iz tog razloga proizvodnja krece tek nakon Sto se zaprimi narudzba. Reguliranje
takvog nacina proizvodnje se postize i uz pomo¢ kanban kartica koje se, nakon §to jedan proces
zavrsi, Salju u prethodni kako bi naznacile potrebu za novim materijalom ili proizvodom. Najcesce
se primjenjuje koncept FIFO (first in, first out) koji zahtjeva da se postuje redoslijed zaprimanja
narudzbi. To znaci da se najprije proizvodi proizvod za koji je zaprimljena prva narudzba. Na taj
se nacin pojednostavlja sam proces te smanjuje rizik od predugog ¢ekanja ili kasnjenja. Skica
sekvencijalnog pull sustava prikazan je na [Slika 10]. Prednost ovog sustava je smanjenje
skladiSnog prostora i sveukupnog inventara, ali s druge strane predstavlja i veliki izazov jer je
nuzno minimizirati vrijeme isporuke gotovog proizvoda. Sekvencijalni pull sustav je puno tezi za

provesti od nadopunjavajuceg jer je sloZeniji i moZe se napraviti puno vise pogresaka. Takoder je
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potrebno uloziti viSe vremena i truda za njegovo ostvarivanje te je bitno imati dobar i sposoban

menadzment koji moze uspjesno upravljati takvim sustavom.

Kontrola proizvodnje
/ Narudzba

OXOX

Kupac

]

Proces 1 [ Proces 2 [ Zavrsna montaza I

L FIFO— I FIFO—| ( -E

Slika 10. Skica sekvencijalnog pull sustava [14]

4.2.3. MjeSoviti pull sustay

Mjesoviti pull sustav je kombinacija nadopunjavajuéeg i sekvencijalnog sustava. Koristi se kada
manji broj nekih proizvoda ¢ine veéinu volumena proizvodnje, a neki drugi razli€iti proizvodi
(moze ih biti i viSe) koji nemaju veliku potraznju, ¢ine tek mali udio proizvodnje. Za najtrazenije
1 najprodavanije proizvode se osiguraju dovoljne zalihe kako bi u svakom trenu mogli biti dostupni
1isporuceni. S druge strane, proizvodi koji nisu traZeni tako Cesto 1 redovno se proizvode tek nakon
zaprimanja narudzbe. [15]

Koristan alat koji se primjenjuje za analizu koli¢ina odredenih proizvoda te odredivanje nacina
njihove proizvodnje je ABC klasifikacija. Smisao je razdijeliti proizvode po njihovoj uCestalosti 1
udjelu u proizvodnji koji zauzimaju, primjenjujuci nacelo 80-20. Tako se pod slovo A klasificiraju
20% onih proizvoda koji zajedno sacinjavaju 80% ukupne proizvodnje, kao Sto se moze vidjeti na
grafu na [Slika 11]. Proizvodi B su oni koji imaju prosjenu stopu narucivanja, a za proizvode C
se rijetko zaprimaju narudzbe. Vrsta proizvoda A ima najmanje ali zauzimaju najveci udio
proizvodnje, dok je najvise razlicitih proizvoda svrstano u C kategoriju, ali oni predstavljaju tek
mali udio. Za proizvode A 1 B se primjenjuje nadupunjavajuci sustav, a za proizvode C kategorije

sekvencijalni. [16]
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Slika 11. ABC Klasifikacija [16]

Ovakav mjeSoviti sustav olakSava 1 optimizira proizvodnju ¢ak i u uvjetima kada je potraznja
kompleksna i znacajno varira. Nadopunjavajuéi i sekvencijalni sustav se provode istovremeno,
jedan neovisan o drugome. Najve¢a mana ovakvog sustava je njegova kompleksnost te
implementacija zahtjeva puno truda. Takoder je znaCajno teze upravljati i nadgledati procese
unutar ovakvog sustava te pronalaziti potencijalna poboljSanja. Potrebna je dobra organizacija,

vodstvo te se treba posvetiti viSe paznje pri dodjeljivanju zadataka i aktivnosti zaposlenicima.

5.3. Primjeri pull sustava

5.3.1. Kanban

Kanban je najpoznatija varijanta pull sustava i Cesto se koristi i kao sinonim za pull, iako postoje
i razni drugi nacini za ostvarivanje pull sustava bez upotrebe kanbana. Kanban je zapravo naziv za
karticu koja se pridodaje svakom komadu ili grupi proizvoda te s njime putuje kroz cijeli proces i
nosi sve potrebne informacije o proizvodu. Kada je proizvod gotov i1 zavrSen je zadnji proces,

kartica se Salje na pocetak te signalizira potrebu za pocetkom proizvodnje novog komada. Kanban

je detaljnije obraden u sljede¢em poglavlju.

5.3.2. CONWIP

CONWIP je skracenica za ,,constant work in progress* ili, §to bi se na hrvatski moglo prevesti,
stalni rad u tijeku. Dok kanban svoju primjenu pronalazi u make-to-stock proizvodnji, CONWIP s

druge strane je pogodan za uporabu u make-to-order proizvodnji. Razlog za to lezi u ¢injenici da
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se kanban (kartica) trajno dodjeljuje samo jednoj vrsti poizvoda, dok se jedna CONWIP kartica
moze dodjeliti razli¢itoj vrsti proizvoda svaki puta kada iznova prolazi kroz sustav. Drugim
rije¢ima, kanban se dodjeljuje proizvodu, a CONWIP kartica proizvodnoj liniji. Kada god se na
pocetku linije nalazi prazan prostor, tj. kada se prvi proces unutar sustava ne provodi i slobodan
je, dodjeljuje se novi zadatak prema kriteriju najveceg prioriteta, neovisno o vrsti proizvoda.

Kao $to je ve¢ spomenuto, svakom komadu koji putuje kroz tok vrijednosti se dodjeljuje kartica.
Kada taj komad prode kroz sve procese i napusti sustav, informacije na kartici se briSu i prazna
kartica se vraca na pocetak sustava i ulazi u prvi proces. Kartica koja putuje natrag od zadnjeg
procesa vise nije povezana ni sa kojim proizvodom, vec¢ se, kada stigne na pocetak, povezuje sa
popisom zaostalih poslova koje je potrebo izvrSiti. Taj popis je ureden prema prioritetima i tako
da se na vrhu popisa nalazi onaj posao koji je najnuzniji za zapoceti. Tada se praznoj kartici dodaje
prvi posao s popisa i zapocinje proizvodnja. Kartica zapravo signalizira prazan kapacitet, a popis
poslova odreduje kako ¢e se taj kapacitet iskoristiti. Ovakav sustav funkcionira na principu petlje.
Kada je odraden jedan zadatak, tj. proizvod, automatski se zapocinje proces iznova. [Slika 12]

prikazuje skicu proizvodne linije na kojoj je primijenjen CONWIP. [17]

POPIS POSLOVA ® ReD 74
PROIZVODNJU

ULAZ U SUSTAV
FIFO

Max 3 Max 2 Max 2
Slika 12. CONWIP sustav [17]

Najlaksi nacin za implementaciju CONWIP-a je kod make-to-order proizvodnih linija koje imaju
ograniCen prostor za skladistenje dijelova. U takvim slucajevima kartice nisu niti potrebne i
primjenjuje se first in — first out princip. Vazno je jedino dobro organizirati 1 prioritizirati popis
poslova koji se trebaju izvrsiti 1 osigurati da postoji limit na koli¢inu dopustenih zaliha. Kada god

se oslobodi radna stanica, pridodaje joj se slijede¢i posao sa popisa.
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Postoje 1 primjeri istovremene primjene kanban 1 CONWIP sustava. Red ¢ekanja proizvoda
oznacenih CONWIP karticama i kanban karticama moze biti zajednicki ili odvojen. U slucaju
zajednickog reda za proizvodnju, ako se prvo na pocetak vrati kanban, proizvodi se odgovarajuci
proizvod, a ako u sustav ulazi CONWIP kartica, proizvodi se proizvod s najve¢im prioritetom s

popisa. Skicu ovakvog procesa prikazuje [Slika 13].

X
POPIS OTVORENIH t
CONWIP POSLOVA & -
PRAZNA CONWIP KARTICA PRAZNJENIJE
ULAZ U SUSTAV {1
. L o CONWIP KARTICE
ZAJEDNICKI RED KANBAN KARTICA Eﬁ
ZA PROIZVODNJU -t ] |||
g | W) CONWIP KOMAD
|ﬁ € =) KANBAN KOMAD
Slika 13. Sustav u kojem se istovremeno primjenjuju kanban i CONWIP kartice, zajednicki

red ¢ekanja proizvoda [17]

S druge strane, ako je proizvodnja odvojena, i kanban i CONWIP kartice imaju svoje zasebne
redove ¢ekanja, ali kada se oslobodi prva radna stanica, u sustav najprije ulazi onaj proizvod za
koji je unaprijed definirano da ima prednost. Takav nacin vodenja procesa je prikazan na [Slika
14]. Postoji viSe razliCitih pristupa za definiranje koji proizvod ima prednost i prvi se pocinje
proizvoditi. Generalno, CONWIP se proiritizira ako te kartice ¢ine do 30% ukupnog volumena
rada. U tom slucaju potencijalno kasnjenje proizvoda oznacenih kanban karticama moze sprijeciti
povecanjem zaliha tih proizvoda, a istovremeno se smanjuje vrijeme isporuke onih dijelova koji
se proizvode po narudzbi uporabom CONWIP kartica. S druge strane, ako taj postotak prelazi
40%, postaje riskantno prioritet staviti na proizvode kojima su dodjeljene CONWIP kartice. Tada
je potrebno puno duZze vrijeme da se proizvedu ostali proizvodi i potrebno je osigurati puno vece

koli¢ine zaliha i kanbana kako bi se nadoknadilo kasnjenje tih proizvoda. [13]
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Slika 14. Sustav u kojem se istovremeno primjenjuju kanban i CONWIP kartice, odvojeni
red ¢ekanja proizvoda [17]

5.3.3. POLCA

POLCA (,,paired-cell overlapping loops of cards with authorization*) je pull sustav koji se koristi
u proizvodnji malog broja raznovrsnih ili posebno narucenih proizvoda. Za razliku od CONWIPA
1 kanbana, proizvod kroz sustav moze prolaziti na vise razli¢itih nacina, tj. kroz razlicite procese.
Izmedu svakog moguceg para procesa ili radnih stanica se nalazi POLCA petlja unutar koje se
nalaze odgovaraju¢e POLCA kartice [Slika 15]. Drugim rije¢ima, te kartice ne prolaze kroz cijeli
sustav, nego cirkuliraju samo izmedu dva procesa. Na primjer, proizvod je doSao od radne stanice
A do radne stanice B te zatim treba otic¢i do stanice C. Prelazedi sa stanice A na B, proizvod sadrzi
karticu A-B. Kada krene do stanice C, bit ¢e mu dodjeljena kartica B-C. Proizvod ¢e se obraditi
na stanici B samo ako postoji slobodna kartica B-C 1 ako je proSao rok otpustanja proizvoda sa
stanice B. Nakon S$to je proces na stanici B zavrSen, kartica A-B se vraca na stanicu A kako bi
signalizirala pocetak proizvodnje novog proizvoda na stanici A. U svakom trenutku postoji vise

petlji, izmedu raznih radnih stanica, i one mogu sadrzavati vise POLCA kartica.
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POLCA Card ruscodidan
Polazni proces/stanica Odredi$ni proces/stanica
A B
Broj kartice
3
Ukupni broj
kartica
5
Slika 15. POLCA Kkartica [18]

Postoje tri vazna elementa POLCA sustava. Prvi je popis otvorenih naloga koji se otpustaju u prvi
proces, a taj se popis nalazi na samom pocetku sustava. Drugi element Cine petlje s karticama i one
se nalaze izmedu svakog para radnih stanica, tj. procesa, kao §to prikazuje skica na [Slika 16].
Svaka kartica je dodjeljena samo jednoj petlji, ali, za razliku od kanbana, ne mora biti dodjeljena
samo jednoj vrsti proizvoda. Zadnji bitan element koji je potrebno izracunati ili odrediti za svaku
narudzbu i svaki proces kroz koji mora pro¢i je rok izdavanja narudzbe. Proizvod ne smije uci u

odredeni proces ako nije prosao rok unaprijed odreden konkretno za taj proizvod i proces. [18]

(‘ B-C Petlja )
(A8 petlja __)

Slika 16. POLCA petlje izmedu procesa [17]

5.3.4. Drum-Buffer-Rope

Ova metoda je vrlo slicna CONWIP metodi te se koristi kod make-to-order proizvodnje, ali se
primjenjuje kada postoje izraZena uska grla unutar sustava. PotjeCe iz knjige Eliyaha Goldratta
,» The goal“ u kojoj je autor opisao metodu koriste¢i primjer s izvida¢ima. On je pokuSao pronaci
nacin kako zadrzati grupu na okupu dok se krecu, s obzirom da djecaci hodaju razli¢itim

brzinama. Nakon nekoliko pokusaja, dosao je do zakljucka da je najucinkovitije staviti
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najsporijeg djeCaka u sredinu. Oni koji su se nalazili iza njega nisu ga smjeli preteci, a one ispred
je uzetom povezao s najsporijim djeCakom kako se ne bi previse udaljili. Kada se ova analogija
primjeni na proizvodni sustav nastaje takozvana Drum-Buffer-Rope metoda, ¢iji se
pojednostavljen prikaz vidi na [Slika 17].

Smjer hodanja izvidaca je obrnut od smjera toka materijala. Bubanj (eng. drum) koji predstavlja
najsporiju osobu je zapravo najsporiji proces unutar sustava, koji se joS naziva i usko grlo te on
utjece na brzinu prolaza kroz cijeli sustav. Amortizacija (eng. buffer) je sav onaj materijal koji
se nalazi ispred uskog grla i mora osigurati da taj proces neprestano tece i da uvijek postoji
proizvod ili materijal koji je spreman za u¢i u proces. Kada je komad prosao kroz usko grlo,
amortizacija, tj. zalihe izmedu procesa se pomicu unaprijed i uze Salje signal na pocetak

proizvodne linije da se pokrene proizvodnja novog komada s popisa narudzbi. [17]

'
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Slika 17. Drum-Buffer-Rope metoda — analogija s izvida¢ima [17]

Najveca mana ove metoda je to Sto se pretpostavlja da se usko grlo ne pomice, tj. da se uvijek
nalazi na istom procesu. U stvarnosti se uska grla premjestaju. Takoder postoji joS nekoliko
nedostataka koji dodatno kompliciraju i otezavaju implementaciju i provodenje ovakvog sustava.

1z tog se razloga rjede primjenjuje od CONWIPA i kanbana, koji se smatraju boljim izborom.
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6. KANBAN

Kanban je alat za upravljanje procesima i temelji se na vizualnom prikazu pojedinih koraka unutar
procesa koji su zavrSeni ili tek slijede. Izraz Kanban prvi put se spominje poc¢etkom 17. stoljec¢a u
Japanu, kada tamosnja ekonomija dozivljava nagli rast. Zbog procvata ekonomije dolazi do veceg
naseljavanja gradova i razvitka manjih obiteljskih trgovina. Kako bi se istaknuli u masi i pridobili
pozornost kupca, vlasnici pocinju koristiti znakove i natpise na svojim ulazima. Svaki takav znak
je oznacavao koje usluge nudi pojedina radnja i nazivao se Kanban, §to je zapravo tvorenica od
dviju japanskih rijeci,, ,,Kan*, §to znaci vizualno, i ,,Ban®, $to znaci kartica.

U novijoj povijesti, za razvoj Kanban sustava je zasluzan Taiichi Ohno. On je bio industrijski
inzenjer u Toyoti sredinom 20. stoljeca, nakon Drugog svjetskog rata. U tom periodu japanska
automobilska industrija dozivljava stagnaciju i nikako nisu u moguénosti konkurirati americkim
proizvodac¢ima automobila. Visi menadzeri u Toyoti odlucuju promjeniti stanje na svom trzistu i
analizom americkih proizvodaca i uvodenjem novih principa i metoda pokusavaju povecati svoju
konkurentnost. Upravo je Taiichi Ohno igrao presudnu ulogu u tom periodu, eksperimentirajuci s
novim alatima i naCelima organizacije poslovanja. Identificirao je i kategorizirao sedam vrsta
gubitaka (jap. Muda), sto je rezultiralo uklanjanjem suvisne proizvodnje i minimiziranjem zaliha.
Ali 1 ovaj pristup je imao odredene prepreke. Odrzavanje minimalnih zaliha predstavljalo je
znacajan problem i Taiichi je morao prona¢i nain kako signalizirati da su novi proizvod ili
materijali potrebni. Odgovor je pronasao u americkom lancu supermarketa Piggly Wiggly, gdje je
uvidio kako su police konstantno napunjene to¢no potrebnim koli¢inama proizvoda. Nakon
povratka u Toyotu, uveo je papirnate kartice koje su pratile i oznacavale potraznju u tvornici. Taj
novi sustav pracenja je nazvao Kanban. Kartice su se pridruzivale svakom gotovom proizvodu i
kada bi se pojedini proizvod prodao, kartica bi se vracala nazad do linije za proizvodnju i tek bi
tada radnici mogli zapoceti raditi na novom proizvodu. Takoder, proizvodnja se nije zapocela sve
dok broj kartica, koje su se vratile na pocetak proizvodne linije, nije dosegao odredeni prag. Takav
sistem je prikazan na [Slika 18]. Kasnije su se 1 svakom materijalu pridruzivale Kanban kartice,
Sto je rezultiralo time da znak za potraznju tece kroz cijeli lanac proizvodnje, sve do vanjskih

dobavljaca. [19]
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PROIZVODNIA DISTRIBUCIIA
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PROIZVODNIE 1

Slika 18. Kanban kartice koje signaliziraju pocetak proizvodnje [19]

6.1.0snovna pravila Kanbana

Za uspjesnu implementaciju i provodenje Kanbana potrebno je drzati se odredenih pravila i

smjernica. U nastavku su navedena neka od njih.

1. Svaki proces od sebi prethodnog procesa povlaci samo ono $to mu je potrebno
Ovo je jedan od klju¢nih elemenata Kanban sustava. Glavna ideja je proizvoditi ili nadoknaditi
samo ono $to je potroseno. Ako sljedeci proces zahtjeva samo 2 dijela, bitno je proizvesti to¢no 2
dijela, niti manje niti vise. To dovodi do smanjenja troSkova te sprjecava nepotrebnu proizvodnju
i gomilanje zaliha. Takoder omogucava da poslovanje odrazava zahtjeve trzista i u stanju je brze
odgovoriti na njih. [20]
2. Prethodni proces proizvodi samo koli¢inu potrebnu da zamijeni ono §to se potrosi u
daljnjem procesu ili zaokruzuje proizvodnu koli¢inu na unaprijed dogovorenu standardnu
veli¢inu serije
Ovo pravilo se veze na prethodno. Koli¢inu potrebnu za proizvodnju je moguce odrediti
koristenjem Kanban kartica.
3. Neispravan proizvod se nikada ne smije slati u sljedec¢i proces
Proizvodi s greSkom svrstavaju se u sedam tipova gubitaka buduci da se u njihovu proizvodnju
ulaze trud koji ne donosi nikakvu korist. Sto se kasnije pronade greska, to su veéi troskovi i gubici.

Iz tog razloga je cilj Sto prije uociti neispravne proizvode te bi radnici trebali zaustaviti proizvodnju
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kako bi nasli uzrok njihova nastanka. Kako bi se izbjegle te greske, pozeljno je uvesti neke od
preventivnih mjera, kao Sto je Jidoka. Jednostavno objaSnjeno, to je autonomija s ljudskim
dodirom, §to znaci da je to metoda koja osigurava da stroj automatski prepozna greSku na
proizvodu te prestaje s radom, a radnik potom zaustavlja proizvodnu liniju.

4. Kanban kartica uvijek mora pratiti dijelove i proizvode na liniji
S obzirom da postoji samo odreden broj kanban kartica, one uvijek moraju biti pridruZene
proizvodu, osim kada se vracaju na prvi korak procesa gdje ¢e biti pridruzene sljede¢em komadu.
Kartice sluze kao vizualna kontrola koli¢ine inventara koji je dozvoljen u radnom prostoru kako
bi se izbjeglo gomilanje nepotrebnih proizvoda.

5. Ujednaciti proizvodnju
Proizvodne koli¢ine moraju biti ujednacene i uravnoteZzene kako bi se izbjegle fluktuacije.
Fluktuacije oznacavaju povremeni nedostatak materijala ili, s druge strane, povecanje inventara.
Kako bi se to izbjeglo 1 uspostavio nesmetan tok izmedu procesa, potrebno je proizvodne koli¢ine
ravnomjerno rasporediti po linijama i u zadanom vremenu. To se postiZze proizvodnjom onolike
koli¢ine proizvoda koja je odredena najmanjim kapacitetom od svih strojeva. Za primjer je dan
proizvod prolazi kroz stroj 1, koji ima kapacitet 300 komada u jednici vremena, i kroz stroj 2,
kapaciteta 200. Ako se pusti da se proizvodi 300 komada na stroju 1, nastati ¢e usko grlo jer stroj
2 ne¢e moci obraditi svu tu koli¢inu u jednici vremena. Kada se uoci usko grlo, to jest previse
proizvoda na cekanju izmedu procesa, ta preoptereenost se moze ukloniti ili povecanjem
kapaciteta ili ogranic¢avanjem koli¢ine na kapacitet manjeg stroja.[21]

6. Kanban je sredstvo za fino podesavanje
S vremenom se sustav mijenja. Isto je i s potraznjom. Kako bi se proizvodnja fino podesila,
potrebno je prilagodavati broj kanban kartica ovisno o potraznji. Ako potraznja poraste, potrebno
je povecati broj kartica kako bi se ona pokrila. S druge strane, u slucaju pada potraznje bit ¢e
potreban manji broj istih. Pra¢enjem vremena isporuke, vremena ciklusa i1 drugih parametara,
moguce je dobiti kvantitativnu i objektivnu procjenu rada.

7. Stabilizirati, racionalizirati, pojednostaviti i standardizirati proces
Ovo pravilo vezano je uz poboljSanje procesa i samog sustava. Proces postaje stabilan
osiguravanjem kvalitete, ujednacavanjem proizvodnje i optimizacijom. Stabilan proces omogucuje
standardizaciju, a o njoj ovisi uspjeh sustava. Na primjer, transport kanban kartice na pocetak

procesa se mora odvijati regularno u to¢no odredenim intervalima. U suprotnom dolazi do
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fluktuacija koje zahtjevaju ili povecanje broja kartica ili nedostatak materijala. To¢no definirani

standardi pruzaju zaposlenicima osnovu za predvidljiv i dosljedan rad. [22]

6.2.Kanban Kkartice

U svojoj sustini, Kanban je sustav kreiranja narudzbi u kojem korisnik odredenog materijala ili
proizvoda signalizira dobavljacu kada je potrebno dostaviti taj materijal. Taj signal se naziva
kanban 1 moze se ostvariti kroz viSe formi, ali naj¢eSée dolazi u obliku kartice [Slika 19].
Uglavnom je to mali obrazac koji sadrzi znacajne informacije i podatke, u obliku teksta 1 barkoda.
Neke od infomacija koje kartica pruza su:

e Informacije o opskrbi - ime i §ifra dobavljaca, mjesto skladiStenja

e Podaci o proizvodu: ID broj, opis, koli¢ina

e Podaci o kupcima: korisnicka grupa i lokacija, lokacije za pohranu

KANBAN KARTICA

Broj prokzvoda: Rok vaZenja:

Maziv praoizvoda: Datum isporuke:

Potrebna koliina:

Dodatne napamene
Lokacija:

JARTRERIEN

Slika 19. Kanban kartica [20]

Kod dobavijaa:

Dobavljag: _ — — ‘

6.3.Tipovi kanbana

Kanban ima dva aspekta, proizvodnju i nadopunu materijala [Slika 20]. Kanban je metoda
pravodobne (Just-In-Time) proizvodnje koja koristi standardizirane spremnike, koji su veli¢ine
jedne serije proizvoda, s jednom karticom pri¢vr§¢enom na svaki. To je sustav povlac¢enja u kojem
radni centri signaliziraju karticom da zele povu¢i dijelove iz prethodnih operacija ili dobavljaca.
Prvi dio ove definicije odnosi se na aspekt proizvodnje ¢iji je glavni cilj ujednaciti i uskladiti tok
proizvoda kroz proces, na nacin da signalizira proizvodnju dijela ili komponente samo onda kada

je sljedeca operacija u procesu zapocela rad na ve¢ dobivenom komadu. Na taj se nacin materijal

sinkronizirano provlaci kroz proces. Drugi dio definicije govori o materijalnom aspektu, unutar
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kojeg se materijal ili proizvod povlaci prema radnoj stanici od dobavljac¢a. Zadaca dobavljaca je
osigurati to¢nu koli¢inu materijala unutar vremena isporuke. Proces moze biti uspjeSan samo ako

dobavljac to moze izvrSavati pouzdano, konzistentno i s garancijom visoke kvalitete. [23]

PROIZVODNI

KANBAN
TRANSPORTNI
KANBAN

C

Slika 20. Proizvodni i trasnportni kanban [23]

6.3.1. Proizvodni kanban

Primarna funkcija proizvodnog kanbana je pustanje narudzbe u prethodnu kako bi se proizvela
koli¢ina proizvoda koja odgovara veli¢ini serije naznacenoj na kartici. Sastoji se od iscrpnog
popisa svih stvari koje su potrebne dijelu kako bi bio dovrSen. Time se unose potrebni
materijali 1 dijelovi zajedno s informacijama koje ukljucuje transportni kanban. Proizvodni
Kanban omogucuje proizvodnom sustavu da zapocne s proizvodnjom i takoder definira
proizvode koje bi trebalo proizvesti. [14]

Proizvodni kanban se dalje dijeli na kanban za planiranje protocnih procesa i signalni kanban
za planiranje serijskih procesa. Prvi se koristi kod malih koli¢ina proizvodnje, a signalni
kanban kod ve¢ih serija, gdje kanban za planiranje protocnih procesa ne bi bio u¢inkovit zbog

prevelikog potrebnog broja kartica i potrebnog vremena obrade.[25]
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6.3.2. Transportni kanban

Glavna funkcija transportnog kanbana je signalizirati i osigurati pocetak premjestanja dijelova
s jedne radne stanice na drugu. Nakon S$to se jednoj stanici dostave dijelovi, zapocinje se s
radom i gotovi dijelovi ili proizvodi se Salju do sljedecée stanice. Kartica je obi¢no povezana s
odredenim brojem dijelova koji se nose na radno mjesto gdje su potrebni. Kada se ti dijelovi
iskoriste, kartice se vracaju kao signal za slanje istog dijela s istim brojem natrag. Jo$ neke od
informacija koje se nalaze na kartici su veli€ina serije, proces usmjeravanja i naziv lokacije
sljedeceg procesa, naziv lokacije prethodnog procesa, kapacitet spremnika, itd. [14]

Takoder postoji daljnja podjela na meduprocesni kanban za internu uporabu, koji se koristi
kada je potrebno povuci dijelove sa internog skladista i Cesto u slu¢aju montaze kada se koristi
veliki broj dijelova, i kanban za dobavljace, koji se koristi za vanjsku upotrebu 1 signalizaciju

potrebe za dijelovima od raznih dobavljaca.

6.4.Kanban ploce

Kanban ploca je jasni i transparetni prikaz posla koji se treba obaviti, posla koji je u tijeku 1
posla koji je dovrSen, i postavljena je na mjestu unutar poduzeca gdje je dobro vidljiva i svi joj
mogu pristupiti.. To je vizualni prikaz toka vrijednosti odredenog procesa koji je mapiran na
bijeloj plo¢i, zidu ili u Kanban softveru. Slicno kao 1 kartice, kanban ploc¢e takoder imaju u
cilju vizualizirati zadatke, ograniciti poslove koji se trenutno obavljaju te jasnije predociti
prilike za uvodenje unaprjedenja. Cijeli smisao ploCe je pomoci zaposlenicima da sami
planiraju i organiziraju svoj posao, bez potrebe za konstantnim nadgledanjem i provjeravanjem

od strane vode tima.

6.4.1. Izgled ploce

Kanban ploc¢a mora biti vidljiva svima. Na njoj je vidljivo stanje dovrSenosti svakog zadatka,
koliko poslova se trenutno obavlja i njihovo ograni¢enje te odredene fokusne tocke na koje bi
trebalo obratiti viSe paznje.[19]

Najjednostavnija ploca bi se trebala sastojati od 3 klju¢na elementa: same ploce, listi i1 kartica,
koji su prikazani na [Slika 21] . Kao §to je ve¢ receno, ploca je mjesto na koju se vizualiziraju
svi zadaci te se preko nje moze upravljati cijelim projektom. Liste, to jest stupci na ploci,

sadrzavaju nekoliko manjih povezanih kartica, koje sve odgovaraju odredenom stadiju
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procesa. Kartice prikazuju zadatke ili ideje te sadrze osnovne informacije potrebne za njihovo

razumijevanje. [26]

PLOCA ZA NAPRAVITI U TIEKU DOVRSENO
LISTE
KARTICE
Slika 21. Kanban ploca [25]

6.4.2. Oblikovanje ploce

Glavna prednost primjene kanban ploca lezi u ¢injenici da se njima moze koristiti bas svatko,
a ne nuzno samo profesionalni timovi i educirani zaposlenici. Ploce bi trebale biti jednostavne
1 pregledne kako bi svi zaposlenici mogli u potpunosti razumjeti proces i svoje zadatke.
Medutim, pri njihovom stvaranju i uredivanju korisno je pratiti neke odredene smjernice. Za
pocetak, koraci procesa bi trebali biti u odredenom redoslijedu. Kartice pridruZzene raznim
timovima ili stanicama bi se trebale postavljati tako da na vrhu uvijek budu one prioritetne,
kojima bi se prvo trebalo baviti. Takoder je korisno razdvojiti poslove prema podrucju rada i
timovima kojima pripadaju. Nadalje, potrebno je ograniciti broj kartica, to jest poslova na
kojima se trenutno radi. Na taj naCin se postize da se zapoceti poslovi zavrSe prije nego se
uzmu novi. Vezano uz to, zaposlenici trebaju povlaciti i uzimati nove zadatke i poslove tek

kada su izvrsili sve prethodne obaveze.

6.5.Implementacija

Kanban je sustav upravljanja procesima i jednostavan je za implementaciju i odrzavanje.
Potrebno je pridrzavati se nekoliko rutina kako bi se promjenio nacin rada i percipiranja

zadataka te povecala produktivnost 1 smanjili gubici.
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1. Vizualizirati tok rada

Prvi korak je vizualizacija tijeka procesa i to je najvazniji aspekt kanbana upravo zbog
transparentnosti 1 preglednosti koju pruza. Kada je cijeli proces ras¢lanjen i prikazan na ploci, lako
je raspodijeliti 1 objasniti zadatke zaposlenicima, jasno se vidi sve §to je potrebno uciniti, a moguce
je 1 prikazati do kada svaki dio posla mora biti obavljen.

Tok rada je zapravo slijed karakteristi¢nih koraka koji se moraju izvrsiti i kroz koje proizvod mora
pro¢i od pocetka do kraja. Vizualizirati se moze jednostavno, u nekoliko koraka. Prvi od njih je
napraviti mapu toka vrijednosti. To je zapravo proces identificiranja svih dogadaja koji se izvode,
a koji dodaju vrijednost proizvodu. Sljedece je definirati opseg i djelokrug posla te pridjeliti
zadatke grupama zaposlenika. Zatim je potrebno na ploci napraviti tablicu sa stupcima koji
predstavljaju svaku etapu zadatka. Ploca se postavlja na vidljivo mjesto kako bi svi imali pristup.
U sljedecem koraku definira se $to je to¢no potrebno napraviti u svakom dijelu procesa te koji su
kriteriji koji se moraju ostvariti da bi se zadatak mogao oznaciti obavljenim. Sve se te informacije
dalje prikazuju na kanban karticama koje se sistematiziraju uz pomoc¢ boja, te se postavljaju u
tablicu na ploci. Na kraju, jedino Sto preostaje je pratiti napredak projekta te, ako je potrebno,

uvjesti neke promjene ili poboljSanja. [22]

2. Ograniciti radove u tijeku - WIP (eng. Work In Progress)

Ovo nacelo je karakteristi¢na znacajka kanbana i ne upucuje na to da bi se trebalo manje raditi, to
jest ograniCiti sam rad, ve¢ je cilj ograniCiti broj zadataka koji se mogu zapoceti odjednom.
Ograni¢avanje WIP-a zapravo ubrzava zavrSetak zadataka te smanjuje vrijeme ciklusa i isporuke.
Takoder pomaZe u minimiziranju rizika te brzem odgovoru na zahtjeve trzista i promjene. Vise
istovremenih zadaca koje je potrebno obaviti vodi ka neredu, kaosu i nemaru. Uvodenjem
ogranic¢enja voditelji mogu lakse pratiti koliko posla je moguce preuzeti te koje su posljedice veceg
obujma posla. Vizualiziranjem ogranicenja na ploci lakSe se moze vidjeti koliko je jo§ poslova

moguce zapoceti, a kod kojih dijelova procesa je najvise zapocetih aktivnosti [Slika 22].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35



Lucija Babié Primjena Kanban sustava u proizvodnom poduzecu

Slika 22. WIP ograni¢enja na kanban ploci [27]

3. Upravljanje i mjerenje protoka

Tok (protok) je nacin na koji neki proizvod, usluga ili informacija prolazi kroz poslovni proces.
Kod analize toka se ve¢inom ne promatra brzina kojom proizvod prolazi kroz odredene stanice ili
dijelove procesa, ve¢ je bit u tome da se ustvrdi koliko glatko on zapravo tece od pocetka do kraja.

Sto je tok stabilniji i bez zastoja, to je lakse predvidjeti njegovo trajanje i krajnje rezultate. Tijekom
razmatranja vizualiziranog procesa, svi ¢lanovi tima traze nacin kako bi poboljsali tok. To osnazuje
timski duh, stvara jedinstvo i pruza osje¢aj ohrabrenja svim ¢lanovima tima.

Jedan od alata koji se koristi za analizu mjerenje toka je dijagram kumulativnog toka. Na temelju
njega se moze zakljuciti koliko ravnomjerno i predvidljivo poduzece posluje te koliko je stabilan
tok. Prikazuje tri vazna parametra toka: vrijeme ciklusa, propusnost i WIP. [24]

Analizom vremena isporuke i vremena ciklusa dobiju se informacije o propusnosti procesa, to jest
vremenu potrebnom da se ostvare zeljeni rezultati. Vrijeme isporuke je svo vrijeme koje proizvod
provede unutar procesa, dok je s druge strane vrijeme ciklusa samo ono vrijeme kada su se aktivno

vrsile radnje na proizvodu.

4. Neka politika vodenja procesa bude eksplicitno definirana

Politika vodenja procesa se sastoji od uputa od nekoliko uzastopnih koraka koji se trebaju slijediti
kako bi se postigao krajnji proizvod ili usluga. Procesi definiraju Sto treba raditi, a njihova politika
1 nacCela definiraju nacin na koji to ostvariti. Ta nacela treba svatko poznavati i ona jasno

specificiraju kako svaki korak u procesu treba izgledati i koji uvjeti se moraju ispuniti kako bi se
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moglo preci na sljede¢i korak. Nova nacela se, nakon uvodenja, zapisuju i s vremenom, ako su
dobro osmisljena i definirana, postaju rutina medu svim ¢lanovima tima i olakSavaju im odrzavanje
stabilnog toka. Vizualiziranje politike vodenja procesa i izlaganje na svima vidljiva mjesta
omogucava dobro upravljanje i stvaranje dobrih radnih navika. Prakticiranje pogre$nog nacina
rada vodi do toga da to postaje trajna navika koje se kasnije tesko rijeSiti. Stoga, navodenje
transparentne i1 jasne politike osigurava prakticiranje ispravnog nacina rada od strane tima i
razumijevanje znacenja i vaznosti svakog koraka procesa, Sto nadalje stvara svijest o kvaliteti i
vodi ka lakSem otkrivanju pogresaka.

Nacela procesa moraju isticati ono najvaznije za svako poduzece. Ona sluze kao temelj i smjernice
kojima se treba okrenuti kada dode do nekog problema unutar procesa. Procedure sadrzane u
nacelima takoder moraju i definirati koje zadatke ili korake je poduzece spremno ignorirati ili
Zrtvovati, a sve u svrhu stavljanja veceg naglaska na one kljucne zadatke. Ako su nacela jasno i
eksplicitno definirana, zaposlenici moraju manje razmisljati 1 gube manje vremena jer tocno znaju
Sto 1 zasto se radi. Posljedica toga je da imaju bolji u¢inak i bolje rezultate te im rad postaje

jednostavniji ako se uspije posti¢i stabilan tok.

5. Prepoznati prilike za poboljSanje procesa

Uvodenje jasne 1 trasnparentne politike vodenja procesa te analiza ucinka 1 toka procesa
omogucuju prepoznavanje problematicnih koraka u procesu i uskih grla, na temelju kojih se mogu
uvoditi postepena poboljSanja. Masaaki Imai, koji se smatra ocem Kaizena i kontinuiranog
poboljsavanja, rekao je da je glavna svrha kanbana dovesti do svakodnevnog poboljsanja,
poboljsanja svih i poboljsanja posvuda. Ako implementacija kanbana ne rezultira poboljSanjima,
boljom kvalitetom i opcenito boljim ishodima procesa, nema ga smisla niti koristiti. Vazno je
stvoriti kulturu napretka medu svim ¢lanovima tima. Bitno je da svatko osjeca potrebu za
sudjelovanjem i pridonosi pronalazenju rjeSenja i novih poboljSanja. Na taj nacin je moguce

kontinuirano unaprjedivati svaki aspekt procesa. [19]
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7. PRIMJENA KANBAN SUSTAVA U PODUZECU KONCAR -
PROFESIONALNE KUHINJE D.O.O.

7.1.  Opéenito o poduzeéu Koncar — Profesionalne kuhinje

Koncar — Profesionalne kuhinje je industrijska tvrtka koja posjeduju dugu tradiciju proizvodnje
profesionalne ugostiteljske opreme. Koncar proizvodi su prisutni diljem svijeta, u raznim
ugostiteljskim objektima, Skolama, bolnicama, brodovima te naravno u restoranima i hotelima.
Trenutno u ponudi imaju viSe stotina proizvoda vlastitiog dizajna. Unutar tvrtke se razvija
standardna i specijalna oprema prema Zelji kupaca. Za to je zaduZzen ured za izradu projektno-
tehnoloSke dokumentacije koji osmisljava i projektira nove proizvode. Ponuda se dijeli na termicke
1 neutralne elemente. Termicki elementi ¢ine veci dio proizvodnje 1 tu pripadaju svi oni uredaji
koji se koriste za termicku obradu hrane. Takoder se proizvode i neutralni elementi, a to su ormari,
regali, radni stolovi i dr. Trenutno je u ovom poduzecu zaposljeno 30 ljudi, od kojih je 20 radnika

u proizvodnji.

7.2.0rganizacija proizvodnje

Skoro svi proizvodi se u cjelosti proizvode unutar poduzeca. Proizvodna hala je podijeljena na dva
dijela. Prvi dio se koristi za skladiStenje osnovnih materijala koji se narucuju od dobavljaca i za
strojnu obradu. Tu se nalaze radne stanice za rezanje lima, probijanje, savijanje i zavarivanje. U
drugom dijelu se vr$i montaza, zavrsna obrada i skladiStenje gotovih proizvoda. Ovdje se takoder
nalazi i jedan dio proizvodnje namijenjen razvoju novih proizvoda. Dijelovi koji su kompatibilni
s raznim vrstama proizvoda, kao §to su boc¢ne stranice, vrata i podovi, proizvode se serijski. Svi
ostali dijelovi se proizvode tek kada se zaprimi narudzba.

Unutar organizacije se koristi ERP sustav. PANTHEON koji povezuje sve odjele, od
racunovodstva, nabave i prodaje do proizvodnje i skladiSta. PANTHEON pruza jednostavniji
pregled i uvid u sve narudzbe i proizvode. Proces zapo€inje zaprimanjem narudzbe te otvaranjem
radnog naloga. Popis radnih naloga je podijeljen na otvorene, raspisane [Slika 23]i zatvorene [Slika
24]. Otvoreni nalozi su oni na kojima se jos nije pocelo raditi, raspisani su oni u tijeku, a zatvoreni

su zavrsSeni. Takoder postoje i radni nalozi koji su djelomi¢no zavrSeni, a tu pripadaju proizvodi
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koji su skoro u potpunosti dovrSeni, ali ¢ekaju joS neki dio ili komponentu. Svaka vrsta naloga

oznacena je drugacijom bojom radi bolje preglednosti i lakSeg snalazenja.
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Zatvoreni radni nalozi

Fakultet strojarstva i brodogradnje

39



Lucija Babi¢ Primjena Kanban sustava u proizvodnom poduzecu

Na pocetku svakog tjedna radi se ispis proizvoda koji se trebaju dovrsiti, §to je prikazano na [Slika

25].

uREDAN 8
366 EFD144070 1
ED144070 i
ED144670 i
BOIH070 (Bt Rz, 2 Wors 747 i
GDI070  [Bekens Fezs, 2 orits T 7L T
D809 Elcieritns fritezs, 2 onits 22+23L 1
Beidriing Foesing pelenjsrs 1
SRCAIIA % INGAGFAO DIGAO, T3 Grl Ormric, 4 Grssee 2oe. i
5
Beierién koo, Indreleno Griine, 100k 1
Eaierién Wm0, Indir ke Grisnle, 6L i
Pincad Koo, Indir Slen Grissege, 150L i
i KRS0, Inir eheno GFITSre, 130L i
i Mo, Inar Sk GTSANe, 1500 T
5
Beieiéns nagbns e, 1208, 3 SekromoeTim ASGRAEm 2
i ASGibns B, S0L
i Aagibns Ehe, S0k 3
17
ik #7023, 1 Aot 15, kTG0 Loraviale 1
i #1023, 2 oS 15+ 150, SR OO0 LDr SWRAe i
ik #1023, 2 hor 1595 i
i #1023, 2 Wor 237221 i
Plircad rOZHL, raves GhEnS DIOLS, ORVOF Rt OFmaric MPRD 254565 i
Plircad roRH, Fves iFom PIOLS, GRorent Grmarié LUX 3
Flincid Secnitk, anS PIOLS, OROrent Grmane i
iSRGk, Puns PIOLS, DIRGS PGS GN 271 i
Flinid Becnitk, Dns DIOLS, DIFead DeEnics GN 271 i
it Wok 5 O PLSmaniks, OHorent Grmane
i Wok 3 O DISmEniis, GROrent Grmanc
i Wok 2 O PIamenis, Oorent Gemanc
KONGAR - Profecionsing ki (PRTSI70 Plinco KASIO Beaening, 3 Mories 28+ 8L
A2 KONGHR - Profedonsine iminge {PRTSO%0 Pllncio Isio Geanning, 2 K 421421 i
5
PR1070 Plircat Secrii, 2 plameniia, oo WX 1
PEOLE i Becnitk, 4 DISmenis, Ohorent Grmaric LUX i
1 INONGHR - Profedonsing Ringe (PSOLIZ0N0 PR BECAIIK, 6 DISmEniks, Ghorent Grmaric LUX i
VEST MRKONJIC 0 (PREPB080 Plircié Secrisk, 4 ISmeniic, CIRAIENS Decrics GN 2/1 WX i
53 e don. PAEROII0T [Piirad BRcnisk, b Smeniis, SekIEns pecica GN 2/1 OPTIMA i
2
NBO2070 Raced blok 20, otorent ormanc 1
NEZA00 R ok 2o, Z30ren Grmane
a2

Slika 25. Primjer tjednog popisa narudzbi

Voditelj proizvodnje ima pristup sustavu te moze lako vidjeti sve koje su sve komponente potrebne
za sklapanje proizvoda, koliko ih ima na zalihi, a koje je, i u kojoj koli¢ini, potrebno izraditi. Na
[Slika 26] u stupcu koli¢ina je plavom bojom naznafen broj komponenti proizvoda koje je
potrebno napraviti. Nadalje, on sortira radne naloge te dodjeljuje poslove radnicima. Unaprijed je

odredeno koji radnik je zaduzen za koju radnu stanicu i koji proces.
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Slika 26. Popis komponenti proizvoda

Odredeni procesi strojne obrade, kao Sto je rezanje i probijanje lima laserom ili savijanje, su
isplativije za serijsku proizvodnju. Iz tog razloga voditelj sistematizira narucene proizvode za
tekuci tjedan na nacin da sve iste ili slicne svrsta zajedno te se obraduju u seriji. Na primjer, boce
stranica je komponenta koja se koristi na ve¢ini proizvoda i u prosjeku je potrebno proizvesti 100
komada tjedno. To se zato proizvodi u serijama dva do tri puta tjedno jer je puno isplativije, ali se
zato javlja problem skladiStenja velikog broja dijelova. Kada je proizvod gotov, Salje se obavijest
stranci i on se ili isporucuje ili skladisti.

Tjedni cilj je proizvesti 50 gotovih proizvoda. S obzirom na situaciju na svjetskom trzistu i
poteskoce u nabavi materijala, ta se kvota spustila na 30 proizvoda tjedno. U prvih osam mjeseci

2022. godine je isporuceno 1300 gotovih proizvoda, od kojih je 750 termickih, a ostali su neutralni.
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U prosjeku, u svakom je trenutku raspisano preko 100 radnih naloga, Sto znaci da se istovremeno
nad toliko proizvoda vr$i obrada i montaza. S obzirom da je samo 20 radnika u proizvodnji, logi¢no
je za zakljuciti kako vecina tih proizvoda ili njihovih dijelova zapravo ve¢i dio vremena stoji i ceka

sljedeci proces.

7.3.0pis odabranog procesa

Konkretan proces koji ¢e se ovdje razmatrati je proizvodnja plinskog rostilja, prikazanog na [Slika
27]. On se sastoji od 33 komponente, od kojih se vecina njih proizvodi unutar tvrtke od limenih

ploca i sastavlja od drugih komponenata, a tek se neki manji dijelovi naruc¢uju ve¢ gotovi.

Slika 27. Plinski rostilj proizvodaca Koncar

Nakon zaprimanja narudzbe zapoc€inje proizvodnja. Prvi korak je rezanje limenih ploc¢a na
odgovarajuc¢e dimenzije svih komponenata proizvoda. Taj se proces odvija laserom ili ruc¢no,
ovisno o dostupnosti stroja i o0 samom proizvodu. Kada se lim reze ru¢no, Salje se na probijanje na
CNC stroju, dok se laserom istovremeno reze i probija lim. Sljedeci korak je savijanje lima prema
unaprijed odredenim dimenzijama, a zadnji korak obrade je zavarivanje. Kada je to zavrSeno, svi
komadi se skladiSte na predvidena mjesta s kojih se prevoze do montazne radne stanice . Najcesce
komad provede dosta vremena cekaju¢i na montazu kako bi se skupili svi dijelovi. Montaza je
aktivnost koja najduZze traje. ZapocCinje spajanjem stranica u ormari¢ na koji se zatim postavlja
radna ploha. Zatim se postavlja izolacija i kutija za plamenike. Sljedece je postavljanje upravljacke
ploce, ladice i dimovoda. Kada se montira bakrena cijev, upaljac i svi potrebni dijelovi za dovod
plina, preostaje jedino zatvoriti kuciSte i postaviti zadnju plocu. Prije nego $to se gotov proizvod

Salje dalje, mora se testirati kako bi se ustvrdilo funkcionira li ispravno.
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7.4.Vrijeme trajanja procesa i mapiranje toka vrijednosti

Mjerenjem su utvrdena vremena trajanja pojedinih procesa. U sklopu ovog rada razmatrat ¢e se
tehnolosko, pripremno-zavr$no i pomoéno vrijeme. Tehnolosko vrijeme je ono potrebno za
izvrSavanje efektivnog rada, tj. samo ono vrijeme kada se mijenja veliCina, oblik ili struktura
materijala. Pripremno-zavrsno vrijeme prikazuje koliko je potrebno za pripremu radnog mjesta
prije rada i ¢iS¢enje nakon rada, te koliko je potrebno za namjestanje stroja. Pomo¢no vrijeme je
vrijeme potrebno da se obave svi poslovi koji omogucuju provedbu procesa, a ne ukljucuje vrijeme
same obrade materijala. U [Tablica 1] prikazana su okvirna vremena potrebna za izradu jednog
plinskog rostilja. U montazi se koristi 70 komponenti koje su dobivene iz ploca lima, bilo rezanjem
Skarama za lim ili na laseru. Sve komponente imaju sli¢na vremena tehnoloskih procesa, a u tablici
je prikazano ukupno vrijeme potrebno za izradu svih njih. Zavaruje se samo jedna komponenta.

Ostali manji dijelovi se kupuju gotovi od dobavljaca i uzimaju se izravno sa zaliha.

REZANJE | REZANJE  PROBIJANJE
PROBIJANJE  SKARAMA NACNC SAVIJANJE ZAVARIVANJE MONTAZA  UKUPNO
LASEROM ZALIM STROJU

TEHNOLOSKO VRIJEME 710s 240's 480's 700's 600 s 8000 s
PRIPREMNO — ZAVRSNO VRIJEME 900 s 600 s 1020's 350s 420's 1200's
POMOCENO VRIJEME 70s 590's 1200's 560's 60's 5200's
UKUPNO VRIEME 1680's 1430's 2700's 1610's 1080's 144005 382 min
Tablica 1. Izra¢un vremena trajanja procesa

Na temelju vremena trajanja procesa moze se napraviti mapa toka vrijednosti [Slika 28], a pri

njenoj izradi potrebno je u obzir uzeti i vrijeme ¢ekanja izmedu pojedinih procesa.
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TOK INFORMACIJA
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kuhinje

Prikuplfanje materijala Narud2ba prolzvoda
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e e
Rezanje Probijanje Savijanje Zavarivanje Montaza Skladistenje
o <o Qo Qo Q <
UKUPNOC VRIJEME PROCESA
5 min 15 min 30 min 60 min 1008 min
28 min 45 min 27 min 18 min 240 min VRIJEME BEZ GEKANJA
382min
TOK MATERIJALA

o .e .
Slika 28. Mapa toka vrijednosti

Iz mape se jasno vidi kako se stvara usko grlo ispred procesa montaze. Razlog za to je velik broj
raspisanih radnih naloga 1 proizvoda koji se proizvode u isto vrijeme. Glavni problem kod procesa
montaze predstavlja i velika vrijednost pomo¢nog vremena. Zbog neorganizacije radnog mjesta,
radnici dobar dio vremena provedu trazeci potrebne alate i dijelove. Jedan radnik na svojoj stanici
ima 1 do nekoliko poluzavrSenih proizvoda. Oni zauzimaju potreban prostor za rad i stvara se
nepotreban nered. Cesto se dogodi da odredena komponenta nedostaje jer se ne vodi dovoljno

dobra evidencija o zalihama te to rezultira dodatnim ¢ekanjem.

7.5. Trenutno stanje i prijedlog implementacije kanban i pull sustava

Najveci problem u Koncaru je skladiStenje materijala. Zbog loSeg stanja na trziStu materijala 1
dijelova uslijed pandemije bolesti COVID-19, te potesko¢e nabave istih, unutar proizvodnog
pogona se stvaraju velike zalihe polugotovih proizvoda i dijelova. Uz to, poduzece nema odvojeno
skladiste od proizvodnje, ve¢ se sav materijal i sve komponente nalaze u samom proizvodnom
pogonu, na regalima pored radnih stanica. To ima i svoje prednosti — ne gubi se vrijeme na odlazak
u skladiste. S druge strane, posljedica takve organizacije prostora je veliki nered koji otezava
snalazenje 1 pronalazak potrebnih predmeta. Takoder, zbog nepostojanja skladiSnog prostora,

gotovi proizvodi se pakiraju i odlazu unutar proizvodne hale sve dok se ne izvrsi dostava ili kupac
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ne dode po svoj proizvod, Sto ponekad mozZe potrajati i do nekoliko tjedana. Na [Slika 29] vidljiv

je velik broj gotovih proizvoda koji ¢ekaju isporuku te zauzimaju velik dio proizvodnog pogona.

Slika 29. Odlaganje gotovih proizvoda

U organizaciji je djelomi¢no primijenjen pull sustav, s obzirom da se proizvodi rade tek kada se
zaprimi narudzba. S druge strane, postoje velike zalihe standardiziranih komponenti koje se
primjenjuju kod velikog broja proizvoda. Te zalihe se mogu regulirati upotrebom kanbana. S
obzirom da se te komponente proizvode serijski upotrebom lasera i CNC savijanjem, te serije
mogu sadrzavati i manji broj dijelova. Pripremno-zavr$no vrijeme kod tih strojeva nije veliko 1
programi za obradu ve¢ postoje, tako da ne bi doSlo do velikih vremenskih gubitaka. Umjesto
jednom tjedno, kao $to se trenutno provodi, te bi se komponente proizvodile nekoliko puta u tjednu.
Prije svega, potrebno je odrediti minimalnu koli¢inu zalihe tih komponenti. Pritom se treba uzeti
u obzir prognoza potraznje i brzina kojom se mogu nadopuniti zalihe. Nakon §to se proizvedu,
svakoj komponenti bi se pridruzivale kanban kartice te bi se odlagale na mjesto predvideno za
skladistenje. Svaki put kada bi se komponenta uzela za montazu, njena pripadajuéa kanban kartica
bi se slala nazad do laserskog stroja za rezanje gdje bi se stavljala na tocno predvideno mjesto.
Kada bi se sakupio dovoljan broj kartica, to bi signaliziralo da se dosegnula minimalna propisana
koliCina zaliha te je potrebno proizvesti novu seriju dijelova.

Kanban kartice bi se trebale dodjeljivati i onim komponentama i dijelovima koji se ne provode
serijski ve¢ iskljuivo nakon zaprimanja narudzbe. Kada zaprimaju radne naloge, radnici na
strojevima na kojima se provodi prva aktivnost u procesu (naj¢esce rezanje lima) bi dobili i

odgovarajuce kartice ili naljepnice koje bi pratila odredeni komad do kraja samog procesa. Na taj
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nacin se lako moze ustanoviti koji dio je namijenjen za koji proizvod i gdje se treba slati dalje.
Trenutno u poduzecu radnici ne koriste nikakav sistem oznacavanja dijelova. Radnici na prvim
stanicama Cesto niti ne znaju za koji proizvod rade odredeni komad. 1z tog se razloga dijelovi

ponekad poSalju na krivo mjesto ili treba duze vrijeme dok ne stignu do sljedece stanice.

Ve¢ je u nekoliko navrata u radu spomenuto kako je jedan od vec¢ih nedostataka poduzeca velik
broj raspisanih radnih naloga i poluzavrSenih proizvoda koji najces¢e ¢ekaju montazu, o cemu
svjedoCi usko grlo vidljivo na mapi toka vrijednosti. Zbog manjka organizacije i kvalitetnog
vodenja, radnici zadrzavaju veliku slobodu pri izboru dijelova koje ¢e montirati i kojim
redoslijedom. Kako bi se to izbjeglo, mogu se primijeniti dvije metode kanbana.

Prva i jednostavnija je upotrebom kanban ploc¢a. Unutar proizvodnog pogona nigdje nije jasno
vidljivo u kojoj je fazi odredeni poluproizvod ili komad koji zahtijeva obradu. Postavljanjem ploce
1 vizualiziranjem zadataka 1 aktivnosti koje je potrebno obaviti, postize se transparentnost i
preglednost. Na njoj se vizualiziraju svi koraci procesa proizvodnje. Kada radnik dode do ploce,
jasno vidi proizvode koji se trebaju napraviti. Oni se predoceni karticama. Kada zapo¢nu raditi na
odredenom proizvodu, jednostavno postave karticu u stupac odgovarajuce aktivnosti koju
provode. Pritom te aktivnosti mogu biti u tri stanja — na ¢ekanju, u tijeku ili zavrSene. Svakoj od
njih je predodredena jedna boja, kako bi se svi lakSe snalazili. Kada je dio zavrSen, njegova kartica
se jednostavno prebacuje u red ¢ekanja za slijedecu potrebnu radnu stanicu. Bitno je to¢no odrediti
broj kartica koje se mogu staviti u polje aktivnosti u tijeku. Kada se taj stupac ispuni, radnici vise
ne smiju poceti raditi na novim proizvodima, ve¢ moraju dovrsiti jedan od ve¢ zapocetih.

OgraniCavanjem broja aktivnosti u tijeku se ubrzava cijeli proces te smanjuje vrijeme isporuke.

Drugi nacin ograni¢avanja aktivnosti u tijeku je CONWIP. To je takoder jedna od metoda za
postizanje pull sustava, 1 ¢esto se i ona naziva kanbanom zbog velikih sli¢nosti, a i prakticki se
provodi na isti na¢in. Ova metoda je ve¢ objasnjena u teorijskom dijelu rada, a razlikuje se jedino
u tome Sto se kartica ne dodjeljuje proizvodu nego samoj proizvodnoj liniji. U proizvodnom
pogonu Koncar bi se CONWIP mogao primijeniti tako da se odredi dozvoljen broj aktivnosti u
tijeku. S obzirom da proces montaze traje najduZze, taj se broj odrezuje na temelju dostupnih
montaznih stanica i prosjecnog vremena montaze. Svakom naru¢enom proizvodu i radnom nalogu

odgovara jedna kartica. Ta kartica prati komponente i dijelove komada kroz cijelu proizvodnu
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linijju te kada zavrsi cijeli ciklus kartica se vra¢a na prvu radnu stanicu, ali prazna. Tamo se
dodjeljuje sljedecoj narudzbi, a povratak kartice na pocetak signalizira da moze zapoceti
proizvodnja drugog proizvoda.

Uz implementaciju Kanbana, unutar proizvodnje poduze¢a Koncar — profesionalne kuhinje bi se
prvenstveno trebala primijeniti 5S metoda. Prioritet bi se trebao staviti ostvarivanje urednijeg i
organiziranijeg radnog mjesta i okruzenja. Po cijelom se pogonu nalazi Skart i smece koje se treba
izbaciti. lako je problem manjak skladiSnog prostora, uz bolje sortiranje i odlaganje dijelova i
proizvoda moze se posti¢i puno vise slobodnog mjesta. Takoder, upotrebnom vecéeg broja regala

moZe se znatno ustediti na prostoru, s obzirom da se veliki dio dijelova odlaze na pod [Slika 30].

Slika 30. Komponente proizvoda koje ¢ekaju montazu

Radne stanice se doimaju nepregledno jer potrebni alati te poluproizvodi i dijelovi koji se koriste
nisu odlozeni i spremljeni na svoje odredeno mjesto. Iz tog se razloga zna dogoditi da se pojedine
stvari 1 alat zagube te potroSe puno vremena kako bi ga pronasli. Takoder Cesto rade nepotrebne
kretnje 1 moraju odlaziti do udaljenijih djelova pogona po odredene komponente ili informacije.
Na [Slika 31] vidljivi su odredeni dijelovi koji imaju svoje definirano mjesto skladistenja, ali se
odlazu i na drugim mjestima. To otezava prac¢enje dostupnih dijelova i koli€¢inu zaliha te naravno

njihovo pronalaZenje.
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Slika 31. SkladiStenje istovrsnih komada na razli¢itim mjestima

Kako bi se stanje poboljsalo, svi zaposlenici moraju davati doprinos u odrzavanju reda i Cistoce
i na to bi ih se trebalo poticati i motivirati. Odredivanjem pravila i davanjem jasnih uputa te
naravno dobrom komunikacijom 1 ispravnim pristupom se medu zaposlenike moZze uvesti

samodisciplina.

7.6.0ptimizacija montazne linije

Trenutno se montaza odvija na nacin da svaki radnik sklapa cijeli proizvod. Koponente plinskog
rostilja su spremne ¢ekale 9 sati na pocetak sklapanja, koje je samo po sebi trajalo 4 sata.

Prvi korak u poboljSanju procesa je bio ¢iS¢enje i organizacija radnog mjesta. [Slika 32] prikazuje
radnu stanicu za montazu pretrpanu raznim nepotrebnim dijelovima i alatima. Na njoj se nalazio
proizvod i komponente koje su se trenutno sastavljale, isto kao i komponente drugih proizvoda

koji ¢ekaju svoj red za montazu.
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Slika 32. Radno mjesto prije ¢iS¢enja

Tehnolosko vrijeme montaze zauzima samo 55% od ukupnog vremena. Sve aktivnosti koje
pripadaju u pomo¢no vrijeme ¢ine ¢ak oko 36% ukupnog vremena. Iz tog razloga je pri uvodenju
poboljsanja naglasak upravo stavljen na pomoc¢na vremena.

Iz [Tablica 2] vidljivo je da 35% pomoénog vremena otpada na odlazak po dijelove.

POMOCNO VRIJEME (min)

Odlazak po dijelove 31
TraZenje dijelova 27
Cekanje na dijelove 19
Testiranje 10
Ukupno 87

Tablica 2. Pomoc¢no vrijeme u procesu montaze prije uvodenja poboljSanja

Pretvaranjem montazne stanice u montaznu liniju koja se sastoji od 3 radne stanice te
pozicioniranjem sukladnih dijelova ovisno na kojoj se stanici koriste, smanjilo se vrijeme
nepotrebnog hodanja. Na prvoj stanici se sastavio otvoreni ormari¢ i postavila izljevna cijev. Zatim
se taj poluproizvod poslao na drugu stanicu, gdje se postavila kutija plamenika i radna ploc¢a. Na
zadnjoj stanici su se montirali svi ostali manji dijelovi koji pruzaju funkciju rostilju, kao $to je

razvodna cijev, regulator zraka, upravljacka ploc¢a i sve ostale komponente. Svaka stanica je
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odmaknuta jedna od druge 5 metara, kako bi radnici nesmetano mogli obavljati svoj posao. Vecina
potrebnih dijelova im se takoder nalazi unutar 5 metara od stanice, osim nekih posebnih dijelova
koji se rijede koriste te su oni uskladiSteni na udaljenijim regalima. Od ukupnog pomoénog
vremena, na trazenje dijelova otpada 30%. To se vrijeme smanjilo uredivanjem i sistematiziranjem
radnog mjesta i mjesta skladiStenja gotovih dijelova. Na taj nacin su radnici znali gdje se nalazi
svaki predmet koji im je potreban. Na [Slika 33] moze se vidjeti radna stanica za montazu nakon

¢iS¢enja i odlaganja svih alata na predvidena mjesta.

e
J...LF ﬂwn

Slika 33. Radno mjesto nakon ¢iSéenja i uredivanja

Uvodenjem montazne linije se smanjilo i tehnolosko vrijeme. S obzirom da jedan radnik ima puno
manje iskustva od ostalih, njemu je potrebno viSe vremena u zadnjim koracima montaze koji su
najzahtjevniji. On je postavljen na prvu stanicu, koja obuhvaca jednostavnije aktivnosti. Kada je
on sam radio na cijelom plinskom rostilju, u nekoliko je navrata morao ¢ekati iskusnijeg radnika
kako bi ga pitao za savjet ili provjeru. To vrijeme izgubljeno ¢ekajuéi da drugi radnik stane sa
svojim poslom i dode do radne stanice je uklonjeno raspodjelom poslova.

Iz [Tablica 3] vidi se da se nakon uvodenja navedenih promjena, ukupno pomoc¢no vrijeme procesa
montaze smanjilo za 27%, tj. za 24 minute. Uz to, tehnolosko vrijeme se skratilo za otprilike 17%

(23 minute).
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POMOCNO VRIJEME (min)

Odlazak po dijelove 24
Trazenje dijelova 10
Cekanje na dijelove 19
Testiranje 10
Ukupno 63
Tablica 3. Pomo¢no vrijeme u procesu montaZe nakon poboljSanja
7.7.Kanban

Do ¢ekanja dijelova dolazi zbog nedostatka evidencije zaliha i zavrSenih komponenata. Naime,
tok informacija unutar proizvodnje tece isklju¢ivo usmeno. Cesto voditelj ne $alje radnicima
radne naloge na kojima piSe Sto trebaju izvrsiti, ve¢ im jednostavno kaze. Kada zavrSe sa
zadatkom, ¢ekaju voditelja da im dodjeli sljedeci. Takoder, nakon Sto zavrSe proces obrade,
kao $to je rezanje ili savijanje, radnici nemaju efektivan sustav oznacavanja da je odredeni
komad gotov i spreman za sljede¢i proces. To predstavlja veliki problem za administraciju.
Kada radnici vide da im nedostaje odredeni dio potreban za sklapanje proizvoda, traze od
odredenog radnika da im to proizvede. Taj proizvedeni komad nije nigdje evidentiran niti
zabiljezen te kada je proizvod gotov, osoba u administraciji ne moze jednostavno zakljuciti
radni nalog jer je iskoriSten dio koji nije bio na zalihi u sustavu. Ispravak toga i naknadan unos
traje tri puta duze nego Sto bi to bilo u slucaju da je svaki dio registriran u sustavu. Takoder,
dogodi se i da se neka komponenta predvidena i napravljena za odreden proces iskoristi pri
montazi drugog.

Kako bi se to izbjeglo uvedene su kanban kartice koje su se dodjeljivale svakom dijelu kada je
prosao kroz prvu operaciju [Slika 34]. Voditelj je na pocetku dana podijelio kartice. One
predstavljaju radne naloge. Na svakoj je definiran naziv proizvoda, potrebne operacije, broj

radnog naloga te broj potrebnih komada.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 51



Lucija Babié Primjena Kanban sustava u proizvodnom poduzecu

Tava pokrov korita 120/9

OP004 | Rezanje na $karama za lim
OP005 | Skidanje srha

OP006 | CNC probijanje

OP007 | Savijanje

OP014 | Zavarivanje (TIG, MIG)
OP012 | Tockasto zavarivanje
OP015 | Bru$enje elektri¢nim rucnim alatimz

ot [N ORI

Koli¢ina: 4,00 KOM

Slika 34. Kanban kartica

Nakon $to je zavrSena operacija rezanja, kartica se pridruzuje dijelu ili, u ovom slucaju, grupi
dijelova, s obzirom da na kartici piSe da je potrebno proizvesti 4 komada. Kartica dalje prati
proizvode kroz sve naredne operacije. Do sada dijelovi nisu bili oznaceni pa su radnici trosili
vrijeme komunicirajuéi i medusobno prenoseci informacije o proizvodu. Uvodenjem kartica
to viSe nije potrebno jer je vidljivo o kojem se proizvodu radi, a ve¢ je unaprijed definirano po
kojim ga je parametrima potrebno obraditi. Pra¢enjem toka materijala izmedu operacija CNC
probijanja i savijanja, proizvod provodi 27% manje vremena cekajuéi izmedu te dvije
operacije.

Trenutno ne postoje Citaci bar koda u poduzecu. Kada bi se osigurao po jedan na svakoj radnoj
stanici, radnik bi trebao jednostavno skenirati bar kod i prikazale bi mu se sve potrebne
informacije o proizvodu. Takoder, samim skeniranjem bi radnik poslao informaciju u sustav
gdje se odredeni proizvod trenutno nalazi, tj. koja se aktivnost obavlja. Kako bi se to
omogucilo, potrebno je provesti digitalizaciju proizvodnog pogona i procesa, Sto zahtjeva puno

vremena i dodatne investicije.
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8. ZAKLJUCAK

Cilj ovog zavr$nog rada bio je predstaviti Pull i Kanban sustav te ih primjeniti na odabrano
poduzece. Objasnjene su razne znacajke 1 prednosti pull sustava te se lako moze zakljuciti da
upravo takav nacin proizvodnje u danasnje vrijeme ima prednost nad push proizvodnjom. Najveci
razlog za to lezi u nestabilnosti i nepredvidljivosti svjetskog trzista te stalnoj promjeni potraznje,
koju je tesko predvidjeti. Zato se organizacije i poduzeéa okre¢u prema maloserijskoj i taktnoj
proizvodnji, pomno prate¢i zelje kupaca i pokuSavaju se S§to brze prilagoditi promjenama i
zahtjevima trziSta. Jedini na¢in na koji poduze¢a mogu ostati konkurentna je pracenjem trendova
1 provodenjem stalnih promjena. Velik broj tvrtki je propao upravo jer nisu bili spremni mijenjati
svoj dotadasnji nacin poslovanja. Kako bi se osigurao opstanak, nuzno je stalno traziti nove i bolje
nacine za vodenje procesa te provoditi kontinuirana poboljSanja gdje god i kad god je to moguce.
Poduze¢e KoncCar — Profesionalne kuhinje zadnjih godina dozivljava porast potraznje njihovih
proizvoda koje odlikuje visoka kvaliteta i pouzdanost. Medutim, proizvodni procesi i sama
organizacija rada nisu u potpunosti modernizirani. Kako bi mogli odgovoriti na visoke zahtjeve
potraznje, potrebno je uvesti neke promjene. Analizom proizvodnog pogona pronadene su
odredene aktivnosti koje je nuzno unaprijediti. U sklopu ovog rada bilo je moguce provesti samo
neka poboljsanja. Optimizirala se i uredila montazna radna stanica, Sto je rezultiralo znac¢ajnim
smanjenjem pomoc¢nog, ali i tehnoloskog vremena. Kanban kartice su takoder doprinjele
smanjenju vremena ¢ekanja izmedu pojedinih operacija te su posluzile kao sredstvo za evidenciju
proizvoda i komponenata.

Zakljucno, kanban je sustav koji ima Siroko podrucje primjene. Njegova najveca prednost je Sto
ga svatko mozZe primjeniti na podrucje svog rada. Ne postoji jedan ispravan pristup i nacin
koristenja. Svako je poduzeée drugacije i ima neke svoje specificne znacajke, a kanban kartice 1
ploca se lako prilagode svakom procesu. Najvaznije je na pocetku definirati Sto se Zeli ispraviti ili
poboljsati, te jednostavno zapoceti od najjednostavnijih koraka. Dalje se, u skladu s filozofijom
kontinuiranog poboljSavanja, treba teziti pronaci bolji nacin primjene i provodenja kanbana. Te
promjene ne moraju biti velike i nije vazno ako se neki pristup ne pokaze uspjesnim. Bitno je

pokusavati i vjerovati da uvijek ima prostora za napredovanje.
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