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Just-in-Time — strategija smanjenja troSkova u proizvodnji
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Failure Mode and Effects Analysis — analiza nacina kvara i u¢inaka
Design of Experiments — dizajn eksperimenata
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Quality Improvement — poboljsanje kvalitete
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Lean Six Sigma — metodologija za poboljSanje poduzeca

Air Purifying Respirators — respiratori za proc¢is¢avanje zraka
Voice of the Customer — glas kupca

Site Acceptance Testing — ispitivanje prihvatljivosti lokacije
Quality Assurance — osiguranje kvalitete

Personal Protective Equipment — osobna zastitna oprema
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SAZETAK

Lean Six Sigma metodologija primjenjuje se za stvaranje modernog, visokokvalitetnog
poduzeca koje proizvodi gotove proizvode ili usluge tempom zahtjeva kupaca uz minimalne
gubitke. Mnoga najuspjesnija svjetska poduzeca prepoznala su nebrojene koristi ove metode,
pa je ona danas postala ne samo konkurentska prednost, nego i klju¢ opstanka na iznimno
konkurentnom globalnom trzistu. Podruc¢ja primjene ove metode Sire se svakim danom, a
njezina univerzalnost omogucava razvitak nekih od najkompliciranijih, ali 1 najjednostavnijih
poslovnih sustava. Lean Six Sigma metodologija primjenjiva je i u proizvodnji zastitne
opreme, pa je tvrtka PRO-PROM Zagreb idealan kandidat za provedbu poboljSanja putem ove
metodologije. Koristenje alata i metoda Lean Six Sigma metodologije omogucava

unaprjedenje procesa proizvodnje zastitnih odijela te je to detaljno prikazano u ovom radu.

Kljuéne rije¢i: Lean Six Sigma, Lean menadZment, Six Sigma, osobna zaStitna oprema,

poboljsanje procesa, vitka proizvodnja
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SUMMARY

The Lean Six Sigma methodology is implemented to create a modern, high-quality enterprise
that produces finished products or services at the pace of customer requirements with minimal
waste. Many of the world's most successful companies have recognized the countless benefits
of this method, so today it has become not only a competitive advantage but also the key to
survival in an extremely competitive global market. Application areas of this method are
growing every day, and its universality enables the development of some of the most
complicated, but also the simplest business systems. The Lean Six Sigma methodology is also
applicable in the production of protective equipment, so the company PRO-PROM Zagreb is
an ideal candidate for implementing improvements through this methodology. The use of
tools and methods of the Lean Six Sigma methodology enables the improvement of the

protective suits manufacturing process, and this is presented in detail in this paper.

Key words: Lean Six Sigma, Lean Management, Six Sigma, Personal Protective Equipment,
Process Improvement, Lean Manufacturing
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1. UvOD

Lean menadzment i Six Sigma metodologija pokazali su se izvrsnim u poboljsanju kvalitete i
ucinkovitosti raznih organizacija te uklanjanju gubitaka i smanjenju troskova. Na prvi pogled
moze se Ciniti da je Lean koncept prikladan samo za velike tvrtke slozene strukture, ali Lean
principi vrijede ¢ak i U najmanjim poduze¢ima kao $to su postolarske radnje. Pravi smisao
Lean principa je njegova univerzalnost koja je dokazana u raznim industrijama Sirom svijeta.
[1]

Kako bi ostale konkurentne, tvrtke stalno traze nove koncepte koji mogu poboljsati njihov rad
i smanjiti gubitke. Posljednjih desetlje¢a primjena nacela Lean razmiSljanja neprestano raste i
§iri se na razli¢ite industrijske, ali i usluzne sektore. Pokazalo se da Lean principi pozitivno
utje¢u na operativnu izvedbu poduzeca. Trenutacno tehnologije Industrije 4.0 brzo mijenjaju
proizvodna okruzenja u mnogim industrijama te pruzaju dodatne mogucnosti za poboljSanje

tvrtki. [2]

1.1. Temeljni Lean principi

Koncept Lean menadZmenta je nastao u tvornicama automobila u Japanu. Nakon Drugog
svjetskog rata, u uvjetima unistenog gospodarstva, osjecao se nedostatak resursa te je zadatak
minimiziranja gubitaka i troskova doSao u prvi plan. TrziSte je diktiralo uvjete, a niska
kupovna mo¢ stanovnistva i potreba za obnovom gospodarstva stvorili su, izmedu ostalog, i
potraznju za prakti¢nim modelima automobila koji se rijetko kvare i jeftino odrzavaju. U to
izazovno vrijeme, kako bi ostale konkurentne, japanske tvrtke morale su se natjecati s
uspjeSnom americkom automobilskom industrijom. Kvaliteta proizvoda igrala je klju¢nu
ulogu. Pocéetkom 50-ih godina proslog stoljeca, u tvornici Toyota Motor nastao je poseban
sustav upravljanja poduzecem i proizvodnjom, koji je danas u svijetu poznat kao Lean. Ovaj
sustav temelji se na ideji konstantnog poboljsavanja procesa rada s ciljem eliminacije svih
vrsta gubitaka uz okrenutost proizvodnje ka potrebama potrosaca. Temeljna komponenta
Lean menadzmenta je koncept stvaranja vrijednosti u o¢ima kupca. Ta vrijednost proizlazi iz
radnji koje su kupcu vazne, poput izravne proizvodnje, obrade i pobolj$anja samog proizvoda.
Sve radnje koje nisu izravno povezane s proizvodnim procesom i bitne su za proizvodaca

(npr. otklanjanje nedostataka, skladistenje i transport proizvoda) smatraju se gubicima.
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Kako bi se Lean principi koristili u upravljanju poduzec¢em, potrebno je primijeniti posebne
alate Lean proizvodnje. To je skup pravila i metoda za koje je utvrdeno da su ucinkoviti u
tvrtkama diljem svijeta. Neki od koncepata Lean alata su se razvili u samostalne tehnike
upravljanja. Sustav Kaizen od elementa Lean metodologije kroz vrijeme je evoluirao u
posebnu filozofiju upravljanja poduzeéem koja se temelji na ideji stalnog pobolj$anja svih
aktivnosti tvrtke. Upravljacki koncept Kaizena sastoji se od radnji za poboljsanje kvalitete
proizvoda, stalnog osvjezavanja proizvodnih tehnologija, povecanja kompetencija osoblja i
poboljsanja kulture poduzeca. U modernom menadZzmentu Kaizen se koristi unutar Lean

proizvodnje, ali i samostalno. [1]

1.1.1. Kanban, Justin Timei5S

Jo§ jedan smjer u japanskom menadzmentu koji se veze za na alate Lean proizvodnje je
kanban metoda. Kanban metoda se koristi u poduzec¢ima za uklanjanje gubitaka povezanih s
viskom zaliha. U poduzeéima koja Koriste kanban materijalna sredstva se kupuju u
ograni¢enim koli¢inama i isporucuju izravno u proizvodne hale. Na ovaj nacin se zaobilazi
skladiste. Koli¢ine nabave reguliraju se samo brojem narudzbi za proizvodnju proizvoda, $to

omogucuje da se ne skladisti visak zaliha.

Slican nacin rada ima i sustav JIT (engl. Just-in-Time) koji izbjegava gubitke povezane s
prekomjernom proizvodnjom. Klju¢ ove metode je u tome da se u odredenom vremenskom
razdoblju proizvede isklju¢ivo ona koli¢ina proizvoda predvidena narudzbama u svakoj fazi
tehnoloSkog lanca. Drugi naziv JIT metode je pull production, sto govori da u procesu izrade
dijelova i gotovih proizvoda potrebne koli¢ine se ,,povilace” prema potrebama kupca. Pojam

kupac moze znaditi sljedeca proizvodna faza ili krajnji korisnik.

Gubici povezani s neadekvatnom organizacijom radnog prostora mogu se minimizirati
metodom 5S. Naziv metode sastoji se od pet rijeci koje oznaCavaju principe najracionalnije
organizacije radnog mjesta, koje na japanskom pocinju slovom "S" — sortiranje, uspostava
reda, ciS¢enje, standardizacija, odrzavanje. Ova metoda predvida redovite preventivne
preglede alata i opreme kako bi se sprijecili zastoji i kvarovi. Preventivno odrzavanje opreme
takoder pruza mogucnost realizacije naCela najucinkovitijeg koriStenja raspoloZivih resursa,
$to je jedno od glavnih nacela koncepta Lean proizvodnje. [1] Principi 5S metode prikazani su

na slici ispod [Slika 1].
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Slikal. 5S metodologija

1.1.2. Pregled Toyotinog proizvodnog sustava

U samom srediStu Lean filozofije, a tako i Toyotinog proizvodnog sustava, su aktivnosti koje
dodaju vrijednost iz perspektive kupca. Kako bi se aktivnosti bez dodane vrijednosti smanjile
ili u potpunosti eliminirale, potrebno je definirati vrste gubitaka. Po uzoru na Toyotin
proizvodni sustav, moze se definirati osam osnovnih vrsta gubitaka. Taiichi Ohno (proizvodni
inZenjer u Toyoti) smatra da oni ¢ine do 95% svih troSkova u proizvodnim okruzenjima bez

primijenjenog Leana. [3]

Prema [3], osam osnovnih vrsta gubitaka su:

* Prekomjerna proizvodnja — Proizvodnja vece koli¢ine nego $to zahtjeva kupac.
Odgovaraju¢e Lean naéelo je proizvodnja na temelju sustava povlacenja ili proizvodnja
proizvoda onda kada ih kupci naruce. Sve $to je proizvedeno izvan toga (npr. sigurnosne

zalihe ili zalihe u procesu rada) iskoristava vrijedne radne i materijalne resurse koji bi se inace

mogli koristiti za brzi odgovor na potraznju kupaca.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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« Cekanje — Ovaj gubitak ukljuéuje ¢ekanje na materijal, informacije, alate, opremu i sl.

Lean zahtijeva da se svi resursi osiguraju pravodobno (JIT) — ni prerano, ni prekasno.

* Transport — Materijal treba dostaviti na mjesto gdje ¢e se iskoristiti.

Umijesto da se sirovine dostavljaju od dobavljac¢a do mjesta primanja, obraduju, premjestaju u
skladiSte i zatim transportiraju do proizvodne trake, Lean zahtijeva da se materijal Salje
direktno od dobavljaca do lokacije na proizvodnoj traci gdje ¢e se koristiti.

» Prekomjerna obrada — Neki od najcesc¢ih primjera ovoga gubitka su prerada (proizvod ili
usluga trebali bi biti izvedeni ispravno prvi put), skidanje srha (dijelovi bi trebali biti
proizvedeni bez srha, s pravilno dizajniranim i odrzavanim alatom) i inspekcija (dijelovi bi
trebali biti proizvedeni koristeci tehnike kontrole procesa kako bi se eliminirala ili smanjila
koli¢ina potrebne inspekcije).

Tehnika nazvana Mapiranje toka vrijednosti (engl. Value Stream Mapping) ¢esto se koristi za
pomo¢ u identificiranju koraka koji ne stvaraju dodanu vrijednost u procesu (i za proizvodace
1 za usluzne organizacije).

« Zalihe — Zalihe koje su vec¢e od onih potrebnih za zadovoljenje zahtjeva kupaca negativno
utje¢u na novcani tok i zauzimaju dragocjeni prostor.

Povezano s prekomjernom proizvodnjom, jedna od najvaznijih prednosti primjene nacela
Lean proizvodnje u poduzeé¢ima je eliminacija skladisnog prostora ili odgoda planova za

prosirenje skladiSnog prostora.
« Skart — Proizvodni nedostaci i pogreske u usluzi troSe resurse na Cetiri na¢ina.

Najprije, trose se materijali. Takoder, rad utroSen za proizvodnju dijela (ili davanje usluge)
prvi put ne moZe se nadoknaditi. Nadalje, radna snaga je potrebna za preradu proizvoda (ili za
ponovnu uslugu). Posljednje, potrebna je radna snaga za rjeSavanje svih nadolaze¢ih prituzbi
kupaca.

* Nepotrebni pokreti — Nepotrebni pokreti uzrokovani su loSim tijekom rada, lo$im

rasporedom, odrzavanjem i nedosljednim ili nedokumentiranim metodama rada.
Mapiranje toka vrijednosti se takoder koristi za identifikaciju ove vrste gubitka.

* Neiskoristen ljudski potencijal — Ovaj gubitak uklju¢uje nedovoljnu iskoristenost mentalnih,

fizi¢kih i kreativnih vjestina i sposobnosti zaposlenika.

Neki od najces¢ih uzroka ovog gubitka ukljucuju lo§ tijek rada, organizacijsku kulturu,

neadekvatne prakse zaposljavanja, losu ili nepostojecu obuku i veliku fluktuaciju zaposlenika.
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1.1.3. Prednosti implementacije Leana

Prednosti implementacije Leana mogu se podijeliti u tri vazne kategorije. Tu spadaju
operativna, administrativna i strateSka poboljsanja. Cak i u danasnje vrijeme, veéina
organizacija koje implementiraju Lean ¢ine to prvenstveno radi operativnih poboljSanja,
odnosno zbog percepcije da se Lean primjenjuje samo na operativnu kategoriju poslovanja.

Medutim, Leanove administrativne i strateSke koristi takoder su impresivne. [3]

1.1.3.1.  Operativna poboljsanja

Prema [3], NIST Manufacturing Extension Partnership je anketirao Cetrdeset svojih klijenata
koji su implementirali Lean. Uobicajena pobolj$anja su zabiljeZena kako slijedi:

* Vrijeme isporuke (vrijeme ciklusa) je smanjeno za 90%

* Produktivnost je povecana za 50%

* Inventar rada u tijeku je smanjen za 80%

» Kvaliteta je poboljsana za 80%

« IskoriStenost prostora je smanjena je za 75%

Ovo ocrtava sliku Leana kao savrSenog za implementaciju s ciljem poboljSanja operativnog

dijela poslovanja. Ali, ovdje prednosti Leana tek pocinju.

1.1.3.2. Administrativna poboljsanja

Prema [3], samo mali uzorak specifi¢nih pobolj$anja u administrativnim funkcijama je:

* Smanjenje greSaka u obradi naloga

* Pojednostavljenje funkcija korisnicke sluzbe tako da klijenti viSe nisu na ¢ekanju

* Smanjenje papirologije u uredima

» Smanjenje zahtjeva za osobljem, dopustajuci istom broju uredskog osoblja da obraduje veéi
broj narudzbi

* Dokumentacija i pojednostavljenje koraka obrade omogucuju koristenje vanjskih usluga
nekriti¢nih funkcija, omogucéujuci tvrtki da usmjeri svoje napore na potrebe kupaca

» Smanjenje prometa i posljedi¢nih troskova odlaska
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* Provedba standarda poslova 1 profiliranja prije zaposljavanja osigurava zaposljavanje samo

iznadprosje¢nih izvrsitelja

Postoji i mnogo drugih poboljSanja u administrativnim funkcijama koje su moguce upotrebom

Lean alata.

1.1.3.3.  Strateska poboljsanja

Mnoge tvrtke koje provode Lean ne uspijevaju iskoristiti prednosti poboljSanja na
odgovaraju¢i nacin. Vrlo uspjesne tvrtke naucile su kako iskoristiti ove nove prednosti i
pretvoriti ih u novac. Jedan konkretan primjer je proizvoda¢ uobicajenog zdravstvenog
proizvoda sa srednjeg zapada. Od Cetrdesetak americkih konkurenata, tre¢a najveca tvrtka u
industriji odlucila je implementirati principe Lean proizvodnje. Prosje¢no vrijeme isporuke
proizvoda bilo je petnaest dana, a ova tvrtka nije puno odskakala. Na kraju projekta,
prosje¢no vrijeme isporuke tvrtke koja je uvela Lean bilo je Cetiri dana, a nijedan proizvod
nije bio isporucen za vise od sedam dana. Kako bi iskoristila ta poboljSanja, tvrtka je zapocela
marketinSku kampanju, oglaSavajuéi da ¢e kupci dobiti proizvod u roku od deset dana ili da ¢e
narudzba biti besplatna. Prodaja je gotovo odmah porasla za 20%. Nakon $to je napravila
odgovarajuca poboljSanja kako bi odgovorila na novu potraznju, tvrtka je pokrenula jo$ jednu
marketinSku kampanju. Za samo 10% cijene proizvoda, poslali bi ga u roku od sedam dana.
Opet se povecao obujam prodaje, ali samo za 5% jer su novi kupci zeljeli proizvod u roku od
sedam dana. Vise od 30% postojec¢ih kupaca takoder je platilo veéu cijenu, iako su proizvod
ve¢ dobivali za manje od sedam dana. Krajnji rezultat bio je taj da je tvrtka povecala svoje
prihode za gotovo 40% bez povecanja troSkova rada ili reZija. Jo§ jedna klju¢na prednost bila
je ta da je tvrtka mogla naplatiti kupcima jedanaest dana ranije nego prije, a to je znatno

poboljsalo protok novca. [3]

1.2. Six Sigma

U globaliziranom svijetu i rastu¢em trzisnom okruzenju, kvaliteta, znanje i vjestine daju
konkurentsku prednost svakoj organizaciji. Globalno trziste je izuzetno konkurentno, pa
organizacije moraju pruzati proizvode i usluge visoke kvalitete kako bi postigle zadovoljstvo

kupaca te omogudile rast vrhunskog poslovanja. U pokusaju odgovora na ovu promjenu,
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vode¢i ljudi industrije prihvatili su poslovnu strategiju Six Sigma kao okvir i rjeSenje za
postizanje stalnog pobolj$anja procesa, zadovoljstva kupaca i profita organizacije. Ovaj
pristup smanjenju gubitaka imao je velik utjecaj na mnoge organizacije, $to je omogucéilo
poboljsanje izvedbe, poslovne dobiti, kvalitete proizvoda i lojalnosti kupaca. Six Sigma je
dobro uspostavljen pristup koji nastoji identificirati i ukloniti gubitke, pogreske ili neuspjehe
u poslovnim procesima ili sustavima. Fokusira se na operacije od kljuéne vaznosti za kupce.
Jo$ od svojih pocetaka u Motoroli sredinom 1980-ih, Six Sigma metodologija naglo je rasla
diljem svijeta. U vrijeme osmisljavanja metodologije, Six Sigma je zamisljena kao program
poboljsanja kvalitete koji je nastojao isporuciti gotovo savrSenu (samo 3,4 nesukladnosti od
milijun jedinica) kvalitetu za Motorolu koristenjem DMAIC (definiraj-izmjeri-analiziraj-
poboljsaj-kontroliraj) strategije poboljsanja. [4] DMAIC ciklus prikazan je na slici ispod
[Slika 2].

Slika2. DMAIC ciklus [5]

Uz vise desetljeca uspjeSne primjene Six Sigma metodologije u velikim korporacijama,

uspjeh i koristi koje je moguée ostvariti sa Six Sigmom dobro su dokumentirani. lako su Six
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Sigma inicijative postale popularnije zbog velike raSirenosti izvje$¢éa o uspjehu, ova
metodologija jos uvijek ima svoja ograni¢enja. Mnogi kriticari Six Sigme prozvali su je hirom
menadzmenta — modom koja s velikim uzbudenjem preplavi svijet na kratko vrijeme, ali za
obi¢no manje od godinu dana potpuno nestane. Neki kriti¢ari ovu metodologiju smatraju
starim vinom u novoj boci. U posljednjih nekoliko desetljeca postojalo je mnogo inicijativa i
programa koji su navodno bili odgovor na probleme upravljanja procesima u industriji. lako
su neke od tih inicijativa imale odredeni uspjeh, dugoro¢no gledano, menadZzment i osoblje
razli¢itih korporacija ve¢inu su ih smatrali prolaznom modom. Six Sigma ve¢ je mnogo puta
svojim rezultatima potvrdila da nije obi¢an hir, nego metoda utemeljena na znanstvenom

pristupu koja uistinu pokazuje rezultate. [4]

1.2.1. OdrZive prednosti Six Sigme u dvadeset i prvom stoljecu

Proslo je vise od 35 godina od rodenja Six Sigme u Motoroli. Sada treba postaviti vazno
pitanje 0 njezinoj odrzivosti u dvadeset prvom stolje¢u. Treba razmisliti koliko dugo ¢e Six
Sigma mo¢i ostati pri vrhu metodologija za postizanje iznimne kvalitete u proizvodnji. Six
Sigma se, gledajuci njezinu povijest, pokazala prilicno odrzivom i dugotrajnom. Razlozi su ti
da ona pruza osnovna poboljSanja procesa i upravljanje usmjereno na kupce. Takoder,
povezuje kupca sa stalnim poboljSanjem proizvoda i usluga Sto je kljuéni odgovor tvrtki
svjetske klase. U mnogim je organizacijama inicijativa za poboljSanje kvalitete inspirirana
slusanjem glasa kupaca ili najnovijim menadzerskim intervencijama. Projekti odabrani za
ulaganje moraju biti uskladeni s potrebama korisnika i trebaju imati potencijal za znacajno
poboljSanje krajnjeg rezultata. Organizacije koje primjenjuju Six Sigma metodologiju mogu
posti¢i bolju kvalitetu i u¢inkovitost u protoku informacija i interakciji medu zaposlenicima, a
posebice interakciji s kupcima. Jedna od najveéih prednosti Six Sigma metodologije je na¢in
na koji povezuje zaposlenike i klijente u vecoj mjeri te daje energiju i ujedinjuje tvrtku.
Problemi se analiziraju, a rjeSenja se implementiraju ne samo U poduzecu i medu njegovim
zaposlenicima, nego i izmedu poduzeca i njegovih kupaca. Zajednicki jezik se razvija imajuci
u vidu ciljeve kupaca i metriku poslovanja. [4]

Ovo dvadeset i prvo stoljec¢e obiljezilo je informacijsko drustvo temeljeno na znanju, pa je
upravljanje znanjem vrlo vaZno za preZivljavanje svakog poduzeéa u ovom stoljecu. U

upravljanju znanjem preporucuje se DMAIC ciklus.

e Definiraj — utvrdivanje ¢injenica
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e Izmjeri— prikupljanje podataka
e Analiziraj — stvaranje i biljezenje informacija
e Poboljsaj — dijeljenje i koriStenje znanja

e Kontroliraj — odrzavanje i vrednovanje znanja

Six Sigma metodologija dobro se slaZze s upravljanjem znanjem i to je jedan od razloga zasto
bi mogla dugo trajati u ovom stoljecu. Six Sigma ¢e se u buduénosti razvijati u vise razli¢itih
dimenzija, ali sigurno je da se Six Sigma i upravljanje znanjem mogu kombinirati. Jedna od
dimenzija razvitka Six Sigme u ovome stolje¢u moze biti integracija s cjelozivotnim ucenjem
za ,,odrasle ucenike” unutar njihovih organizacija i osobnih Zivota. Treba se viSe usredotoditi
na povezivanje Six Sigma metodologije s ciljem poboljSanja ciklusa u¢enja zaposlenika.
DMAIC ciklus je jedno od mogucih rjeSenja. [4]

Six Sigma je nevjerojatna metodologija, ali DMAIC ciklus nije za svaki projekt. Medutim,
kada se pravilno primijeni, DMAIC ¢e proizvesti dosljedno bolje rezultate od ve¢ine drugih
metoda. Stoga ne c¢udi da Six Sigma postaje nova kultura u mnogim dana$njim

organizacijama. [5]

1.2.2. Alati i tehnike Six Sigma metodologije

Najprije je potrebno razjasniti razliku izmedu alata i tehnika. Alati imaju specifi¢énu ulogu i
Cesto su uskog fokusa, a tehnike imaju Siru primjenu te zahtijevaju specifi¢ne vjestine,
kreativnost i obuku. Jedan alat moze se opisati kao uredaj koji ima jasnu, specificnu ulogu.
Neki najpoznatiji primjeri alata su uzro¢no-posljedi¢ni dijagrami, kontrolni dijagrami, Pareto
analize, histogrami i dijagrami toka. Tehnika se moze promatrati kao skup alata koji su
potrebni za Siru primjenu. Neki primjeri tehnika bi bili statisticka kontrola procesa (SPC),
analiza naCina kvara i u¢inaka (FMEA) i dizajn eksperimenata (DOE). Najces¢e koriSteni Six
Sigma alati su uzro¢no-posljedi¢na analiza, Pareto analiza, kontrolni grafikoni i dijagrami
tijeka, a najcesce koristeni kvalitativni alati TQM-a navedeni su kao kontrolne liste, dijagrami
toka i brainstorming, a najée$ce koristeni kvantitativni alati TQM-a navedeni su kao metoda

uzorkovanja i kontrolni dijagrami.

Za usluzne djelatnosti u Velikoj Britaniji najc¢esce koriSteni Six Sigma alati su mozganje

(engl. brainstorming), mapiranje procesa, dijagrami afiniteta, analiza temeljnih uzroka,
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kontrolni dijagrami, usporedba s osnovnim pokazateljem (engl. benchmarking) i Pareto
analiza. Za mala i srednja poduzeca u Ujedinjenom Kraljevstvu spominje se da najpopularniji
alati i1 tehnike ukljucuju mapiranje procesa, histogram, analizu uzroka i posljedica, dijagram

toka, kontrolni dijagram, FMEA, PCA i Poka-Yoke. [6]

1.2.3. Pravi izbor Six Sigma alata

Six Sigma alati podrzavaju racionalnu analizu u rjeSavanju problema iz prakse. Iz
menadzerske perspektive, kada timovi rjeSavaju svoje probleme koristeci DMAIC
metodologiju, Cesto se bore s pokuSajem identificiranja najprikladnijih alata za koriStenje 1
odlukom kada ih to¢no iskoristiti. Metodologija Six Sigma tijek je primjene alata, pa ¢e
strategija za odabir najprikladnijih alata potaknuti prakticare da slijede optimalan tijek kroz
projekte. Dok neiskusniji ¢lanovi tima stje€u osobna iskustva sa Six Sigma alatima, gradit ¢e
vlastitu strategiju filtriranja za odabir potrebnih Six Sigma alata. Ali, ova vrsta iskustva ne
moze se lako ste¢i u kratem vremenskom razdoblju. Stoga su potrebni mentori orijentirani na
praksu koji dijele osobne ideje i iskustva o testiranim alatima, ali i one od prethodnih
mentora. Namece se pitanje 1 o ocjeni ucinkovitosti svakog alata. Sasvim je ocito da je ova
vrsta informacija 1 iskustava iznimno vrijedna za praktiare koji su novi u Six Sigma
metodologiji. Statistika je ono $to je zapravo potrebno u vezi s koriStenjem alata i tehnika u
Six Sigma pristupu. OcCigledno je da uz pomo¢ strukturiranog obrazovanja i obuke
potencijalni prakticari mogu vrlo u¢inkovito nauciti Six Sigma alate. Medutim, kada dode
vrijeme za primjenu ovih alata, nekoliko savjeta bilo bi iznimno dragocjeno umjesto borbe s
dugotrajnim ciklusom pokusSaja 1 pogreSaka. Ono po ¢emu se Six Sigma razlikuje od drugih
praksi upravljanja kvalitetom je davanje jasno definiranog okvira za koriStenje posebno
definiranog podskupa alata (umjesto velikih skupova alata) unutar DMAIC metodologije.
Stoga je pravilno definiran okvir za koriStenje alata jedno od glavnih potrazivanja prakticara
od Six Sigma metodologije. Slijedom toga, metodologija Six Sigma moZe se poboljsati
obracanjem viSe pozornosti na paket alata Six Sigma 1 istrazivanjem moguénosti primjene

alata Six Sigme putem empirijskih studija. [6]
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2. PRIMJENA LEAN SIX SIGMA METODOLOGIJE U
PROIZVODNIM PROCESIMA

Poduzeca su uvijek u potrazi za nacinima na koje mogu povecati svoju dobit. Ovo nikada nije
bilo kriti¢nije nego u ovim vremenima sveprisutne konkurencije. Pristupi poboljSanju
poslovnih rezultata dolaze i prolaze, a metodologija poboljSanja poslovanja razvijala se joS u
proslom stolje¢u. Dok je poboljSanje oduvijek bilo sama srz poslovanja, ono poboljSanje o
kakvom danas razmisljamo, zapocelo je temeljnim radom Taylora 1911. g. o znanstvenom
menadzmentu. Lean Six Sigma je najnovija generacija pristupa poboljSanju u poduzeé¢ima, a
pristupi pobolj$anju nisu hirovi, nego neizbjezni koraci na putu u evoluciji poslovanja. [7]

Na slici ispod prikazani su ciljevi poboljsanja LSS metodologije [Slika 3].

CILJEVI SIX SIGME CILJEVI LEANA

Slika 3.  Ciljevi poboljsanja LSS metodologije [7]
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2.1. Razvoj Lean Six Sigma metodologije

Mnostvo zemalja diljem svijeta uslo je u proces globalizacije nakon Drugog svjetskog rata i
nastavile su se otvarati u 21. stolje¢u. Zbog velike konkurencije i ekstremno brzog razvoja
tehnologije, organizacije se suocCavaju s izazovima kao S§to su inovativni proizvodi s
povecanom vrijednos¢u, poveéana ocekivanja kupaca, kra¢i ciklusi razvoja proizvoda, itd.
Kvaliteta postaje jedna od kljuénih kategorija ne samo u proizvodima i uslugama, nego i u
procesima. Organizacije su evoluirale i tijekom proslog stoljea razvile brojne alate i1 tehnike
kao dio procesa poboljSanja, a to je rezultiralo razli¢itim metodologijama 1 strategijama. Neke
od filozofija koje su se primile u razli¢itim dijelovima svijeta su ciklus Plan-Do-Check-Act
(Deming, 1986.), kontrola kvalitete u cijeloj tvrtki (Ishikawa, 1984.), Toyotin proizvodni
sustav (Ohno, 1988.), Six Sigma (Harry, 1998.), Lean proizvodnja (Womack et al., 1990.),
potpuno produktivno odrzavanje (Nakajima, 1989.), potpuno upravljanje kvalitetom
(Feigenbaum, 1991.), itd. Oni se takoder nazivaju poboljSanje kvalitete (QI) ili strategije

kontinuiranog poboljsanja (CI).

U dana$njem konkurentnom svijetu, kontinuirano poboljSanje kvalitete proizvoda i procesa
jedan je od glavnih ciljeva, ali i zahtjeva svake organizacije. S fokusom na zadovoljstvo
kupaca, profitabilnost i reducirane troskove, kvaliteta je isplivala kao jezgra organizacije. Kao
pristup kontinuiranog poboljSanja, i Lean principi proizasli su iz Toyotinog proizvodnog
sustava, fokusiraju¢i se na postizanje vise dobivenog s manje ulozenog. S druge strane,
pristup Six Sigma je pokrenut s ciljem smanjenja varijacija u procesima u Motoroli, a
rezultirao je dramati¢nim poboljSanjima. Od pocetka Leana i Six Sigme, mnoge su
organizacije pojedinac¢no usvajale Lean i Six Sigmu tijekom posljednjih dvadeset godina 20.
stolje¢a 1 uspjesSno postizale poboljSanja u organizacijama te ostvarivale pozitivne rezultate u
izvedbi poduzeéa. Neke od organizacija koje su imale koristi od usvajanja ovih metodologija
su General Electric, Bank of America, American Express, JP Morgan Chase, Du Pont,

Samsung, Ford, Kodak, Sony, General Motors, Chrysler i mnogi drugi.

Usluzne organizacije u SAD-u su poboljsale kvalitetu svojih usluga kroz implementaciju Six
Sigma metodologije. Lean 1 Six Sigma pojavili su se u drugoj polovici 20. stolje¢a i bili su
novo polje istraZivanja za istraZivace i praktiare. Ova dva pristupa su Siroko prihvacena u
brojnim organizacijama $to je rezultiralo poboljSanjem ucinkovitosti tih organizacija.

Medutim, pocetkom 21. stolje¢a rada se Lean Six Sigma metodologija za kontinuirano
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poboljsanje, a privlaci paznju akademika, istrazivaca i prakti¢ara te je Siroko prihvacena u
mnogim poduze¢ima. Lean Six Sigma se navodi kao fini spoj Leana i Six Sigme. Prema
nekim istraziva¢ima, Lean Six Sigma pomaZe u smanjenju aktivnosti koje ne dodaju

vrijednost, gubitaka, nedostataka i neuskladenosti na koje nailazi u razli¢itim procesima. [8]

Takoder, ima visok stupanj komplementarnosti i integracije §to je prikazano i na slici ispod
[Slika 4].

Analiza poslovnog slucaja

l l

Lean proizvodni
sustavi

Projekti poboljSanja

Lean Six Stalno
Sigma poboljSanje

l |l

PoboljSana poslovna izvedba

Lean Six
Sigma

Slika 4.  Integracija sustava Lean proizvodnje i Lean Six Sigme [7]

Izraz Lean Six Sigma koristi se za opisivanje integracije Lean filozofije i Six Sigma
metodologije. U proslosti, u slu¢aju spajanja Leana 1 Six Sigme, ta dva pristupa su se cesto
provodila izolirano stvaraju¢i subkulture Leana i Six Sigme koje se pojavljuju unutar
organizacije. Ovo moZe uzrokovati sukob interesa i iscrpljivanje resursa, a ne donosi pravi
spoj Lean Six Sigme sa svim njegovim prednostima. Six Sigma nadopunjuje Lean filozofiju u
onoj mjeri u kojoj pruza alate i znanje za rjeSavanje specifi¢nih problema koji su identificirani

tijekom primjene Lean principa. Six Sigma se usredotoCuje na identificiranu varijaciju od
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postavljenog standarda, a koji sam po sebi nije u cijelosti usredotoc¢en na zahtjeve kupaca.
Umjesto toga, Cesto je to vjezba smanjenja trosSkova koja moze izgubiti iz vida kupca ako nije
implementirana uz Lean. Ovdje se opet mogu povuci sli¢nosti izmedu Leana i Six Sigme te
potrebe za kulturom kontinuiranog pobolj$anja koja djeluje na svim razinama kroz cijelu
organizaciju. Prednost integracije ovih filozofija je pruzanje Leana uz viSe znanstveni pristup
kvaliteti, tako da se koriStenjem kontrolnih dijagrama procesi mogu kretati ka cilju,
ucinkovito smanjujuéi gubitke koji nastaju u procesu.

Integracija Leana 1 Six Sigme ima za cilj iskoristiti sve vrste prilika za poboljSanje unutar
poduzeca. Dok Six Sigmu provodi samo nekoliko odredenih zaposlenika unutar tvrtke, Lean
podize razinu osnazivanja 1 obrazovanja svih u poduzec¢u kako bi uo€ili 1 eliminirali aktivnosti
koje ne dodaju vrijednost. Ako se ove dvije metodologije provode odvojeno, ishod moze biti
taj da niti jedna nije ucinkovita. Takoder, to bi moglo stvoriti dvije supkulture unutar
poduzeca koje se natjeCu za iste resurse. Kada se provode kao samostalne filozofije, postoje
ogranicenja opsega 1 veli¢ine poboljSanja koja se mogu posti¢i primjenom nacela Leana. To
se dogada jer strategija koja se koristi za poboljSanje ovisi o problemu koji se Zeli rijesiti te
mora biti uskladena s njim kako bi se postigli Zeljeni rezultati. Metodologija Six Sigma
trebala bi se koristiti kao pomo¢ u Lean inicijativi poboljSanja, jer moze biti tesko uhvatiti
zamah kada se pokuSava prosiriti filozofija u cijeloj organizaciji ili opskrbnom lancu. Te
napore treba usmjeriti odvaznim pristupom koji je sposoban odrzati pravac i fokus unutar

poslovanja.

Moze se vidjeti da su filozofija poslovnog poboljSanja Lean razmiSljanja 1 viSe znanstvena
paradigma poboljSanja Six Sigma dozivjeli uspjeh u Sirokom spektru industrija diljem svijeta.
Dvije su paradigme utjecajni donositelji pravodobnih promjena kao samostalne metode, ali
ako se upotrijebe zajedno, potencijalno mogu predstavljati iznimno mocan alat koji gradi
poduzece buduénosti. Uskladivanje kulturoloskih aspekata Leana s istraZivanjima Six Sigme
vodenih podacima ima izniman potencijal odrzivog pristupa promjenama poduzeca i
poboljsanju procesa.

Velik dio nepovjerenja koje okruzuje Lean kao filozofiju posljedica je ograni¢enog i
kratkovidnog nacina na koji je primijenjena. Na primjer, smanjenje broja zaliha ne moze se
provesti u nestabilnom okruzenju, §to obi¢no dovodi do jos veée izloZenosti riziku. Potrebno
je usvojiti sustavni pristup koji ¢e optimizirati cjelokupni sustav i fokusirati na klju¢na mjesta
pravim strategijama. Lean Six Sigmu treba promatrati kao platformu za pokretanje kulturnih i

operativnih promjena s ciljem transformacije opskrbnih lanaca. Kada se koristi u kombinaciji
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s drugim komplementarnim tehnikama stalnog poboljsanja kao §to je Six Sigma, Lean pruza

mogucénost za sveobuhvatna poboljSanja u cijeloj organizaciji.

Lean Six Sigmu valja takoder promatrati kao preteCu stvaranja lanaca opskrbe koji
fleksibilnije reagiraju kroz uéinkovitu komunikaciju koja vodi do strateskih poboljSanja i
otpornosti. Organizacije ¢e morati biti Sto fleksibilnije, a to pruza priliku za implementaciju
tehnika Lean Six Sigme. Medutim, to ne znaci da se treba pridrzavati svakog elementa Lean
filozofije i Six Sigma pristupa, jer nije svaki alat ili tehnika prikladna za svaku situaciju ili
poduzece. Ako se Lean implementira bez Six Sigme, tada nedostaju alati za postizanje punog
potencijala poboljSanja u organizaciji. Suprotno tome, ako se Six Sigma usvoji bez Lean
filozofije, tada bi tim za poboljSanje imao gomilu alata za koriStenje, ali bi izostala strategija 1
struktura koja bi unaprijedila njihovu primjenu u samom sustavu. Lean i Six Sigma su se do
odredene mjere razvili neovisno, ali, kako bi se unaprijedila jedinstvena metodologija, mora
se posti€i joS§ bliza integracija ovih dvaju pristupa, uz veliku znanstvenu potporu kako bi se

osigurao ¢vrst teorijski temelj. [9]

Na slici ispod graficki je prikazana konkurentska prednost Leana, Six Sigme i1 Lean Six
Sigme [Slika 5]. Vidljivo je da, od troje, implementacija LSS-a postize najve¢u vrijednost u

oCima kupca za najnize troskove po proizvodaca.

Niska Cijena 4

:‘ EEEEEES sixsigma
:: - = Lean
Gledigte ) w— * S Lean Six
Proizvodaca Sigma
>
Visoka Cijena
Niska Vrijednost GlediSte Kupca Visoka Vrijednost

Slika5.  Konkurentska prednost Leana, Six Sigme i Lean Six Sigme [9]
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2.2. Glavne znacajke Lean Six Sigma metodologije

Lean Six Sigma je metodologija koja povecava ucinke procesa §to rezultira poveéanim
zadovoljstvom kupaca i poboljSanim krajnjim rezultatima. Lean Six Sigma je, takoder,
ucinkovit alat za razvoj vodstva. Mozda najveca korist od Lean Six Sigma metodologije je
njezina sposobnost razvoja kadra sjajnih voda. Vode omogucuju organizaciji prijelaz s jednog
nacina rada na drugi. U tim prijelazima se mijenjaju radni procesi razli¢itih vrsta. Lean Six
Sigma pruza metode, alate 1 koncepte za promjenu procesa, pa je stoga uinkovit alat za
razvoj voda jer ih priprema za njihovu ulogu vodenja promjena. [7]

Slika ispod ilustrira kako se Lean i Six Sigma mogu integrirati zajedno kako bi se formirao
cjelovit upravljacki alat za poboljSanje procesa poduzeca [Slika 6]. Lean filozofija pruza
strateSko usmjerenje i1 temelj za poboljSanje informiranjem o trenutnom stanju poslovanja. 1z
toga Lean identificira klju¢na podrucja za poboljSanje, odnosno "vrucée tocke". Nakon Sto su
te vruce tocke identificirane, Six Sigma omogucuje poboljSanja koja se temelje na ciljanju tih

vruc¢ih to¢aka i usmjeravaju sustav prema Zeljenom stanju. [9]

POSLOVNI SLUCAJ

(BUDUCE STANJE)

w
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@
(TRENUTNO STANJE)

» LEAN FILOZOFIJA

Slika 6.  Integracija Leana i Six Sigme [9]
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2.2.1. Odrfivost u Lean Six Sigma metodologiji

I dalje postoje napori da se koncept odrzivosti integrira u mnoge aspekte poslovnog svijeta i
operacija. To se dogada zbog sve veéeg javnog interesa, regulatornih pritisaka ili same
drustvene odgovornosti organizacija. Odrzivost se Cesto definira kao balans izmedu
ekonomskih, drustvenih i ekoloskih potreba sadasnjih i buduéih generacija. Ekoloski aspekt
odrzivosti je dio o kojem se daleko najvise govori od uvodenja odrzivosti kao pojma na
globalnoj razini. Isto je 1 u proizvodnji. Pojam zelena proizvodnja se ¢esto koristi kao sinonim
za koncept odrzivosti. Svrha ovog pojma je oznaCavanje proizvodnih metoda 1 strategija koje
brinu o0 utjecajima proizvodnje i poslovanja na okoliS. Smanjivanje koriStenja resursa,
gubitaka i zagadenja su klju¢ni ciljevi u postizanju zelene proizvodnje. Nadalje, zelena
proizvodnja obuhvaca ekonomski dio jer ucinkovita potro$nja resursa omogucava bolji
ekonomski uc¢inak. Metode Lean i Six Sigma sve se vise ukljuCuju u potragu za zelenom
proizvodnjom. Lean stvara vrijednost poboljSanjem toka samog procesa i vremena izvedbe
identificiranjem 1 smanjenjem gubitaka (otpada, suvi$nih resursa i sl.) iz procesa. Six Sigma
stvara vrijednost tako da identificira i smanjuje varijaciju. Lean Six Sigma (LSS) je alat za
poboljsanje kvalitete nove generacije koji spaja dva pristupa u jedan. Manje gubitaka i
prerade, manje zaliha, brza proizvodnja, manji prostori, krate vrijeme transporta, manje
¢ekanja 1 ve¢a motivacija zaposlenika su medu glavnim prednostima implementacije LSS
metodologije. Na prvi pogled je jasno da postoje znacajna preklapanja izmedu LSS

metodologije 1 odrzivosti u smislu planiranih ciljeva.

Implementacija odrzivosti u svim kategorijama poslovanja i industrije viSe nije samo opcija,
ve¢ nuznost 1 strateski imperativ za konkurentnost tvrtke. Potreban je novi pristup kako bi se
ubrzala implementacija odrZivosti na svim razinama. To se moZe posti¢i brze ugradnjom
ciljeva odrzZivosti u projekte poboljSanja kao $to su poboljSanje produktivnosti, kvalitete ili
logistike te racionalizacija poslovnih operacija i smanjenje troSkova. Transformacija dolazi u
obliku malih promjena koje su usmjerene na opéenito poboljsanje, ali imaju odrzivost kao
jedan od glavnih sastojaka. Uklju¢ivanje ciljeva odrzivosti u svaki projekt poboljsanja moze
povecati usvajanje metrike i nacela odrZivosti. S obzirom na strukturu LSS projekata, gotovo
svi proizvode poboljSanja odrZivosti kao nusprodukte. Logi¢an idu¢i korak je sustavno
ugraditi ciljeve odrzivosti u LSS metodologiju. Takav pristup moZe se temeljiti na

prihvacanju Lean Six Sigme u industriji kako bi se osigurala Sira primjena.
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Postoji op¢i konsenzus da odrzivost treba viSe integrirati u poslovanje poduzecéa. Medutim,
treba poraditi na nacinu na koji ¢e se to posti¢i kako bi integracije bila Siroko primjenjiva.
LSS metodologija ovime je pokazala ne samo otvorenost pobolj$anjima proizvodnih procesa,
nego i otvorenost odrzivom na¢inu proizvodnje na kojem se temelji buduénost poslovanja, ali

i cijeloga svijeta. [10]

2.2.2. Lean Six Sigma metodologija u rjeSavanju problema

Lean Six Sigma metodologija pokazala se uspjeSnom i u rjeSavanju mnogih problema.
DMAIC ciklus je primjenjiv na empirijske probleme u intervalu od dobro strukturiranih do
polustrukturiranih, ali ne i1 na loSe strukturirane probleme ili subjektivne probleme. DMAIC
ciklus je, takoder, prikladan za opsezne zadatke rjeSavanja problema koji zahtijevaju sve
komponente definiranja problema. No, manje je primjenjiv za manje opsezne problemske
zadatke. Lean Six Sigma je svestrana metoda, ali nedostatak joj je taj Sto metode specificne za
podrucje zadatka ¢esto budu snaznije, dok se na svestranosti zna izgubiti specifi¢nost. Neki
kriticari LSS metodologije zamjeraju vjerovanje da je Lean Six Sigma univerzalno
primjenjiva jer time majstorstvo DMAIC-a izbjegava stru¢nost potrebnu za specifi¢an
zadatak. Lean Six Sigma se uvelike bazira na statistickim metodama te nudi mo¢ne tehnike za
utvrdivanje Cinjenica i empirijsko testiranje ideja prije nego Sto budu prihvacene. Kritike se
javljaju 1 u naglasenosti metoda za pojedine slucajeve koje ne pokrivaju cijelo podrucje
djelovanja zato Sto bi neke druge metode, u odredenim slucajevima, bile prikladnije. Na
primjer, SPC tehnike naglaSene su za upravljanje procesima, ali proporcionalno-integralno-
derivativni regulatori, koji potjecu iz podruéja regulacijskog inzenjerstva, prakti¢ki su odsutni
u ponudi metoda. Takoder, naglasene su statisticke tehnike za izgradnju empirijskih modela,
kao $to je teorija dizajna i analiza eksperimenata, ali metode kao §to je metoda konacnih
elemenata ili tehnike iz operacijskog istraZzivanja ne nude se kao alternative. Jedna od veéih
prednosti Lean Six Sigme je njezina strukturiranost. Razmisljajuci iz pozicije rjeSavanja
problema, primje¢ujemo da DMAIC model funkcionira kao stroj za strukturiranje problema.
Rastavlja zadatak rjeSavanja problema u slijed jednostavnijih podzadataka, predstavljenih i
definiranih fazama Definiraj-1zmjeri-Analiziraj-Poboljsaj-Kontroliraj. Detaljniji proracuni
ras¢lanjuju te podzadatke na konkretnije rezultate. Isporuceni rezultati i podzadaci su zatim
povezani s tehnikama rjesavanja problema, kao $to su analiza sposobnosti procesa te dizajn i
analiza eksperimenata. Ovako DMAIC ciklus pomaze pronaéi strategiju za analizu i1

rjeSavanje problema te tako strukturirati problem koji se rjeSava. Korisnici metodologije Lean
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Six Sigma i DMAIC pristupa u rjeSavanju problema trebali biti svjesni njihovih moguénosti i
potencijalnih ograni¢enja. [11]

Postoje brojne koristi od implementacije LSS-a u malim i srednjim poduzeé¢ima. Te su
dobrobiti prikazane na slici ispod. Prvih pet identificiranih koristi predstavlja skoro 80 posto

ukupnih Kkoristi. Te Koristi su:

e smanjenje troska

e poboljsanje kvalitete
e povecanje protoka
e smanjenje zastoja

e povecanje uéinkovitosti

Ostale prednosti su smanjenje vremena isporuke, povecanje profita, smanjenje

gubitaka/otpada i povecanje morala. [12]

Te prednosti LSS metodologije u proizvodnim malim i srednjim poduze¢ima prikazane su na

slici ispod u Paretovom dijagramu [Slika 7].
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Slika7.  Prednosti LSS-a u proizvodnim malim i srednjim poduzeéima [12]

Mnoge organizacije su pod velikim pritiskom da maksimiziraju profit i poveéaju vrijednost za
dionicare. Inicijative kontinuiranog poboljSanja kao S§to je LSS koriStene su za postizanje
ovog cilja 1 ostvarile su dobre rezultate. Mala i srednja poduzeca su klju¢na za dobru
ekonomsku sliku drzave i zasluzuju detaljnije proucavanje kako bi se dobio bolji uvid u

njihovu interakciju s LSS-om. Takoder, potrebno je razumjeti koje specifi¢ne probleme mogu
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imati mala i srednja poduzeca u dodiru s LSS metodologijom. Mala i srednja poduzeca
donose velik udio ukupnog zaposljavanja i stoga ¢e razumijevanje njihove interakcije s LSS-
om donijeti mnoge prednosti. To bi omogudcilo izvlaenje vece vrijednosti iz same
metodologije i korist malim i srednjim poduze¢ima te gospodarstvu u cjelini. Pokazalo se da
su unutar malih i srednjih poduzeca glavni motivacijski ¢imbenici povecanje kvalitete,
smanjenje troSkova i povecanje dobiti. To spojeno s nedostatkom resursa od kojeg mala i
srednja poduzeéa Cesto pate moze dovesti do specifiénog okruZzenja u kojem mala i srednja
poduzeca djeluju u usporedbi s ve¢im poduzecima. Potrebno je razviti poseban skup alata za
mala 1 srednja poduzeca koji ¢e uzeti u obzir okruZenje u kojem se ona nalaze i posluju.
Takoder, potrebno je razmotriti infrastrukturu malih 1 srednjih poduzeca koja najbolje
olakSava implementaciju LSS metodologije uzimaju¢i u obzir moguc¢i nedostatak resursa.
Plan za implementaciju LSS-a unutar malih i srednjih poduzeca zahtijeva daljnja istrazivanja

u svrhu optimiziranja ovih podruéja unutar malih i srednjih poduzeéa. [12]

2.3. Lean Six Sigma metodologija po industrijama

O brzom rastu LSS-a svjedoce vodece svjetske korporacije koje navode LSS kao temeljnu
filozofiju svog poslovanja. U primjeni LSS-a u proizvodnom sektoru uocene su odredene
prednosti, ali i ograni¢enja.
Po [13], glavne prednosti su:

e smanjenje zaliha

e smanjenje troskova lose kvalitete

e poboljSanje najveceg zadovoljstva kupaca

e smanjenje vremena ciklusa i vremena isporuke

e procesi bez greSaka

e poboljSanje produktivnosti

Po [13], glavna ograni¢enja su
e nedostatak plana koji treba slijediti
e nema globalno prihvacenih standarda za certifikaciju

e nepostojanje odgovarajuceg okvira
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e nedostatak standardiziranih i robusnih Lean Six Sigma kurikuluma

e nedostatak struénosti

Glavne prednosti i njihova ucestalost implementacije LSS-a u financijskom sektoru prikazane

su na slici ispod [Slika 8].

= PoboljSana operativna u€inkovitost =Smanjen broj Zalbi - Smanjen zastoj i poboljSano vrijeme ciklusa
Smanjene pogredke i otpad - Povecan profit =Smanjen troSak -Poveéano zadovoljstvo kupaca

= Povecana kvaliteta usluge =Eliminirani koraci koji ne dodaju vrijednost
15

Slika 8.  Prednosti implementacije LSS-a u financijskom sektoru [13]

Lean Six Sigma strategiju prihvacaju razne proizvodne organizacije u cijelom svijetu.
Protekla dva desetlje¢a evidentan je povecani pritisak kupaca i konkurenata prema vecoj
vrijednosti svojih kupnji, boljoj kvaliteti, isporuci na vrijeme te niskim troSkovima u
proizvodnom i usluznom sektoru. To je potaknulo mnoge industrije da usvoje LSS
metodologiju koja koristi posebne alate za postizanje izvrsnosti. LSS je implementiran za
stvaranje modernog, kvalitetnog sustava koji izbacuje gotove proizvode tempom koji zahtjeva
kupac s malo ili bez gubitaka, kako bi se smanjilo vrijeme isporuke, zalihe, zastoj opreme,
otpad, prerada i sl.
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Kada se Lean Six Sigma implementira u bilo kojoj velikoj ili maloj organizaciji, praktiCari i
stru¢njaci LSS metodologije suocavaju se s brojnim izazovima. Neki od istraziva¢a smatraju
da provedba LSS projekata zahtijeva neke specificne akcije kao $to su povezivanje s
klijentom, objava vizije i plana, udruzivanje i suradnja s administracijom, itd. Sve to nije lako
dostupno u industriji, pa je ovo veliki izazov u implementaciji LSS-a. LSS je dugotrajnog
pogleda jer je za provedbu LSS strategije potrebno mnogo postojecih statistickih podataka.
Ali, Cesto je sluc¢aj da mnogi ¢lanovi tima nisu upoznati s potrebnom statistikom za rjesavanje
problema u industriji. Implementacija LSS-a u svakom poduzecu mora prevladati klju¢ne
izazove kako bi se postigla izvrsnost. [13]

Na slici ispod prikazana je raspodjela LSS metodologije po razli¢itim sektorima [Slika 9].

Ostali sektori

8%
Financijski sektor
20%

Teska industrija
10%

Edukacijski sektor

Mikro, mala i srednja poduzecda 12%

18%

Zdrastveni sektor

Automobilska industrija 18%

14%

Slika9. Raspodjela LSS metodologije po razli¢itim sektorima [13]

Lean Six Sigma se moZe implementirati u razliCitim usluZznim sektorima kao Sto su
financijski, zdravstveni i obrazovni sektor. Sto se ti¢e usluznog sektora, LSS je uglavnom
implementiran u financijskom sektoru, ¢ak oko 40%. Ostali sektori poput zdravstva i
obrazovanja zaostaju s oko 36% odnosno 24%.
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Financijski sektor suocava se sa sve ve¢om konkurencijom na trziStu i mora smanjiti svoju
operativnu neu¢inkovitost ne samo da bi stekao konkurentsku prednost, nego kako bi ostao u
poslovanju. KoriStenje poboljSanja i inovacija su neke strategije za smanjenje konkurentskih
nedostataka zajedno s uklanjanjem operativnih neucinkovitosti §to dovodi do povecanja broja
kupaca i rasta njihovog zadovoljstva. Kada u bankarskim uslugama Klijenti nisu zadovoljni
pruzenim uslugama, onda pokusavaju prije¢i na bolje opcije. Zbog vece konkurencije i
ocekivanja usluga visoke kvalitete od strane kupaca, postoji velika potreba za provedbom
kvalitetnih inicijativa. Neke su bankarske organizacije usvojile razne inicijative za kvalitetu,
kao Sto su TQM, briga o klijjentima, krugovi kvalitete, reinZzenjering procesa 1 izgradnja tima.
Osim gore navedenih inicijativa za kvalitetu, jo§ neke inicijative za pobolj$anje kao $to je Six
Sigma 1 LSS su medu najceS¢e prihvacenim i koriStenim. Lean Six Sigma je poslovna
strategija kojom se operativna u¢inkovitost planski moze poboljSati u bilo kojoj financijskoj
instituciji. U usluznim organizacijama Lean alati se koriste kako bi se smanjio gubitak
vremena 1 kako bi proces bio u€inkovitiji. Lean zahtijeva istraZivanje procesa iz perspektive
kupca kako bi se eliminirali gubici i smanjila neu¢inkovitost. Six Sigma se, medutim, fokusira
na usavr$avanje samih procesa, smanjuju¢i nedostatke kontinuiranim smanjenjem varijacija
procesa koriStenjem raznih statistiCkih alata. Six Sigma sve viSe primjenjuje u gotovo svim
usluznim djelatnostima, a osobito u pruzanju financijskih usluga. Osim znacajnog poboljSanja
krajnjih rezultata, implementacija LSS-a donosi mnogo drugih prednosti kao $to su povec¢ano
zadovoljstvo korisnika, ve¢i moral zaposlenika, bolji timski rad, veca razina usluge i svijest o

tehnikama rjeSavanja problema.

Lean Six Sigma je tehnologija koja se koristi za poboljSanje izvedbe, ucinkovitosti i
zadovoljstva kupaca kako bi se poduzeée odrzalo u konkurentnim proizvodnim, ali i
neproizvodnim okruzenjima. Veéina uspjeSnih primjena LSS-a zabiljezena je u usluZznom
sektoru, pa se tako ¢imbenici uspjeha odredeni u ovom sektoru mogu u¢inkovito koristiti kao
putokaz u proizvodnom sektoru. Implementacija LSS-a je zapocela u svim sektorima
(proizvodnim, usluznim 1 procesnim) za postizanje izvrsnosti, ali postoje brojni izazovi u
primjeni LSS-a, pa je potrebno pazljivo prouditi okolinu i tip poduzeca na koje se ovi principi
primjenjuju. [13]

Prehrambena industrija je primijenila veliki broj razli¢itih alata za primjenu LSS-a, uglavnom
za smanjenje varijacija procesa i troskova te za povecanje produktivnosti i konkurentnosti na
trziStu. Ove se inicijative suocavaju s nekim preprekama u provedbi, a to ukljucuje ljudske

¢imbenike 1 karakteristike same prehrambene industrije.
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Upravljacki ¢imbenik najviSe je povezan s manjkom znanja i nedostatkom kvalificiranih
radnika. To objaSnjava veliku potrebu za vanjskim ¢lanovima (konzultantima i istraziva¢ima)
koji vode proces primjene LSS-a u prehrambenoj industriji. Odabir ¢lanova tima takoder
moze utjecati na uspjeh implementacije LSS metodologije. Rezultati su pokazali da
karakteristike prehrambene industrije mogu imati utjecaj na usvajanje nekih alata i metoda,
§to njihov izbor ¢ini kljuénim za provedbu LSS-a. No, samo je nekoliko dokumenata o
implementaciji pokazalo zabrinutost u odabiru optimalnih alata i metoda u odnosu na posebne
karakteristike njithovih poduze¢a. Unato¢ tim izazovima, postoji velika prilika za ovaj sektor
da poboljsa svoju izvedbu provedbom LSS metodologije. Prehrambena industrija ostvarila je
mnogo Koristi implementacijom LSS-a, a to pokazuje da ove inicijative mogu pomoci tom
sektoru i da bi se trebale Siriti §to viSe. Prehrambenoj industriji se tako moze dati podrska da

se suoCi s novim preprekama i ostane konkurentna. [14]

LSS pruza iznimnu vrijednost proizvodnom 1 usluznom sektoru. LSS tako rjeSava problem
iskoriStenosti osoblja u bolnicama sto dovodi do bolje skrbi i zadovoljstva pacijenata. [15]

Metodologije kao §to je Lean Six Sigma imaju potencijal da poboljSaju razumijevanje
procesa. LSS daje metode i skup alata za pomo¢ u ucinkovitoj implementaciji. Neke od
prakticnih prednosti implementacije LSS-a su eliminiranje zastoja, poboljSanje toka
proizvoda, smanjenje zaostataka, uklanjanje rasipanja proizvoda, povecanje produktivnosti i
naposljetku poboljSanje korisni¢kog iskustva smanjenjem zaostataka. Takoder, LSS se moze
upotrijebiti za utvrdivanje temeljnih uzroka gubitaka i provedbu korektivnih radnji. To moze
rezultirati uklanjanjem problema koji utjecu na troskove proizvodnje, vrijeme proizvodnje ili
kvalitetu proizvoda. Po [16], ba$ to dogodilo se s jednom farmaceutskom tvrtkom koja je
primijenila nacela LSS metodologije. Na globalnoj razini projekt je podijeljen sa svim
farmaceutskim stranicama 1 nadredenima u organizaciji. U€enja 1 korektivne radnje
rasporeduju se na zadana mjesta kao odgovor na nesukladnosti u procesima. Koriste¢i Lean
Six Sigma tehnike, stranica se postupno krec¢e prema poboljSanju protoka proizvoda kroz tok

vrijednosti s ciljem povlacenja proizvoda prema stopi potraznje kupaca. [16]
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2.4. Lean Six Sigma metodologija u KoriStenju zastitne opreme

Lean Six Sigma metodologija pokazala se uspjeSnom u mnogim poljima, a tako i u koristenju
I proizvodnji zaStitne opreme. Zastitna oprema jedan je od stupova sigurnosti svakog posla, a
njezina vaznost u kriznim vremenima najvise dolazi do izrazaja. Zastitnu opremu potrebno je
proizvoditi tako da bude ispravna i iskoristiva, a sve to uz §to manje troSkova, nesukladnosti i

gubitaka. Bas zato je LSS metodologija savrSena za primjenu u proizvodnji zastitne opreme.

2.4.1. Primjena Lean Six Sigma metodologije na proces respiratora za proliséavanje
zraka

Kemijske 1 metalurSke operacije koje uklju¢uju opasne materijale (plutonij, berilij, korozivne
tekucine i sl.) zauzimaju veéinu aktivnosti koje se obavljaju u objektima za nuklearna
istrazivanja. Kada tehniCke kontrole nisu moguce, dolazak ovih tvari u zonu disanja operatera
sprjeCava se upotrebom osobne zaStitne opreme. To ukljuCuje respiratore za prociS¢avanje
zraka (APR). Lean Six Sigma poslovne prakse uc¢inkovito unapreduju proces izrade APR-ova.
Dizajniranje  APR sustava upravljanja procesima povecava ucinkovitost uz usvajanje
pojednostavljenih 1 troSkovno ucinkovitih aktivnosti koje zadovoljavaju potrebe radnika u
nuklearnom istrazivanju. Sprjecavanje radioloskih unosa i izlaganja kemikalijama glavni su
problemi djelatnika u nuklearnim istrazivanjima. LSS pristup spoj je dviju snaznih metoda
poboljsanja — Lean (usmjeren na smanjenje gubitaka) i Six Sigma (usmjeren na smanjenje
nedostataka) te je primjenjiv na veéinu procesa. Opseg procesa APR-ova ide od nabave APR-
ova sve do njihovog povla¢enja iz postrojenja za nuklearna istrazivanja. Prema [17], istraZeno
je kako se neke poslovne prakse LSS-a mogu Koristiti za ucinkovito poboljSanje procesa
APR-ova. Koristeni su neki od LSS alata kao $to je Mapiranje procesa, Glas kupca (VoC),

FMEA analiza, Ishikawa diagram, XY matrica i Paretov dijagram.

Mapa APR procesa daje uvid u to kako se razli¢iti elementi cijelog procesa medusobno
uklapaju. To je pokazano na slici ispod [Slika 10]. Svaki red predstavlja glavne organizacije
uklju¢ene u APR-ove. Kvadrati¢i obojeni zelenom bojom su koraci s dodanom vrijednoscu,
oni oznaceni crvenom bojom su koraci bez dodane vrijednosti, a Zuti kvadrati¢i su potrebni
koraci bez dodane vrijednosti. SAT oznacava zadovoljavajuce stanje. Objekt/skladiste
odgovoran je za primanje, osiguranje kvalitete i zbrinjavanje APR-ova. Programske grupe
koriste APR-ove i sudjeluju u poboljsanju procesa. Voditelj APR programa nadzire
prikupljanje podataka iz APR dogadaja, prati koriStenje APR-ova i daje preporuke za

poboljsanje procesa APR-ova. Ove preporuke uklju¢uju kombinacije odabira filtarskih
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ulozaka. Voditelj APR programa takoder radi s proizvodac¢ima kako bi poboljsao znacajke
APR-ova. Sprjecavanje radioloSkih unosa i izlaganja kemikalijama primarni su problemi
djelatnika u nuklearnim istrazivanjima. Osim toga, djelatnici nuklearnog istraZzivanja
zahtijevaju da APR-ovi budu u sanitarnom i pouzdanom stanju. Federalne nadzorne agencije
zahtijevaju da se Kvalifikacijska kartica APR radnika provjeri prije svake uporabe. Mapa
APR procesa odrzava dosljednost primjene, pokazuje prilike za poboljSanje i optimizaciju, ali
I identificira klju¢ne ulazne varijable procesa. Takoder, lako se identificira vlasnistvo nad

procesom APR-ova.
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Slika 10. Mapa APR procesa [17]

Dva glavna rizika od operacija APR-ova dolaze od radioloskog unosa i korozivnih ili otrovnih
kemikalija. Dogadaji s neprikladnim APR-ovima koji se mogu prijaviti su vrlo rijetki. Glavni
cilj upravljanja nuklearnim istrazivanjem je odrZavanje sigurnog i zdravog radnog mjesta za
zaposlenike te zastita okoliSa i javnosti. Sustav upravljanja procesima APR-ova doprinosi
zadanom cilju pruzanjem informacija, tako da radnici mogu raditi sigurnije i u¢inkovitije u
APR-ovima. lzvrsna izvedba APR-ova u procesu ocita je kada se izlozenost zracenju i unos

kemikalija odrzavaju dosta ispod regulatornih granica. Menadzment, ipak, ocekuje da se
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dolazak kontaminiranih tvari u zonu disanja operatera priblizavaju nuli. LSS metode uvelike
pomazu u postizanju ovih ciljeva. Mapa APR procesa identificira prilike za poboljSanje
eliminiraju¢i nezeljene dogadaje, smanjuje troSkove te smanjuje vrijeme ciklusa. VoC
poveéava zadovoljstvo kupaca zadavanjem opsega APR procesa. Uzroéno-posljedi¢ni
dijagrami i FMEA koriste se za identificiranje kriti¢nih ulaznih (X) i izlaznih (Y) metrika te
njihovo postavljanje u XY matricu. Nakon toga se razvijaju ulazne i izlazne metrike. Uprava
identificiraju znacajne varijacije (trendove) koje se mogu koristiti u donosSenju odluka za
poboljsanje samih procesa. Pareto dijagram pomaze upravi da bolje usmjeri svoje resurse.
Podaci dobiveni iz LSS poslovne prakse analiziraju, optimiziraju i upravljaju izvedbom
programa, a to znatno povecava tehnicko znanje i povecava radnu sigurnost. 1z ovoga je

vidljiva univerzalnost i §iroka primjenjivost LSS alata na razne procese. [17]

2.4.2. Koristenje Lean Six Sigma metodologije za smanjenje rasipanja osobne zastitne
opreme pri kongenitalnoj kardiokirurskoj intervenciji

Pandemija COVID-19 pogorsala je mnoge postojece izazove u pruzanju zdravstvene skrbi,
ukljucujuéi ve¢ duge liste ¢ekanja i visoke troSkove. Pojavili su se novi izazovi poput velike
potraznje za opskrbom osobnom =zaStitnom opremom (PPE) te socijalnog distanciranja
osoblja, pacijenata i njihovih obitelji. Unato¢ pandemiji, 1 dalje postoji iznimna potreba za
hitnom , ali i1 sigurnom, kongenitalnom kardiokirurgijom. Lean Six Sigma moZe svojim
metodama poboljSati lanac opskrbe osobnom zastitnom opremom i smanjiti izloZenost osoblja
djeci s nepoznatim statusom SARS CoV-2 koja se podvrgavaju kongenitalnoj kardiokirurgiji
tijekom pandemije. Implementacija DMAIC metode i mape toka vrijednosti moze eliminirali
korake rasipanja tijekom testiranja na SARS-CoV-2 za djecu koja su podvrgnuta
kongenitalnoj kardiokirurgiji. Prema [18], to je dokazano, pa je hakon samo 3 tjedna primjene
ove nove mape toka vrijednosti, smanjena upotrebu seta PPE s 13 na 1 po pacijentu. To je
rezultiralo godiSnjom ustedom od preko 36 000 €, a i smanjenjem jednokratnog plasticnog
otpada za gotovo 70 000 komada godiSnje. Takoder, smanjio se broj osoblja izloZenog

pacijentima s nepoznatim SARS-CoV-2 statusom s 13 na 1.

Tijekom pandemije doslo je do znatno veceg optere¢enja nabavom kompleta PPE, troskovima
I protokom pacijenata. Lean Six Sigma metodologija koja koristi DMAIC i Mapiranje toka
vrijednosti moze eliminirati postupke koji nemaju dodanu vrijednost (gubitci) u testiranju

SARS-CoV-2, bez dodatnih troskova. Prije implementacije Mape toka vrijednosti, postojala

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27



Josip Bakovi¢ Diplomski rad

je moguénost da pacijent moze biti primljen na kongenitalnu kardiokirurgiju i biti pozitivan
na SARS-CoV-2. Ovo je ozbiljna sigurnosna prijetnja i moze uzrokovati znacajan morbiditet
kod pacijenta koji se podvrgava kardiokirurSkom zahvatu, ali i izloziti osoblje i druge
pacijente u bolnici. Takoder, to bi uzrokovalo nepotrebnu zauzetost kreveta, sprjecavanje
drugih mogu¢ih prijema te otkazivanje operacije, gubljenje dragocjenog vremena uz dodatne

troSkove za bolnicu. LSS metodologija sprje¢ava pojavu ovih znacajnih troskova.

Primarni cilj je postignut jer je smanjena nepotrebna upotreba PPE seta s 13 na 1 za svakog
pacijenta koji nije bio zarazen SARS-CoV-2. Osim smanjenja rasipanja dragocjene PPE, ovo
je takoder rezultiralo nov€anim uStedama. Nakon ovih promjena, pacijenti primljeni s
poznatim negativnim SARS-CoV-2 statusom ne trebaju izolacijske krevete. Time se
poboljsava protok pacijenata jer omogucuje bolju upotrebu izolacijskih kreveta i sprjecava
nepotreban prijem pacijenata pozitivnih na SARS-CoV-2. Sekundarni cilj je takoder postignut
smanjenjem broja osoblja u bliskom kontaktu s pacijentima koji su imali nepoznat status
SARS-CoV-2 s 13 na 1. Ovime se sprjecava potencijalni prijenos bolesti na osoblje, a time i
njihova potencijalna odsutnost. Rizik buduceg manjka u opskrbi osobnom zaStitnom
opremom zbog neodrzive upotrebe smanjen je LSS metodama i time se sprije¢io dodatni rizik
za osoblje u buduénosti pandemije. Lean nacin razmiSljanja sve se viSe koristi u

zdravstvenom okruzenju kako bi se smanjili gubitci i troskovi.

KoriStenje Lean Six Sigma metodologije moze smanjiti gubitke PPE 1 plastike, Sto rezultira
smanjenjem trosSkova, a istovremeno smanjuje izlozenost osoblja pri testiranju pacijenata s
prirodenom sr¢anom boles¢éu na SARS-CoV-2. SprjeCavanjem prijema pacijenata pozitivnih
na SARS-CoV-2, smanjilo se koriStenje izolacijskih kreveta i sprijecila su se otkazivanja
operacija. To je poboljSalo protok pacijenata i u¢inkovitost odjela. LSS principi imaju sve Siru
upotrebu u zdravstvenom sektoru zbog njegove preoptereéenosti i velikih moguénosti

unaprjedenja. [18]
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3. PROIZVODNI PROCESI PODUZECA PRO-PROM ZAGREB

Tvrtka PRO-PROM Zagreb osnovana je 1991. godine u Zagrebu i bavi se proizvodnjom i
prodajom zastitne opreme. Proizvodnja tvrtke okrenuta je zaStitnim odijelima, u proizvodnji
je zaposleno osam djelatnica koje na raspolaganju imaju viSe od dvadeset strojeva. PRO-
PROM Zagreb je malo poduzece s nekoliko osnovnih proizvoda koji se proizvode u manjim
serijama te je prikladno za primjenu LSS metodologije. Tvrtka je otvorena prema primjeni

novih tehnologija te im je strateski cilj poboljsati svoj proizvodni proces.

3.1.  Opis poduzeéa

Tvrtka PRO-PROM Zagreb osnovana je 1991. za proizvodnju i prodaju zastitne radne odjece
i svih zastitnih sredstava za rad (kacige, radne ¢izme, radne cipele, rukavice, naocale...) [19].
Poduzec¢e PRO-PROM ZAGREB smjesteno je u Svetoklarskoj 34a u Zagrebu. Firma je na
dvije etaze, na donjoj etazi nalazi se proizvodni pogon dok je na gornjoj etazi smjeStena

uprava, uredi za planiranje proizvodnje i raCunovodstvo.

3.1.1. Djelatnost i proizvodni program

PRO-PROM Zagreb bavi se proizvodnjom i prodajom zastitne opreme. Tu spadaju zastitna
odijela, rukavice, cipele, maske, majice... Suraduju¢i s mnogim hrvatskim poduze¢ima kao
Sto su Saponia, Koestlin, Franck, Zagreb-Montaza, Kamgrad, Monting, itd. poduzece je
uspjelo ostati konkurentno vise od 30 godina. Tvrtka takoder posluje i s brojnim drugim

manjim poduzecima te se asortiman plasira iskljué¢ivo putem veleprodaje.
Registrirane djelatnosti poduzeca su:
e Proizvodnja tekstila
e Prijevoz robe (tereta) cestom
e Usluge istrazivanja, te pruzanja i koristenja znanja i informacija u gospodarstvu
e Zastupanje inozemnih tvrtki
e Kupnja i prodaja robe
e Obavljanje trgovackog posredovanja na domacéem i inozemnom trzistu

e Proizvodnja odjece, dorada i bojenje krzna
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e Gradenje, projektiranje i nadzor nad gradnjom
e Poslovanje nekretninama

e Proizvodnja radno zastitne odjece

3.1.2. Ustroj poduzeéa

Poduzece se sastoji od tri sektora kojima upravlja direktor (vlasnik) poduzeca. Sektori su
prodaja, racunovodstvo i proizvodnja. Na ¢elu prodajnog sektora je zaposlenik zaduzen za
cjelokupnu prodaju koji usko suraduje s ra¢unovodstvom i proizvodnjom. On uzima u obzir
zahtjeve kupaca 1 hitnost narudzbe te izraduje dnevni plan dostave koji vozac slijedi.
Racunovodstvom upravlja zaposlenik koji takoder usko suraduje s prodajom 1 proizvodnjom i
provjerava sve nesukladnosti koje mogu nastati u procesu. Na ¢elu proizvodnje je voditeljica
proizvodnje koja upravlja procesima te zadacima djelatnika u proizvodnji. Voditeljica
proizvodnje brine o koli¢ini naru¢enog materijala i u stalnom je kontaktu s prodajnim

sektorom. Ustroj tvrtke prikazan je na slici ispod [Slika 11].

DIREKTOR/VLASNIK

|
I | I

PRODAJA RACUNOVODSTVO PROIZVODNJA
DJELATNICI U
VOZAC PROIZVODN]JI

Slika 11. Ustroj tvrtke PRO-PROM Zagreb

3.1.3.  Obijekti, strojevi, alati, informacijski sustavi te ostala oprema

U proizvodnom pogonu tvrtke nalaze se specijalizirani strojevi namijenjeni za preradu tekstila
koji sudjeluju u transformaciji sirovina i poluproizvoda u finalni proizvod. Najznacajniji i
najces¢e koriSteni Strojevi su: Steperica, endlerica, dvoiglovka, rupi¢arka, gumbicarka i

dvoiglovka za gumu.
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Nakon stvaranja finalnih proizvoda upotrebom strojeva i ljudskih potencijala, proizvodi se
trebaju dostaviti kupcima. Vanjski transport se obavlja dostavnim vozilom za koji je zaduzen
jedan djelatnik. Ostatak gotove robe se ¢uva u skladiStu odmah pokraj pogona, a ukoliko je

spremna za dostavu, ¢esto se pohranjuje u prostoru izlaza iz proizvodnog pogona.

Knjigovodstvo je zaduzeno za pravnu stranu poslovanja. Za knjigovodstvo se Koristi sustav
Synesis koji upotrebljavaju sve tri grane firme te MS Office paket koji se koristi kao pomo¢ni

alat u komunikaciji, planiranju i prac¢enju proizvodnje, odnosno, poslovanja opcenito.

3.2.  Proizvodni program poduzeca

Sama proizvodnja se odnosi na cjelokupnu izradu proizvoda koji se potom distribuiraju
kupcima. Zaposlenice u proizvodnji, kojima je voditeljica proizvodnje nadredena, uz pomo¢

strojeva preraduju tekstil 1 stvaraju finalne proizvode.

Poduzecée izraduje veliki broj varijanti proizvoda za razliite narucitelje, pa se stoga i
proizvodni procesi razlikuju. Valja napomenuti da se razliCiti proizvodi stvaraju

kombinacijom istih strojeva i rada zaposlenica, ali upotrebom razli¢itog materijala i procesa.

Cijeli proces zapocinje zaprimanjem narudzbe od strane kupca nakon ¢ega se kre¢e u nabavu
materijala potrebnog za ispunjenje narudzbe. Vecina Cesto koristenih materijala je dostupna u
skladistu materijala i pripremljena je za upotrebu. Sljedeca faza sadrzi odredivanje plana koji
je potreban za izradu proizvoda i, temeljem toga, dijele se zadaci pojedinim zaposlenicima.
Proces proizvodnje pocinje krojenjem koje radi jedan operater (krojacica). Nakon krojenja
dijelova koji ¢e se obradivati, oni putuju na tisak u tiskaru. Kada se otiskaju potrebni dijelovi,
kre¢e proces Sivanja i1 spajanja tih dijelova u gotov proizvod. Pritom se koriste razliciti
strojevi i materijali.

Nakon izrade proizvoda, oni se pakiraju, skladiste te Salju narucitelju pomocu dostavnog
vozila. Nakon dostave proces se zavrSsava uvodenjem potpisane otpremnice u evidenciju

ra¢unovodstva.

Prostorni raspored proizvodnog pogona prikazan je na slici [Slika 12]. Okvirne dimenzije

proizvodne hale su 20 x 12 m.
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Slika 12. Tlocrt proizvodnog pogona tvrtke PRO-PROM Zagreb

3.3.  Postojece stanje i problemi

Poduzece izraduje vise vrsta radnih odijela za razliCite tvrtke, a neke vrste proizvoda (odijela)

ve¢ se godinama proizvode. Zanimljivo je da u poduze¢u postoje norme koje govore koliko je

potrebno vremena po komadu proizvoda, ali mnoge od tih normi su subjektivna procjena

bivsih voditeljica proizvodnje. To znaci da nije izvrSena kvantitativna analiza i potrebna

mjerenja procesa u proizvodnji, nego je ukupan proces proizvodnje definiran jednim
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procijenjenim brojem — ukupno vrijeme potrebno da se izradi jedan proizvod. Ta procjena nije
ukljucivala pojedina¢ne operacije i vrijeme potrebno za njihovo obavljanje, a to ¢ini praéenje
proizvodnje neucinkovitim. Iz tog podatka ne moze se izvuéi dovoljno informacija koje bi
bile potrebne za provodenje poboljsanja. Ovu praksu procjenjivanja vremena potrebnog za
izradu odijela ,,prepisivale” su sve kasnije zaposlene voditeljice proizvodnje i po njoj su
radile. Primjer jedne prosle procjene rada od strane tadasnje voditeljice proizvodnje prikazan
je na slici ispod [Slika 13]. Materijali i troSkovi proizvodnje su prekriveni zbog tajnosti

podataka poduzeca.

SR RCT T PRO-PROM ZAGREB d.o.o.
Proizvodnja i E ro ZA PROIZVODNJU, TRGOV.'NUIUSLgcoE

HRVATSKA, 10020 Novi Zagreb, Svetoklarska 34 A

Prodala I‘Iom Tel.: 01/ 65 35 700, Fax: 01/ 65 35 701

Ziro raéun: 2340009-1100047135

Zastitne e b OIB:5517501349
Opreme ag l‘e e-mali:pro-prom.zagreb@zg.l.com_h:

) Datum Asoga
Radni nalog Il 87 07.03.2012
Na skladidte

Nazy tkiacats Kents saiam

Skdadidte golovih proizvoda 6300
1343 00379 Odijelo farmer M-po v yeri | kom 23,00
Indeks| vriednosti ukalkuliranih trodkova

83.04 \-.T::.

Trofkow prozvodnie

Matena

Napomena
Oatum ravtea Stanus nacgn  Mapomena
17032012 Zatvoren  T2V-po mjeri Prosjek 83,04min 1 tkom-80m+12-105s

Slika 13. Primjer radnog naloga

Jedan od vecih problema je i krivo predvidanje cijene proizvoda jer se prodaja referira na
okvirnu procjenu izrade odijela koja za sobom vuce odredene troskove, ali i diktira rokove
kada ¢e odijelo biti isporuceno. Odjel prodaje ustanovio je da je procjena vremena izrade

odijela potpuno pogresna i da, zbog te greske, tvrtka Cesto formira cijenu proizvoda ispod
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razine isplativosti ili uz ucestale gubitke na vlastitoj proizvodnji. VVoditeljici proizvodnje odjel
prodaje objasnio je problem. Ona je problem pokusala rijesiti na mnoge nac¢ine. Na primjer,
pokusala je zapisivati $to je izradila u proizvodnji svaki tjedan i na temelju toga procijeniti
koliko je vremena potrebno za izradu pojedinog proizvoda. Problem je taj Sto se u proizvodnji
Cesto dogada vise proizvodnih procesa odjednom u kojima sudjeluje nekad vise, a nekad
manje radnika. Sve ovo zbunjuje voditeljicu proizvodnje koja se ne uspijeva snaci i rijesiti

ovaj problem.

Rjesavanje ovog problema je od velike vaznosti za poduzeCe jer predstavlja rizik
neprofitabilnosti vlastite proizvodnje. Problem je potrebno rijeSiti znanstvenim pristupom

kako bi se doslo do objektivnih podataka 1 zakljucaka.

3.4. Moguca rjeSenja

Osnovni problem s kojim se promatrano poduzece susreCe je nepostojanost objektivnih
podataka o radu proizvodnje. Trenutno postoje samo subjektivne procjene postojeceg stanja.
Takoder, trosak vlastite proizvodnje poduzeca nekada prelazi troSkove proizvodnje kod
kooperanata poduzeca. Nije logi¢no da vlastita proizvodnja kumulira veci troSak od vanjske
proizvodnje, pa je potrebno povecati efikasnost uklanjanjem gubitaka u procesu. Analiza
problema daje naslutiti koje aktivnosti su potrebne da se postigne rjeSenje. Zadovoljavajuce
rjeSenje trebalo bi ukljucivati postupak mjerenja operacija u proizvodnji, analizu dobivenih
podataka te simulacija poboljSanog stanja. Nakon implementacije rjeSenja potrebno je

kontrolirati novo stanje te kontinuirano raditi na dodatnim pobolj$anjima.

Najefikasniji pristup koji sadrzava sve ove korake i ve¢ je u proSlosti uspje$no
implementirano i na procese u proizvodnji za$titne opreme, je primjena Lean Six Sigma
metodologije, odnosno DMAIC ciklusa na procese u proizvodnji. DMAIC ciklus postavlja
savrSenu osnovu za poboljSanje procesa u proizvodnji te, kombinirajuci Lean 1 Six Sigmu te

njihove alate, uspostavlja temelj za rast i razvoj poduzeca [20].
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4. UNAPRJEDENJE PROIZVODNOG PROCESA DMAIC PRISTUPOM

Odabirom DMAIC ciklusa za unaprjedenje proizvodnog procesa odabranog poduzeca slijediti
¢e se okvir ove metode. Prva faza je definiranje (engl. Define), u kojoj se razraduje i
kvantificira problem koji se Zeli rijesiti. Nakon toga slijedi mjerenje (engl. Measure) u kojoj
se procesi mjere kako bi se dobila slika o stupnju ujednacenosti procesa i rasporedu zadataka.
Zatim se prelazi na fazu analiziranja (engl. Analyze) u kojoj se prepoznaju ,uska grla“ te
dobivaju objektivni podaci o stanju proizvodnje. Slijedi faza pobolj$avanja (engl. Improve) u
kojoj se postojeCe stanje pokuSava unaprijediti koriste¢i metode, alate i1 logiku Lean Six
Sigma filozofije. Naposljetku slijedi faza kontrole (engl. Control) u kojoj se poboljSano stanje
prati te se osigurava nastavak primjene pobolj$anja. Ovaj proces se stalno ponavlja i u njemu
bi trebali sudjelovati svi, od zaposlenika do direktora. DMAIC ciklus pruza neiscrpni izvor
poboljsanja 1 unaprjedenja proizvodnje, a za poduzece bi bilo korisno kada bi osnove

DMAIC-a i Lean Six Sigma metodologije postale dijelom kulture samoga poduzeca.

4.1. Define — faza definicije problema

U ovoj fazi nastoji se definirati problem tako da se on kvantificira i postavi cilj koji se moze
izmjeriti kako bi se to¢no znalo kada je problem rijeSen. Takoder, treba razmisliti i o opsegu
projekta koji se obavlja kako ne bi dolazilo do suprotstavljenih misljenja i da bi zahtjevi
voditelja projekta ostali u domeni mogucih rjesSenja.

Za tvrtku PRO-PROM Zagreb problem je taj Sto nema potrebnih podataka o vremenima u
procesu proizvodnje odijela te $to su troskovi vlastite proizvodnje vec¢i nego kod kooperanata
Sto je ve¢im dijelom uvjetovano velikim ukupnim vremenom izrade odijela. Cijena rada
spojena s dugotrajnim procesima ¢ini ovu proizvodnju u nekim projektima potpuno
neprofitabilnom. Cilj ovoga projekta je dobiti objektivne podatke o vremenu potrebnom za
izradu odijela te povecati produktivnost proizvodnje tako da je jedno odijelo moguce izraditi
unutar 90 minuta. Projekt se provodi standardizacijom rada u proizvodnji, preraspodjelom
zadataka zaposlenica (balansiranjem), mjerenjem i pra¢enjem operacija u proizvodnji,
odabirom kvalitetnijeg materijala s odredenim parametrima, raSc¢lanjivanjem operacija u
procesu te konstantnim uvodenjem malih poboljsanja. Projekt ¢e biti uspjeSan ako osam

zaposlenica u proizvodnji uspije proizvesti odabrano odijelo za manje od 90 minuta. Rezultati
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¢e se redovno prikazivati u vidu projektne dokumentacije, analize proizvodnje i koraka

poboljsanja. U projektu se pokusavaju iskoristiti alati i metode LSS metodologije, rezultati

mjerenja, znanje zaposlenika, itd.

Na slici ispod prikazana je projektna povelja koja sadrzi kljucne informacije o projektu [Slika

14].

= Tvrtka ne posjeduje objektivne
podatke o trajanju procesa u
proizvodnji te nije moguce procijeniti
vrijeme potrebno za izradu odijela.

- Tvrtka ima vece troSkove vlastite
proizvodnje od one kod kooperanata
zbog puno vremena koje trosi na rad.

Trajanje od 4.7.2022. do 18.11.2022.

= lzmjeriti cijeli proces izrade
odijela za TZV Gredelj i
dobiti podatke o vremenu
potrebnom za izradu odijela.
+ Povecati produktivnost
proizvodnje tako da je
moguce jedno odijelo
izraditi unutar 90 minuta.

» Redovna izvje&ca

« Standardiziranje rada

» Preraspodjela zadataka zaposlenica
» Uvodenje fizitkih pobolj$anja u vidu
strojeva, pomagala i sl.

+ Odabir kvalitetnijeg materijala sa
zadanim parametarima

» Mjerenje operacija u proizvodnji

» Ra&¢lanjivanje operacija u procesu

« Alati i metode

+ 8 zaposlenih u proizvodnji
+ 1 odijelo moguce izraditi unutar 90
minuta

* lzmjerena vremena « Rezultati mjerenja . Pripravnik na
- . : Josip .
B e Pln projekt projocy

Definiraj 47 -157. = Koraci procesa - Standardizacija rada i Voditeljica

lzmjeri 187 -29 - Interne ’informacije. - Tok c?peracija u procesu Dijana proizvodnje
Analiziraj 59 -16.9 . i)pt?recenc.:st r:dplca » Znanje zaposlenika
Pobolj3aj 19.9.-7.10. | K“a za p’;"zlf'i" nje Jure Direktor/viasnik
Kontroliraj 10.10. - 18.11. | oraci popolsanja

Slika 14. Projektna povelja

Opca slika rada poduzeca prikazuje se SIPOC mapom. Ona omogucava pregled dobavljaca

poduzeca, ulaza koje koriste kako bi proizveli izlaze, procesa pomocu kojeg ulaze pretvaraju

u izlaze i kupaca do kojih dolazi finalni proizvod poduzeéa. Na slici ispod prikazana je
SIPOC mapa poduze¢a PRO-PROM Zagreb [Slika 15]. Na njoj je vidljivo kako poduzeée uz

pomo¢ vjestina zaposlenica, tekstila, konca, repromaterijala i strojeva uspijeva proizvesti

gotova zaStitna odijela koja zatim prodaje svojim kupcima. Poduzeée takoder preprodaje

zaStitnu opremu koju ne proizvodi samostalno. Proces izrade odijela zapo€inje narudzbom u

kojoj je definiran broj, vrsta i karakteristike potrebnih odijela. Nakon toga, radi se plan

proizvodnje koji ovisi o optereéenosti same proizvodnje te se kre¢e u nabavku potrebnog

materijala (ako ga nema na skladi$tu) i proizvodnju trazenih odijela. Nakon zavrSenog procesa

proizvodnje, odijela se pakiraju i Salju prema kupcu.
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Slika 15. SIPOC mapa poduzeéa PRO-PROM Zagreb

4.2. Measure — faza mjerenja

Kao $to je ve¢ spomenuto, potrebno je objektivno izracunati vremena operacija potrebnih za
izradu zastitnih odijela. Sve s ¢ime tvrtka do sada raspolaze jest procjena bivsih voditeljica
proizvodnje u vrijeme kada je proizvodnja brojala dvadeset zaposlenika, sto je dvostruko vise
radne snage u usporedbi s dana$njim stanjem. Staro stanje proizvodnje za izradu klasi¢nog
farmer odijela prikazano je na slici ispod [Slika 16]. Tada je vrijeme ciklusa bilo osamdeset
minuta. Valja se vratiti na ve¢ prikazanu sliku koja nam govori da je vrijeme ciklusa za izradu
odijela po mjeri bilo nesto vise od 93 minute [Slika 13]. U ovome projektu promatra se izrada
klasi¢nih farmer odijela, ali na umu treba imati to da su stvarni podaci vjerojatno odskakali od

tadasSnjih procjena voditeljica proizvodnje.
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Slika 16. Prikaz starog stanja proizvodnje

Proizvodni proces izrade klasi¢nog farmer odijela sastoji se od Sezdeset Sest operacija koje
izvodi osam zaposlenica na viSe od petnaest strojeva. Sve proizvodne operacije mjerile su se
pet puta, osim krojenja i operacija koje ne spadaju u proizvodnju tvrtke. Svaka operacija je
oznaCena brojem 1 opisom te je prikazano ime djelatnika koji je za nju zaduZen. Takoder,
oznacen je 1 stroj na kojem se obavlja operacija. Vremena su zapisana u sekundama te je
izraCunat prosjek mjerenih vremena i standardna devijacija. Uz svako mjerenje dodan je
prostor za napomenu u kojem su se, po potrebi, zapisivala klju¢na zapaZanja. Sve ovo
prikazano je na slici ispod [Slika 17]. Ukupno vrijeme obavljanja svih operacija u procesu je
8169 sekundi. To je malo vise od 136 minuta. Najcesca greska u operacijama je prekid rada

stroja zbog ispadanja ili pucanja konca sto je potrebno poblize analizirati u trecoj fazi.
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DIELATNIK | wapomena [ swev
3 Dijana Primitak materijala i priprema za krojenje Rucni rad uhodan proces pa brzo ide
4 Dijana Ucrtavanje krojne slike Ruéni rad 485 485 -
5 Dijana Polaganje krojnog materijala Rucni rad 1610 1610 -
6 Dijana Krojenje tkanine po nalogu, raspisivanje i kompleti Ruéni rad 1020 1020 -
8 Silvija Priprema dZepova za jaknu - 1 mali i 2 velika Steperica 115, 122, 124, 125, 124 122 4,06
9 Silvifa Priprema strainjeg diepa X1 §teperlm 13,14, 14, 15,14 14 0,707
10 |silvijg Priprema cijelog plastrona Steperica 68, 71, 63, 52, 61 63 7,31
11 |Silvije Priprema gornjeg dijela plastrona - diep Steperica 53, 69, 63, 91, 69 69 mjerenje 91 - ispao konac 13,93
12 Silvija Izrada stezaca rukava Steperica 15, 18, 26, 20, 21 20 4,06
13 Silvija Izrada stezata nogavica §tepelica 25, 28, 25, 27,25 26 1,414
14 Marta Endlanje kanta prednjice Endlerica 45, 62, 54, 55,53 54 6,06
15 [wmarta Spajanje rukava iz 2 dijela Endlerica 40, 52, 50, 47, 46 a7 4,58
16 Marta Endlanje prednjeg zatvaraca Endlerica 13,17,16,12,17 15 2,35
17 Marta Endlanje donjeg boénog zatvarata Endlerica 20, 19, 18, 20,19 19 0,837
18 Marta Endlanje gornjeg boénog zatvaraca Endlerica 8, 21,8,12,11 12 5,34
19 (Ana Izrada kanta na prednjici §teperica 98,119, 117, 110, 112 111 8,23
20 Ljubica Izrada rupica (i gumba) X3 na zatvaraé Rupi&arka 15, 16, 11, 13, 15 14 2
21 Ljubica Nasivanje gumbi na hlage Gumbicarka 61, 85, 74, 70, 80 74 9,25
22 Ljubica Nasivanje gumbi na rukave Gumbiéarka 47, 51, 54, 63, 55 54 5,92
23 Liubica Nasivanje gumbi na bluze sa biljeZenjem Gumbiarka 88, 115, 87, 97, 98 97 11,25
24 Zdenka Nadivanje diepa na bluzi na dvoiglovki X3 Dvoiglovka 243, 286, 240, 255, 256 256 18,21
25 Zdenka Protepavanje spojenog 3ava rukava Dvoiglovka 25,44,41,137,38 37 7,25
26 Zdenko Nadivanje strainjeg diepa na hlage Dvoiglovka 33,51,52,44,45 45 7,58
27 Zdenka 1je diepa na plastron Dvoiglovka 53, 52, 50, 56, 53 53 2,168
28 Ljilja Izrada zatvarata na prednjici hlaéa Steperica 198, 194, 193, 194, 196 195 2
29 Marta Spajanje leda na endlerici Endlerica 25, 25, 20, 28, 26 25 2,95
30 |Zdenka Profiv leda hlata na dvoiglovki Dvoiglovka 10, 20, 23,12, 18 17 5,46
31 Ang Nasivanje gume u struk leda Dvoiglovka za gumu 20, 20, 25,19, 21 21 2,35
32 Marta Nadivanje plastrona na prednjicu Endlerica 25,30, 32,29, 71 37 mjerenje 71 - prekid rada stroja 18,96
33 Zdenka profiv (spojene prednjice i) plastrona dvoiglovkom IDvoi_glovka 18, 19, 21, 18, 20 19 1,304
34 Martina Izrada botnog zatvaraca Steperica 52, 70, 63, 70, 61 63 7,46
35 Marta Spajanje boénog 3ava hlaca Endlerica 106, 124, 117, 115, 117 116 6,46
36 Marta Spajanje unutarnjeg Sava rukava i okretanje Endlerica 128,133, 135, 129, 134 132 3,11
37 Ana Porub duljine rukava i okretanje §t£perica 53, 73, 62, 65, 60 63 6,67
38 Marta Kompletiranje jakne na endlerici (spajanje leda, prednjica i rukava) |Endlerica 373, 409, 345, 370, 382 376 23,1
39 Ljilia Spajanje kragne i okretanje Steperica 79, 75, 60, 68, 71 71 7,23
40 Ljilja Nadivanje kragne na jaknu r§tepenca 153, 270, 226, 263, 216 226 46,7
41 |ujilja Porub duljine jakne Steperica 75, 104, 95, 85, 91 90 10,86
42 Zdenka Prosiv boénog $ava na dvoiglovki i nadivanje 2 boéna diepa Dvoiglovka 212, 215, 216, 209, 218 214 3,54
43 |Marta Spajanje koraka hlata na endlerici i okretanje hlata Endlerica 63, 84, 81, 67, 75 74 8,34
44 Ljubica Izrada drukera X2 Ruénirad 28, 34, 36, 35, 31 33 3,27
45 |Martina Izrada tregera za hlage X2 Steperica 120, 129, 118, 120, 122 122 4,27
46 Martina Zavrsavanje hlaca §teper1’ra 210, 208, 198, 207, 203 205 4,76
47 Ljubica Izrada riglica Rigli¢arka 44, 51,49, 47, 49 45 2,65
48 Ljubica Izrada boénog kopéanija - rupice Rupitarka 20, 15, 19,17, 19 18 2
43 Ljubica Izrada boénog kopcanja - gumbi Gumbicarka 43, 90, 47, 45, 49 55 mjerenje 90 - ispao konac 19,8
50 Ljubica Ciiéenje konca (bluza i hlage) Ruénirad 313, 322, 325, 327, 313 320 6,63
51 Ljubica Slaganje u vrecice Rutni rad 36,32, 38,41,28 35 5,1
52 Ljubica Izrada gumba za plastron jeans Gumbiéarka 32, 36, 32,41, 29 34 4,64
53 Marting Stircanje poklopaca i okretanje bluza (3 poklopca) Steperica 102, 117, 135, 120, 116 118 11,77
54 Marting rcanje poklopca boénog diepa i okretanje X2 EEenca 73, 45, 35, 55, 46 51 14,29
55 |Zdenka Stepanje dvoiglovkom poklopaca bluze X3 Dvoiglovka 90, 101, 43, 47, 49 66 mjerenja 90, 101 - ispao konac 27,3
56 |Zdenka Stepanje dvoiglovkom poklopaca hlaéa X2 Dvoiglovka 28, 28, 26,30, 23 27 2,65
57 |Ljubica Izrada rupica (i gumba) na poklopcima bluze Rupiarka 5,54,7,4 5 1,225
58 Ljubica Izrada rupica (i gumba) na poklopcima hlaga Rupicarka 10, 9,10, 9, 10 10 0,548
59 |Zdenka Stepanje stezata rukava i nogavica - 2 para Dvoiglovka 349, 360, 334, 341, 351 347 9,92
60 Silvija Peglanje boénih diepova Pegla 51, 64, 60, 58, 57 58 4,74
61  |Ljubica Izrada rupica (i gumba) na zatezadima X2 Ravna rupiarka 12, 14, 16, 14,9 13 2,65
62 Ljubica Izrada rupica X5 Rupicarka 68, 86, 84, 77, 81 79 7,12
63 Martinag Nasivanje stezata na rukave §leparlca 51, 45, 35, 45,40 43 6,02
64 |Marting Naivanje stezata na nogavice Steperica 31, 30, 28, 25, 31 29 2,55
65 |martina Priprema botnog diepa X2 Steperica 50, 54, 49, 53, 50 51 2,168
66 Ljubica Zavrsavanje hlaca - gumb Gumbicarka 7,6,9,9 6 7 1,517

UKUPNO: 8169

Slika 17. Podaci o pojedinim operacijama

Zbroj trajanja pojedinih operacija ne daje informaciju o vremenu ciklusa, pa je potrebno
izraditi detaljni gantogram procesa [Slika 18 i Slika 19].
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TZV Gredelj - farmer sa poklopcima i gumbima
PRO-PROM ZAGREB d.o.o.
0-700s 700-1400 s 1400- 2100 s 2100- 2800 s 2800 - 3500 5 3500 - 4200 5 4200-4900 5 4900 - 5600 5 5600 - 6300 5.
OPERACUA DIELATNIK VRIEME
3 Primitak materijala i priprema za krojenje Dijana Li) o[ e
4 Ucrtavanje krojne slike EoLy — EEC)) I—
5 Polaganje krojnog materijala £ —— B4 | 2434
6 Krojenje tkanine po nalogu, raspisivanje i kompletiranje pan L 1020 2434 I:l 3454
53 tircanje i bluza (3 e — 54 [ 3572
54 Stircanje poklopea boénog diepa i okretanje X2 L e 51 3572 D 3623
& Priprema diepova za jaknu - 1 mali i 2 velika Sivij2 — 3254 [ 3576
9 Priprema strainjeg diepa X1 Silvija 1a 3576 |] 3590
10 Priprema cijelog plastrona Silvija 1 3500 [ 3651
11 Priprema gornjeg dijela plastrona - diep e = 3651 [ 3720
12 Izrada stezata rukava =i - 3720 [ 3740
13 |zrada stezata nogavica =L = 370 || 3766
14 Endianje kanta prednjice Marta 54 3454 [ 308
15 Spajanje rukava iz 2 dijela Rzl o 3508 [] 3555
16 Endianje prednjeg zatvaraéa Mar= = 3555 [] 3570
17 Endlanje donjeg bofnog zatvarata == 15 3570 ﬂ 3589
18 Endlanje gornjeg bofnog 1awvarata == = 3589 [I 3601
19 Izrada kanta na prednjici Ana m 3454 [ 3565
62 Izrada rupica X5 Ljubica 7 365 [] 362
21 NaZivanje gumbi na hlafe i =t 3644 D 3718
22 NaZivanje gumbi na rukave Lubica B 3718 [] 3772
23 NaZivanje gumbi na bluze sa biljeienjem L a7 3772 [] 3869
24 naEivanje diepa na bluzi na dvoiglovki X3 Zdenks =E 3869 - 4125
25 Proitepavanje spojenog Sava rukava S = 4125 I 4162
26 Nasivanje strainjeg diepa na hlace SR = a2 ] 4207
27 NaSivanje diepa na plastron SE = 4207 ] 2250
2B Izrada zatvarata na prednjici hiaca Lilliz =3 207 [l ee02
20 Izrada rupica (i gumba) X3 na zatvarat Ukl o 4162 | 4176
57 Izrada rupica (i gumba) na poklopcima bluze Liubica 2 4176 | 4181
61 lzrada rupica (i gumba) na zatezatima X2 Ml = 4181 | 4108
Ljubica 10 4194 4204

58 Izrada rupica (i gumba) na poklopcima hiaéa

Slika 18. Gantogram procesa izrade zastitnog odijela — prvi dio
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55 &tepanje dvoiglovkom poklopaca bluze X3 Zdenka 66 a0 [l] 4328

59 Stepanje stezata rukava i nogavica - 2 para zaenka =7 w26 (I <67z

56 Etepanie dvoiglovkom poklopaca hiaéa X2 Zdenka z 4673 [|4700

60 Peglanje boénih diepova silvija 58 3396 [J] 3454

63 Nasivanje stezaéa na rukave EE - a700[] 4743

84 Naivanje stezata na nogavice L » 4783 || a2

65 Priprema boénog diepa X2 Martina 51 3623 []] 3674

66 ZavrEavanje hlaca - gumb Uubica 7 4783 | 4750

29 Spajanje leda na enderici Marta = 3601 [] 3626

30 Progiv leda hiaéa na dvoiglovki e B 3626 | 3643

31 Nagivanje gume u struk leda Ana £ 3843 I 3664

32 NaZivanje plastrona na prednjicu Mama 35 3626 [] 3661

33 ProZiv (spojene prednjice i) plastrona dvoiglovkom Zdenka 3661 | 3680

34 lzrada boénog zatvaraéa Martina 63 380 [] 3783

35 Spajanje boénog Sava hiaéa Marta 16 3743 [ 3859

36 Spajanje unutarnjeg $ava rukava i okretanje Marta — 3859 [] 3991

37 Porub dulfine rukava | okretanje fina = 3001 [ a0s¢

38 Kompletiranje jakne na endlerici (spajanje leda, prednjica i ¢ Marta <L 4054 l:l 4430

39 Spajanje kragne | okretanje Lilia 7 ago [ sson

40 NaZivanje kragne na jaknu Uilia 226 501 [ 7

41 Porub duljine jakne Liitia % e [ eev

42 proZiv boinog Sava na dvoiglovki | naivanje 2 boina diepa Zdenka = arco[ ] 4914

43 Spajanje koraka hlata na endlerici i okretanje hiaéa Marta = 4914 [] 4ses

44 jzrada drukera X2 Liugica =3 4988 [] sou

45 lzrada wregera za hlade X2 (i e 3743 I:l 3865

46 ZawSavanje hiata Marina o so21 [ s226
47 prada riglica Ljubica 48 5226 [] 5274
48 Izrada boénog kopéanja - rupice Lublca 1 5174 5292
| ctmcrhmnmrEToe Tl 1jublca 55 5292 [] 5347
50 Ciséenje konca (bluza i hlaée) Ljubica 320 5347 [ ] 5667
51 Siaganje uvrecice s = 5

52 lzrada gumba 2a plastron jeans s = bl 5667 D

insert new rows ABOVE this ane

Slika 19.

- kritiéni put

Gantogram procesa izrade zastitnog odijela — drugi dio

Fakultet strojarstva i brodogradnje

41



Josip Bakovi¢ Diplomski rad

Iz gantograma je vidljivo da je vrijeme ciklusa izrade klasi¢nog farmer odijela jednako 5736
sekundi sto je malo vise od 95 minuta. Jedan od zadataka ovoga projekta je smanjiti ovo
vrijeme na manje od 90 minuta. Ljubicasto ozna¢ene operacije pripadaju kriticnom putu, a
jasno je vidljivo i naznac¢en redoslijed operacija i moguénost izvodenja odredenih operacija u
isto vrijeme. Kako bi se dobila slika o opterecenosti pojedinih djelatnica, potrebno je oznaciti
za koje operacije je svaka zaposlenica zaduzena i prikazati ih ovisno o vremenu izvodenja. To

je prikazano na slici ispod [Slika 20].

=t
Dijana | | [ [ | | £
Marting I & SME 3 &
w w
o
Marta 111 308

Ljubica

4204
4743
4750
4988
—
5021
5226
—=

3680
3869
4914

- -
o —
3] ]
=t =

Slika 20. Optereéenost operatera u vremenskoj domeni

Odmabh je na prvi pogled vidljivo da sve zaposlenice nisu jednako opterecene te da se sve
operacije ne mogu izvoditi u isto vrijeme. Ovime je prikazana objektivna slika proizvodnje s
realnim podacima. Na temelju izmjerenog stanja moze se krenuti u proces analize
proizvodnje.

Na slici ispod prikazan je postupak krojenja koji obavlja jedna od zaposlenica na krojackom
stolu [Slika 21].
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=7

Slika 21. Postupak krojenja

Kako bi se cjelokupni proces bolje vizualizirao, moguce je napraviti mapu toka materijala. To
¢e pomo¢i sagledati proces 1 jo§ jednog kuta te dati podlogu za donoSenje poboljSanja u fazi
poboljsanja. Mapa toka materijala prikazana je na slici ispod [Slika 22]. Treba imati na umu
da ovo nije velika proizvodna hala, ali i da u ovom poduzecu proizvode i druge vrste odijela s
razli¢itim tokom kretanja materijala. Strelice su oznacene brojevima, a neki brojevi imaju
dodatne znakove. Brojevi na strelicama oznacavaju redoslijed transporta samog materijala.
Postoji viSe tokova materijala 1 svaki je oznafen s razliitim znakovima. Neki tokovi se
spajaju u isti i nastavljaju zajedno. Strelice su u razli¢itim bojama zbog lakSe preglednosti.
Brojevi na strojevima oznacavaju broj operacije koja se izvodi na istima. Ti brojevi povezani
su s brojevima na ve¢ prikazanoj slici [Slika 17].

Takoder, u prilogu I. je vidljiva simulacija vremena trajanja operacija i kriti¢cnog puta
proizvodnog procesa. Nakon 1500 iteracija, dobivaju se podaci o predvidenim trajanjima
operacija, ali i kriticnog puta (bez krojenja). Ovo pomaZe u procesu planiranja proizvodnje
kako bi se saznalo koliko je najmanje, odnosno najviSe vremena potrebno za ispunjenje

narudzbe kupca. Svi podaci prikazani su u sekundama.
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TZV GREDEL] - OPERACIJE

WC GARDEROBA
STOL ZA PEGLANJE STUBISTE (1)
(60) o)
7)
21
sTOL
STOL STOL PRESA (44, 50, 51)
— "1t |_ SPREMISTE
\ . 119
- - 20
ETEPERICA ETEPERICA —y |
STEPERICA « z (48)OKASTA
(19, 37) STEPERICA / 7Yy RUPICARKA
16
STEPERICA &
$TEPERICA -
(28, 39 - 41) RIGLICARKA SPREMISTE
® 47) g
DVOIGLOVKA
A GUMU DVOIGLOVKA /
/.l SPREMISTE
DVOIGLOVKA .
ZA DZEPOVE
DRZAC TKANINE
ENDLERICA f¢—— REZAC
-18.29.32.3530)@f “greoErica 3
| i (34 45, 46, 53, 54 J65) o
STEPERICA
(63,64) ENDLERICA :
(38, 43)
}ﬁTEPERICA -
(8-13) | @ie KROJACKISTOL
(3-6)
DVOIGLOVKA
ZA SLINGICE
BANZEK ZA STOSERICA ZA
FINO REZANJE NASLAGA
OPKROJAVANJE

Slika 22. Mapa toka materijala
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4.3. Analyze — faza analize problema

U fazi analize paznja se preusmjerava na dobivene podatke iz proizvodnje. Ovdje je od
velikog znacaja kriti¢ni put koji je prikazan u gantogramu. Imajuéi na umu fazu poboljSanja
koja slijedi, treba pogledati operacije na kriticnom putu koje odskacu od ostalih, odnosno one
za koje se troSi najviSe vremena. Treba napomenuti da operacije vezane za krojenje (3-6)
spadaju u kriticni put, ali ih se ovom prilikom ne promatra jer je postupak krojenja veé
uvelike pobolj$an i sastoji se samo od operacija koje dodaju vrijednost i onih koje ne dodaju
vrijednost, ali su nuzne. Operacije koje ne dodaju vrijednost 1 nisu nuzne ve¢ su izbacene iz
procesa krojenja. Takoder, u ovom poduzecu postoji samo jedna krojacica te je nemoguce
napraviti preraspodjelu zadataka vezano za fazu krojenja. Duljine trajanja ostalih operacija na
kriti¢cnom putu prikazane su na slici ispod [Slika 23].

Mjerenja na kriticnom putu
400

® ©

200 @ @

Vrijeme (s)

&

100 ~ §

0

19 21 22 2325 26 27@43 Md? 48 4951 52 55 5662

Operacija
Slika 23. Analiza vremena na kritiénom putu
Jasno je vidljivo da su operacije 24, 42, 46, 50 i 59 znatno dulje od ostalih na kritiénom putu.

To ih ¢ini ,,uskim grlima“ proizvodnje. Takoder, operacije 24, 49, 55 1 59 imaju Siroko

rasipanje Sto oznacava nekonzistentnost u izvodenju operacije. U fazi mjerenja naznaceno je
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da je najcesca greska, odnosno nesukladnost u proizvodnji upravo prestanak rada stroja zbog
ispadanja ili pucanja konca. Takav prestanak rada uvelike poveéava vrijeme trajanja operacija
I smanjuje produktivnost. Taj problem potrebno je poblize razloziti uporabom Ishikawa

dijagrama koji je prikazan na slici ispod [Slika 24].

Predug rad

Prebrz rad Zagrijavanje
Lose odrzavanje

PreviSe okretanja Dotrajalost

Starost

Tankoca
Los izbor tekstila

Neiskustvo

Nekvaliteta Umor

Los izbor konca Rad bez stanke

Slika 24. Ishikawa dijagram za problem ispadanja i pucanja konca

Izradom Ishikawa dijagrama (4M tip) uzroke problema prepoznajemo u ljudima, metodama,
strojevima 1 materijalu. Svaki od uzro¢nika dublje se razraduje kako bi se doslo do korijena
problema. U ovome dijagramu pokazani su neki od mogucih uzroka problema ispadanja ili
pucanja konca prilikom rada stroja. U ovakvim situacijama vrlo je vazno ostvariti dobru
komunikaciju sa zaposlenicima jer oni u sebi Cesto kriju ogromno znanje o procesu, a time i
uzrocima nekih cestih greSaka. Neke od zaposlenica promatrane tvrtke ve¢ viSe desetaka
godina rade na istim ili slicnim odijelima i znaju mnogo o materijalima, tehnikama i
strojevima koji se koriste. Zaposlenice za ucestalo pucanje konca krive upravo lo§ izbor
tekstila ili lo§ izbor konca. Radeéi s kvalitetnijim tkaninama uvidjele su da ne dolazi tako
cesto do pucanja konca, osim u slucaju pregrijavanja stroja koje se dogada zbog predugog
rada samog stroja. MoZe se zakljuciti da je najces$¢i uzrok problema pucanja konca prilikom
rada stroja lo§ izbor tkanine, lo§ izbor konca, predug rad stroja ili kombinacija ovih faktora.
Kako bi se ovaj problem izbjegao, treba se okrenuti pobolj$anjima na samim strojevima,

odabirom kvalitetnijeg materijala ili prilagodavanjem nacina rukovanja opremom.
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4.4. Improve — faza poboljSavanja

U fazi poboljSavanja fokus je na ,,uskim grlima‘“ na kriti¢cnom putu. Ako se te operacije uspiju
vremenski smanjiti, moze se do¢i do ciljeva ovog projekta. Fokus je i na najces¢im greskama

u proizvodnji kao §to je pucanje konca.

Ve¢ smo iz prethodne faze prepoznali uska grla u operacijama 24, 42, 46, 50 i 59. Te
operacije potrebno je na neki nafin promijeniti kako bi se smanjilo vrijeme njihovog
izvodenja 1 povecala produktivnost proizvodnje. Ve¢ smo prije uvidjeli nesrazmjer u
optereéenju zaposlenica. Neke rade nekoliko puta manje od drugih pa se preraspodjela rada
pokazuje kao logi¢no rjeSenje. Operacija 24 je nasivanje dZepa na bluzi dvoiglovki X3. Ovu
operaciju mozemo podijeliti na tri zaposlenice koje ¢e u isto vrijeme nasivati dzep svaka na
svoju pripadajucu bluzu. Operacija 42 je prosiv bo¢nog Sava na dvoiglovki i nasivanje dva
bocna dzepa. Nju ¢emo podijeliti izmedu dvije radnice gdje ¢e jedna raditi proSiv bo¢nog
Sava, a druga naSivati dva bo¢na dzepa. Operacija 46 je zavrSavanje hlaca. U toj operaciji
moguce je da dvije zaposlenice rade u isto vrijeme, odnosno da jedna pomaze drugoj koja
vodi operaciju. PoboljSanje je upravo tako i zamisljeno, da dvije zaposlenice obavljaju ovu
operaciju. Slijedi operacija 50 u kojoj se Cisti konac na bluzi i hlacama. Ovdje dvije radnice
odjednom mogu Ccistiti konac. Jedna to moze obavljati na hlaCama, a druga na bluzi.
Posljednja je operacija 59, odnosno Stepanje stezaca rukava i nogavica — dva para. Ova
operacija izvediva je na nacCin da jedna zaposlenica prostepava jedan par, a druga drugi. To
smanjuje vrijeme potrebno za obavljanje operacije. Novo stanje se mjeri na isti na¢in kao i
staro, tj. svaka nova operacija izmjeri se pet puta te se uzme prosjek tih brojeva koji
predstavlja vrijeme potrebno da se ta operacija izvr§i. Gantogram s poboljSanim vremenima
prikazan je na slikama ispod [Slika 25 i Slika 26]. 1z slike je vidljivo da je sada vrijeme
ciklusa jednako 5049 sekundi. To je malo manje od 85 minuta. Postavljanje procesa na ovaj
nacin ocigledno je ispunilo cilj projekta koji je bio da se vrijeme ciklusa smanji ispod 90

minuta. Preraspodjela rada pomaze u ostvarivanju bolje produktivnosti vremena ciklusa.
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TZV Gredelj - farmer sa poklopcima i gumbima

PRO-PROM ZAGREB d.o.0.

0-700s 700-1400s 1400 - 2100 s 2100- 2800 s 2800-3500s 3500-4200s 4200 - 4900 s 4900 - 5600 s 5600 - 6300 s

=0 DIELATHIK VRUEME

3 i priprema za krojenje Dijana 339 0 I:I 339

4 Ucrtavanje krojne slike Dijana 483 9 [ ] e

Bl Poiaganie keajnog materijala == Ll g2 ] 2234

6 Krojenje tkanine po nalogu, raspisivanje | kompletiranje par! Lm0 T ma [ ] s

53 &rircanje poklopaca i okretanje bluza (3 poklopea) Rt 18 usé [0 572

54 Srircanje poklopca boénog diepa i okretanje X2 pane £l 3572 D 3623

8 Priprema diepova za jaknu - 1 mali i 2velika Silvija 122 3454 |:| 3576

5 Priprema strainjeg diepa X1 Sitvija 1 3576 [] 3590

10 Priprema cijelog plastrona Siiva 61 3590 D 3651

11 |Priprema gomijeg dijela plastona - diep =lol= = 351 [ 3720

12 lzrada stezaéa rukava Lok 20 3720 || 3740

13 Izrada stezata nogavica Siivija * 3740 | 3766

14 Endlanje kanta prednjice R 54 3a5a [[] 3508

15 Spajanje rukava iz 2 dijela R 47 3508 [] 3555

16 Endlanje prednjeg zatvarala Marm 5 3555 I] 3570

17 Endlanje donjeg boénog zatvarada L - 3570 [l 3589

18 Endlanje gornjeg bofnog zatvarata Marta 12 3589 [| 3801

18 izrada kanta na prednjici Ana m 3154 [ 3s6s

62 Izrada rupica X5 Liubica ™ 3565 [ 3644

21 Naiivanje gumbi na hlae Liupica 7 3644 [ 378

22 NazZivanje gumbi na rukave Ljubica 54 3ne [] 3772

23 WaZivanje gumbi na bluze 53 biljeienjem Lupica = 3 D 3869

24 NaSivanje diepa na bluzi na dvoiglovki X1 Ei= = 3859 . 3955
2 iepa na biuzi na x e & 3869 [ 3955
24" Nagi diepa na bluzi na dvoi ix1 L & sess [ 3955
25 Protepavanje spojenog Sava rukava S 37 3955 ] 3002
26 NaZivanje strainjeg diepa na hlate E=s £ sssz ] 2037
27 Nesivanie diepa na plastron el = 2037 [] 4050
28 lzrada zatvarata na prednjici hiata Lillia 185 s000 [ <25
20 lzrada rupica (i gumba) X3 na zatvara Lo < 3992 4006
57 lzrada rupica (i gumba) na poklopcima bluze Hublca 5 4006 | 4011
61 Izrada rupica (i gumba) na zatezafima X2 S HEE — 4011 | 4024
S8 Izrada rupica (i gumba) na poklopcima hiaga I w0 4024 | 4034

Slika 25. Gantogram pobolj$anog procesa izrade zastitnog odijela — prvi dio
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55 Stepanje dvoiglovkom poklopaca bluze X3 ZEE 6 4090 . 4156
59 &tepanje stezaca rukava i nogavica - 1 par &Sl £D 4156 [ 4331
59 Stepanje stezada rukava i nogavica - 1 par o — 2156 [l 22
56 Stepanje dvoiglovkom poklopaca hiada X2 Zaene = 4331 [] 2358
60 Peglanje boénih diepova Silvija 58 3396 [I] 3454
63 NaZivanje stezata na rukave i - a3se [ 4401
64 NaSivanje stezafa na nogavice Martina = 4201 ﬂ 4430
65 Priprema bognog diepa X2 Lome= 51 3623 ] 3672
66 Zawriavanje hlata - gumb Lubica 7 4401 | 2408
29 Spajanje leda na endlerici == 5 3601 I] 3626
30 Proivieda hiaéa na dvoiglovki Heat 7 3626 | 3643
31 Nafivanje gume u struk leda Lol n sea3 || aee
32 Nagivanje plastrona na prednjicu Morta 35 3626 |] 3661
33 Progiv(spojene prednjice i) plastrona dvoiglovkom Zdenka & 3661 | 3680
34 lzrada boénog zatvaraéa Martina = 3680 [ 37e3
35 Spajanje bofnog éava hiaéa Mara 16 373 [] 3859
36 Spajanje unutarnjeg Sava rukava i okretanje Morta » 3859 I:I 3991
37 Porub duljine rukava i okretanje Ana = 1 [ 2084
38 Kompletiranje jakne na endlerici (spajanje leda, prednjica i 1 LE65 2 4054 l:_l 4430
39 spajanje kragne i okretanje Hijs n aas0 [l 4so1
40 Naivanje kragne na jaknu LID 26 ssor [l 77
21 Porub duljine jakne Lilja %0 a7 l v
42 Prokivbotnog Sava na dvoiglovki Zdenka 109 asse ] w467
42" Nativanje 2 boéna diepa Ana 105 2358 ] 463
43 spajanje koraka hlaéa na endlerici | okretanje hiaéa Mar L 4467 D 4541
44 |zrada drukera X2 Ljubica 33 asa1 [ as7a
45 Rrada tregera za hiae X2 UETs — 3723 [ 3865
46 ZavEavanie hiata Martina L a574 ] 4689
46 Pomoé u zawrEavaniu hlata Litja L] 78 [ 867
47 Izrada riglica ljubica 48 acss [] 4737
48 1zrada boénog kopéania - rupice Lubica £ 4737|4755
49 1zrada botnog kopéanja - gumbi ke 55 a755 [] 4810
50 Eiséenle konea (bluza) Uublca 150 4810 [] 4360
¢enje konca (hiae) Ana m 310 [ 4se0
51 Slaganje uwetice S 3 sa4 [] 5049
52 Izrada gumba za plastron jeans LERES = ass0 [ so1¢
Insert new rows ABOVE this one
- kritiéni put

Slika26. Gantogram pobolj$anog procesa izrade zastitnog odijela — drugi dio
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Valja primijetiti da se smanjio kriti¢ni put. Analiza vremena na novom kriticnom putu
prikazana je na slici ispod [Slika 27]. Jasno je vidljivo da su operacije koje su zamijenile stare
operacije na kriticnom putu sada puno krace te imaju manje rasipanje. To se dogada zato §to

su dugi i teski zadaci podijeljeni na vise laksih i kraéih.

Mjerenja na poboljsanom kriticnom putu

400

300
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Vrijeme (s)

° ®
100 s ?@ ®§ + s
’ s ¢° . ¢ o % * e °
0
19 21 22 2325 26 2743 44.47 48 4951 52 55 5662
Operacija

Slika 27. Analiza vremena na poboljSanom Kriti¢cnom putu

Ovakvom raspodjelom rada znacajno se promijenila i optereenost zaposlenica u procesu
izrade odijela. To je prikazano na slici ispod [Slika 28]. Sada je vidljivo kako je vrijeme rada

ravnomjernije rasporedeno medu djelatnicama.
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PRIJE PRERASPODIJELE ZADATAKA POSLIJE PRERASPODIELE ZADATAKA
Opterecenost (s): Opterecenost (s):

682 Martina 694 Martina

370 Silvija 746 Silvija

905 Marta 529 Marta

195 623

896 726

1081 633

582 760

Slika 28. Optereéenost djelatnica prije i poslije preraspodjele zadataka

Kako bi se rijesio problem ucestalog pucanja konca na stroju, treba nac¢i uzrok problema. U
prosloj fazi, zaposlenice su prepoznale uzrok u odabiru konca 1 tekstila te zagrijavanju stroja.
Najjednostavnije rjesenje bi bilo odabrati tip konca 1 tekstila vece kvalitete 1 bolje izdrzljivosti
kako ne bi doslo do pucanja. To se, naravno, mora napraviti u dogovoru s krajnjim kupcem
koji odlucuje o izboru materijala. Ako serija nije prevelika, troSak se ne povecava previse, ali
kvaliteta znatno raste. Prijedlog rjeSenja je upoznati kupca s vrstom materijala i predloziti mu

onu koja ne rezultira pucanjem konca u proizvodnom procesu.

Zagrijavanje stroja takoder utjeCe na pucanje konca. Uzrok pucanja konca prepoznat je za
vrijeme zagrijavanja vanjskog dijela stroja koji je u kontaktu s tekstilom i koncem. Ukoliko bi
se stroj hladio lokalno samo na onom dijelu koji je kritican za pucanje konca, problem bi se
mogao jednostavno rijeSiti. Za hladenje je dovoljan stolni ventilator niske cijene koji moze
hladiti dio stroja koji se zagrijava. To je jedno od rjeSenja, dok je drugo moguce rjesenje
pretvaranje stanke u trajanju od 40 minuta na dvije stanke od 20 minuta. Tako bi stroj manje
vremena radio bez prekida te se time i manje zagrijavao. Kako bi se dobio veci efekt moguca
je i kombinacija oba spomenuta rjesenja.

Takoder, u prilogu Il. je vidljiva simulacija vremena trajanja poboljSanih operacija i
poboljsanog kriticnog puta proizvodnog procesa. Nakon 1500 iteracija, dobivaju se podaci o
predvidenim trajanjima novih operacija, ali i novog kriticnog puta (bez krojenja). Ovo
pomaze u procesu planiranja proizvodnje kako bi se saznalo koliko je najmanje, odnosno
najviSe vremena potrebno za ispunjenje narudzbe kupca. Svi podaci prikazani su u

sekundama.
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4.5. Control — faza upravljanja i kontrole

Kako ne bi doslo do povratka na staro stanje, potrebno je kontrolirati i odrzavati pobolj$ano
stanje u proizvodnji. Takoder, stalno je potrebno traziti nova poboljSanja da bi se proizvodnja

razvijala i postajala produktivnijom.

Dokumentacija ovoga projekta je predana voditeljici proizvodnje. Tvrtka sada napokon ima
na raspolaganju objektivne podatke iz proizvodnje. Zadatak voditeljice proizvodnje je uvidjeti
promjene koje su proizasle iz preraspodjele rada i na taj nalin dodijeliti zadatke
zaposlenicama. Takoder, zato S$to poznaje procese, treba standardizirati rad, tj. objasniti
svakoj zaposlenici nacin na koji se njezin zadatak obavlja. Standardizacija treba biti
poprac¢ena slikama (realnim ili skicama) kako bi zaposlenice lakSe shvatile zamisao

voditeljice. Opis zadataka treba biti dostupan svakoj zaposlenici u bilo kojem trenutku.

Uvodenje stolnih ventilatora zadatak je sektora prodaje koji ih treba nabaviti. Nakon nabave 1
postavljanja u proizvodnju, svaka zaposlenica ima zadatak brinuti o ventilatoru na njezinoj
radnoj jedinici. Moguce kvarove trebaju prijaviti voditeljici proizvodnje koja ¢e, u razgovoru
s prodajnim sektorom, poduzeti sljede¢e korake. Dijeljenje stanke je moguce, ali ¢e se
osigurati probni period od mjesec dana da se utvrdi djelotvornost i navikavanje zaposlenica na
takav naCin rada. Nabava druge vrste konca 1 tekstila je zadatak prodajnog sektora koji je
duzan kupca upoznati s kvalitetom pojedinih materijala. Odabir materijala tice se i

proizvodnje, pa ¢e se provoditi u konzultacijama s voditeljicom proizvodnje.

Tvrtka treba uvesti kratke Kaizen radionice na kraju svakog tjedna gdje ¢e voditeljica
proizvodnje raspravljati sa zaposlenicama o mogucénosti poboljSanja proizvodnog procesa.
Organizacija radionica je zadatak voditeljice proizvodnje. Na radionicama svi imaju pravo
glasa, a poboljSanja je moguce predloziti i anonimno na nacin da se zapiSu na papir i stave u
kutiju koja je otvorena tijekom radnog vremena. Na Kaizen sastancima Citaju se prijedlozi iz
kutije.

Plan proizvodnje treba odgovarati izmjerenim vremenima nakon pobolj$anja. Upotrebom tih
podataka moZe se priblizno izracunati vrijeme potrebno za ispunjenje zahtjeva kupca. Ukoliko
procjena vremena rada znacajno odskace od realnog stanja, potrebno je ponovno provesti

detaljno mjerenje operacija u procesu i tako prepoznati potencijalne probleme.
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5. ZAKLJUCAK

Implementacija LSS metodologije pokazala se izvanrednom u uvodenju poboljSanja u raznim
proizvodnim procesima diljem svijeta. Spoj Leana i Six Sigme podigao je granicu
produktivnosti i pokazao se nezaobilaznom filozofijom kod poduzeéa koje streme izvrsnosti i
zele ostati konkurentna. PRO-PROM Zagreb tvrtka je koja se bavi proizvodnjom zaStitne
opreme, a unaprjedenje proizvodnje jedan joj je od strateskih ciljeva. DMAIC pristup
poboljsanjima u proizvodnji nudi Sirok spektar alata i metoda koji se mogu upotrijebiti kako

bi se povecala produktivnost.

Tvrtku PRO-PROM Zagreb mucio je problem nepostojanja objektivnih podataka o
proizvodnom procesu izrade zastitnih odijela. Takoder, troSak vlastite proizvodnje nerijetko je
bio veci od troSka izrade proizvoda kod kooperanata. Kako bi proizvodnja tvrtke ostala
profitabilna i konkurentna, proces izrade odijela trebalo je kvantificirati 1 smanjiti na nacin da
je vrijeme ciklusa manje od 90 minuta. Prije primjene DMAIC pristupa vrijeme ciklusa bilo je
neSto vise od 95 minuta. Upotrebom alata i metoda LSS filozofije, cjelokupni proces se
kvantificirao i tvrtka je dobila objektivne podatke o svih 66 operacija koje su dio procesa
izrade zaStitnog odijela. Upotrebom SIPOC mape, gantograma, mape toka materijala,
statistiCke analize i Ishikawa dijagrama, proces je u potpunosti opisan i odreden. Primjenom
DMAIC pristupa i prolaskom kroz svaku od pet faza, proces izrade zaStitnih odijela poboljSan
je te je vrijeme ciklusa nakon uvedenih pobolj$anja krace od 85 minuta. To je ogromno
poboljsanje koje uvelike povecava produktivnost poduze¢a i ponovno Cini njegovu
proizvodnju konkurentnom na trzistu. Neka od poboljsanja koja su pomogla smanjiti vrijeme
ciklusa 1 povecati produktivnost su preraspodjela optere¢enosti operatera, uvodenje sustava
lokalnog hladenja stroja, upotreba kvalitetnijih materijala u izradi odijela, ras¢lanjivanje
duljih operacija i drukéiji raspored stanki zaposlenica.

Iz ovog projekta se moZe zakljuciti kako su naizgled mala poboljSanja u proizvodnji od
velikog znacaja te donose veliku korist poduzecu koje ih zna implementirati. Univerzalnost
LSS principa jo§ se jednom dokazala u procesu proizvodnje zastitnih odijela. Implementirane

promjene i dalje treba nadzirati i kontrolirati kako se proizvodnja ne bi vratila na staro stanje.
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PRILOZI

l. Simulacija vremena trajanja operacija i kriti¢nog puta proizvodnog procesa
1. Simulacija vremena trajanja poboljSanih operacija i poboljSanog kriticnog puta

proizvodnog procesa
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Kriticni put bez krojenja
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Prilog 1: Simulacija vremena trajanja operacija i kriticnog puta

proizvodnog procesa
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Operacija 42
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