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SAZETAK

Cilj ovog rada je istraziti moguénosti povecanja produktivnosti u proizvodnji obuce
primjenom metoda vitkog menadzmenta.

Rije¢ je o dvjema metodologijama, totalnom produktivnom odrzavanju i ukupnoj
ucinkovitosti opreme. Kroz uvodne cjeline ovog rada govori se o teoriji vitkog menadzmenta i
detaljno se uz primjere, opisuju navedene metodologije. Nadalje, u radu se spominje
konkretan problem jednog proizvodnog poduzeéa u obucarskoj industriji. Uz pomoc
prikupljenih podataka i provedenih analiza, uspostavlja se trenutno stanje proizvodnog
procesa te se kroz implementaciju spomenutih metodologija vitkog menadzmenta i prijedloge
poboljsanja, pokuSava podi¢i produktivnost stroja za brizganje plastiéne mase izmedu

gornjista 1 dona cipele.

Klju¢éne rije¢i: Vitki menadZzment, totalno produktivno odrzavanje - TPM, ukupna

ucinkovitost opreme - OEE
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SUMMARY

The aim of this master thesis is to explore the possibilities of increasing productivity in

footwear production using lean management methods.

Two methodologies that are mentioned in the paper are total productive maintenance and
overall equipment efficiency. Throughout the introductory part of this paper, the theory of
lean management is discussed, and the mentioned methodologies are described in detail with
examples. Furthermore, the paper deals with the specific problem of a manufacturing
company in the footwear industry. With the help of the collected data and the analysis carried
out, the current state of the manufacturing process is established. Through the implementation
of lean management methodologies and improvement proposals, productivity of the plastic

injection molding machine is meant to increase.

Key words: Lean management, Total productive maintenance — TPM, Overall equipment
efficiency - OEE
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1. UvOD

U danasnjem visokodinami¢nom i fleksibilnom okruzenju, globalno natjecanje izmedu
kompanija dovodi do rasta zahtjeva za proizvodne organizacije. Proizvodna industrija u
posljednjih nekoliko desetlje¢a prolazi kroz drasticne promjene vezane uz menadzment,
proizvodne 1 procesne tehnologije, oCekivanja kupaca i dobavljaca uz sveprisutni rast

konkurencije.

Posebice se to odnosi na obucarsku industriju kojoj je sve teze motivirati mlade ljude da se
bave obucarskim zanimanjima. Stoga se javlja potreba za drugacijim pristupom rjesavanja
potesko¢a u proizvodnji. Ovakva situacija u toj industrijskoj grani privukla je interes
znanstvene zajednice. Sa svjetskog kongresa obucarske industrije [1], odrzanog u Napulju ove
godine, stize potvrda potrebe za digitalizacijom i odrzivosti kao nezamjenjivim ¢imbenicima
u razvoju globalne industrije obuce. Takoder, poseban naglasak stavlja se na inovativnost pri
¢emu se smatra da ¢e na vrhu ostati samo oni brendovi koji nude najvise inovacija. S druge
strane, u Hrvatskoj tekstilna i obucarska industrija prolaze kroz fazu rekonstrukcije pri ¢emu
ih nedostatak kvalitetnih ljudskih resursa usmjerava na traZzenje poboljSanja kroz smanjivanje
troskova primjenom alata vitke proizvodnje. Metode vitkog menadzmenta postaju obavezan
dio svakog proizvodnog poduzeca u nastojanju smanjenja troSkova. Totalno produktivno
odrzavanje (eng. Total Productive Maintenance — TPM) koristenje parametara poput ukupne
uc¢inkovitosti opreme (eng. Overall Equipment Efficiency — OEE), omoguéuju poduzeéima
lakSe pracenje trenutnog stanja procesa i opreme te pokazuju put prema poboljSanju cijelog
sustava. Osnazivanje veze izmedu operatera i stroja daje pozitivne rezultate u smislu
samostalnosti operatera u poslu i smanjenom potrebom odrzavanja i pojave kvarova.
Primjenom ovakvih metoda pokusava se podi¢i razina produktivnosti stroja i povecati ukupni
izlaz kvalitetnih proizvoda iz proizvodnje. U radu ¢e se na konkretnom primjeru kod
poduze¢a HAIX Obuca d.o.o. ispitati moguénost primjene spomenutih alata i metoda pod
pretpostavkom da ¢e se nakon provedenih analiza i implementacije promjena podici

produktivnost stroja za brizganje mase.

U Sest vecih poglavlja postavit ¢e se teorijska podloga vezana uz pojam vitkog menadzmenta i
koriStenih alata te ¢e detaljno biti objasnjen postupak prikupljanja, analize i interpretacije
dobivenih rezultata. Naposljetku, predlozit ¢e se unaprjedenja dosadasnjeg procesa i sumirati

cijeli projekt.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2. VITKI MENADZMENT

Vrijeme stvaranja dobiti direktnim povecanjem cijene proizvoda davno je proslo, stoga se
fokus za ostvarenje profita usmjerava na smanjenje postojecih proizvodnih troSkova. Da bi se
ostvarili zacrtani ciljevi, gotovo sve ozbiljne kompanije okrenule su se vitkom nacinu
razmiS$ljanja [1]. Vitka proizvodnja bazirana je na Toyotinom proizvodnom sistemu (eng.
Toyota Production System) i fokusira se na uklanjanje gubitaka iz proizvodnje, smanjenje
zaliha u skladistu, pobolj$anja propusnosti proizvoda kroz procese i ohrabrivanja zaposlenika
da skrenu pozornost nadredenih na probleme u proizvodnji i da daju svoj prijedlog za rjeSenje
istih. Lean je proizvodna filozofija koja kada je implementirana skracuje vrijeme od narudzbe
kupca do isporuke gotovog proizvoda, eliminiraju¢i sve izvore rasipanja (gubitaka) u
proizvodnom procesu. Osnovno nacelo vitke proizvodnje je da se proizvodi to¢no ono §to
kupac ili klijent Zzeli, tj. vrstu, kvalitetu i koli¢inu proizvoda izravno diktira potraznja trzista
[1]. Ipak, potrebno je naglasiti da neke od vitkih metoda mogu poremetiti proizvodni tok ako

se implementiraju na pogresan nacin.

2.1. Razvoj vitke proizvodnje

Pojam lean prvi je put primijenjen u knjizi ,,The machine that changed the world*
J.P.Womack-a i D.T.Jones-a, koja je bila rezultat istrazivackog rada IMVP-a (International
Motor Vehicle Program), a gdje su autori prvi put opisali razlike izmedu Japanske i zapadne
automobilske industrije i prvi put upotrijebili izraz lean za Toyotin nadin proizvodnje [4].
Razvoj vitke proizvodnje potjece od Toyotinog proizvodnog sustava koji se ¢esto naziva i JIT
(eng. Just in Time) proizvodnja. Tvrtka Toyota postala je uspjesna nakon Drugog svjetskog
rata kada su vlasnici japanskih tvornica usvojili niz americkih tehnika proizvodnje i kvalitete.
Tehnike proizvodnje Henryja Forda 1 ideje o statistickoj kontroli kvalitete Edwardsa Deminga
postale su temelj Toyotinog proizvodnog procesa [5]. Za razliku od americke automobilske
industrije, Toyota je poticala zaposlenike da budu dio proizvodnog procesa. Tvrtka je uvela
krugove kvalitete, a to je skupina radnika koji se sastaju kako bi razgovarali o poboljSanju
radnog mjesta. Clanovi kruga kvalitete upoznaju menadzment s kvalitetom proizvodnje. Za
razliku od Fordove masovne proizvodnje jednog modela, u jednoj boji, Toyota je razvila
proizvodnju u manjim serijama, §to je zahtijevalo niz postupaka za Smanjenje vremena

potrebnog za postavljanje i promjenu proizvodne opreme. Razvoj koji je Toyota napravila
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usvojio je niz japanskih proizvodac¢a, no nijedna implementacija nije bila uspjeSna.
Osamdesetih godina proslog stoljeca americke su tvrtke pocele usvajati neke od procesa koje
je razvila Toyota. Usporedba americke masovne i japanske vitke proizvodnje prikazana je na
sljedecoj slici [Slika 1].

Metrika Japan USA
Output: e
*Produktivnost (sati/vozilo) <1 6.8 25. 1>
Kvaliteta (pogreske/100 vozila) 60.0 82.3
Radna snaga:

*% radnika u timovima 69.3 17.3
*Broj vrsta poslova 11.9 67.1

*Prijedlozi/Zaposleniku @T.G m

Layout:
*Prostor (m2/vozilo/godisSnje) DT 7.8

*Prostor za dorade i popravke (%
g 4.1 12.9
prostora za montazu)

-Zalihe (dani) C 02 2.9

Slikal. Usporedba masovne i vitke proizvodnje 1980-ih godina [3]

Usporedujuc¢i produktivnost izmedu vitke i masovne proizvodnje, uzimajuci u obzir broj sati
potrebnih za proizvodnju jednog vozila, jasno je vidljiva razlika od priblizno 8 sati u korist
vitke proizvodnje $to je skoro polovica vremena potrebnog za izradu drugog vozila.
Racunajuéi na godi$njoj bazi proizvedenih automobila, dolazi se do zakljuc¢ka da lean nacin
proizvodnje donosi drasticne ustede u pogledu vremena §to za sobom povlaci 1 veéi broj
proizvedenih vozila 1 vece ostvarene prihode. Sljedeci istaknuti pokazatelj je broj prijedloga
po zaposleniku gdje se u Japanu 1980.-ih godina od jednog zaposlenika tokom godine moglo
cuti oko 60 prijedloga dok se od zaposlenika u americkoj masovnoj proizvodnji vrlo rijetko
pojavljivao prijedlog unaprjedenja proizvodnje. Taj podatak govori o ukljucenosti zaposlenika

u proizvodni proces, gdje lean posebno stavlja naglasak na rad u timovima i stvaranju

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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krugova kvalitete gdje zaposlenici raspravljaju o potencijalnim poboljSanjima na radnim
mjestima. Samim time kod zaposlenika se stvara osjecaj pripadnosti kompaniji i predanost
radu u okolini u kojoj zna da moze doprinijeti svojim idejama. Posljednji promatrani
pokazatelj govori o broju dana koje zalihe provedu u skladistu. Kreiranjem i primjenom JIT
metode kontrole zaliha, koja je prvenstveno usmjerena na proizvodnju robe kako bi se
zadovoljili zahtjevi kupaca u dogovorenom vremenu, kvaliteti i koli¢ini bilo da je ,,kupac*
krajnji kupac proizvoda ili sljedeéa operacija uz proizvodnu liniju, ostvaruju se uvjeti za

smanjenje skladiSnih povrsSina Sto osigurava rezijske ustede.

2.2. Sedam vrsta gubitaka

Svaka aktivnost koja trosi resurse bez stvaranja vrijednosti za klijenta predstavlja gubitak
(Jpn. Muda, eng. Waste) [6]. Uklanjanje aktivnosti koje ne donose vrijednost klju¢no je za
uspjeh proizvodnih poduze¢a. One mogu smanjiti profitabilnost, povecati troSkove kupaca,
smanjiti kvalitetu i ¢ak zadovoljstvo zaposlenika. 1z tog razloga potrebno je identificirati
aktivnosti koje ne dodaju vrijednost i pokusati poboljsati proces u kojem se pojavljuju ili ih
naposljetku ukloniti [7]. Tih osnovnih sedam gubitaka definirano je od strane japanskog
industrijskog inZenjera T. Ohnoa koji se smatra ocem Toyotinog proizvodnog sustava. Na

sljedecoj slici [Slika 2.] prikazane su tradicionalne vrste gubitaka prema leanu.

\ NS S
- .
- |
- -
y oo
| -m
Zalihe Cekanje/zastoji Skart Prekomjerna proizvodnja
¢ 9 s db Q
\ &
Nepotrebni pokreti Transport Prekomjerna obrada

Slika2.  Sedam vrsta gubitaka prema leanu [7]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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lako nije bio dio Toyotinog proizvodnog sustava, mnogi ljudi su svjesni 8. gubitka —
nedovoljnog koristenja ljudskih potencijala. Takoder se opisuje kao nedovoljno koristenje
ljudskog talenta i domiSljatosti. Ovaj gubitak nastaje kada organizacije razdvoje ulogu
rukovodstva od zaposlenika. U nekim organizacijama odgovornost rukovodstva je planiranje,
organiziranje, kontroliranje i inoviranje proizvodnog procesa. Uloga zaposlenika je
jednostavno slijediti upute i izvrsiti posao kako je planirano. Buduci da nije uklju¢eno znanje

i strucnost djelatnika koji zapravo rade u proizvodnji, tesko je poboljsati procese [8].

2.2.1. Zalihe

Gubitak drzanja prekomjerne koli¢ine zaliha ¢esto se dogada kod poduzeca koja drze
dodatne zalihe za potrebe koje jo§ ne postoje. U takvim situacijama, poduzeca se
preopterecuju kako bi zadovoljila neocekivane zahtjeve, zastitila se od kaSnjenja
proizvodnje, niske kvalitete ili drugih problema. Medutim, ove prekomjerne zalihe
Cesto ne zadovoljavaju potrebe korisnika 1 ne dodaju vrijednost. One samo
poveéavaju troskove skladiStenja i amortizacije. Visoke zalihe povezane su s

prekomjernom proizvodnjom (,,zamrznuti* kapital u skladiStima).

2.2.2. Cekanje/zastoji

Ova vrsta gubitaka je najlaksa za prepoznati u proizvodnji. Kad god se roba ili zadaci
ne krecu, dolazi do gubitka c¢ekanja. Lako se moZe prepoznati jer je izgubljeno
vrijeme najocitija stvar koja se moze otkriti. Primjerice, roba koja ¢eka da bude
isporucena, oprema koja ¢eka da bude popravljena ili dokument koji ¢eka odobrenje
od rukovoditelja, ¢ekanje podataka, rezultata testova ili informacije. Nadalje, tu spada
I vrijeme Cekanja materijala izmedu operacija, ¢ekanje radnika na strojevima ili na
materijal Sto je rezultat loSeg planiranja proizvodnje. Potrebno je detaljno prouditi

pokrete u operacijama te sinkronizirati i ujednaciti proizvodnju.

2.2.3. Skart

Nesukladnosti mogu uzrokovati doradu ili jos gore, mogu dovesti do potpunog
odbacivanja proizvoda. Obi¢no, proizvod s nedostacima treba opet wvratiti u
proizvodnju, $to tro§i dragocjeno vrijeme. Stovise, u nekim slu¢ajevima potrebno je
dodatno radno mjesto koje dolazi s dodatnim troSkovima rada i trosenja alata. Ovu

vrstu gubitka moze uzrokovati prekid proizvodnog toka zbog gresaka, troSkovi i
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2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

prostor za analizu i otklanjanje nesukladnosti. Nadalje, razlog tome mogu biti

nepotpune, netocne i nepravodobne informacije.

Prekomjerna proizvodnja

Imajuéi na umu da je sve Sto kupac nije spreman platiti trosak, lako je shvatiti zasto je
prekomjerna proizvodnja gubitak. Prekomjerna proizvodnja ukazuje da se potraznja
kupca premasuje, Sto dovodi do dodatnih troSkova. Zapravo, prekomjerna proizvodnja
izaziva pojavu ostalih Sest gubitaka. Razlog tome je §to viSak proizvoda ili zadataka
zahtijeva dodatni transport, nepotrebno kretanje, veée vrijeme Cekanja i tako dalje.
Nadalje, ako se povremeno pojavi kvar ili defekt tijekom prekomjerne proizvodnje,
zaposlenici ¢e morati doraditi ili popraviti veéi broj proizvoda $to dovodi do jos veéeg
troska za kompaniju. Neke od karakteristika prekomjerne proizvodnje su stvaranje
proizvoda koji se ne mogu plasirati na trziStu, izvodenje operacija koje nisu
neophodne, stvaranje dokumentacije koju nitko ne zahtijeva ili koja uopce nece
kasnije koristiti (prekomjerna administracija), lose predvidanje (procjena) prodaje, tj.
zahtjeva trziSta, slanje uputa prema previsSe ljudi (ili obratno), Sto dovodi do

proizvodnje ,,za svaki slucaj”.

Nepotrebni pokreti

Ova vrsta gubitka opisuje kretanje zaposlenika (ili strojeva) koje je komplicirano i
nepotrebno, Sto moze rezultirati 0zljedama, produzenjem vremena proizvodnje i vise.
Drugim rije¢ima, potrebno je organizirati i standardizirati proizvodne procese na nacin
da zaposlenici moraju uciniti $to manje pokreta kako bi izvrsili svoj zadatak.

Nepotrebne pokrete mogu uzrokovati ljudi koji se trebaju micati kako bi dosli do
informacija, los raspored strojeva te ru¢ni rad kako bi se kompenzirali neki nedostaci u

procesu proizvodnje.

Transport

Ova vrsta gubitka javlja se prilikom premjestanja resursa (materijala) pri cemu to
kretanje ne dodaje vrijednost proizvodu. Pretjerano kretanje materijala moze biti
skupo za poslovanje i uzrokovati Stetu na kvaliteti. Gubitak transporta je svako

nepotrebno kretanje materijala (obradaka) izmedu operacija ili izmedu skladiSnih
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2.2.1.

povrsina. Takoder, ovaj gubitak uzrokuje koriStenje starih, neucinkovitih rasporeda
(eng. Layout — raspored, razmjestaj) kretanja materijala. Za rjeSenje ovog problema
potrebno je napraviti racionalnije rasporede opreme ili bolji medusobni raspored
pojedinih operacija (npr. proizvodna ¢elija). Nadalje, pod gubitak transporta spada i
neuéinkovit transport informacija i neuspjeSna komunikacija §to rezultira gubitkom

podataka, nekompatibilnosti i nepouzdanosti informacija.

Prekomjerna obrada

Ova vrsta gubitka obi¢no se odrazava na izvrSavanje zadataka koji ne donose dodatnu
vrijednost ili donose vise vrijednosti nego $to je potrebno. Takve stvari mogu biti
dodavanje dodatnih znacajki za odredeni proizvod koje nitko nece koristiti, ali oni
povecavaju troSkove proizvodnje. Na primjer, ako proizvoda¢ automobila odluci
staviti TV ekran u straznji prtljaznik vozila, vjerojatno ga nitko nece koristiti ili
pronaéi vrijednost u njemu. Stovise, to ée kostati resurse i poveéat ée krajnju cijenu
proizvoda za neS$to za S$to kupci nisu spremni platiti. Stoga pod gubitke zbog
prekomjerne obrade spadaju predimenzionirani strojevi, kriva ili nedostajuca
tehnoloska oprema, pripremno-zavrsno vrijeme, Cis¢enje izmedu obrade, previse
procesa obrade tj. predetaljna obrada. Los design (konstrukcija) proizvoda takoder
spada pod ovu vrstu gubitka jer moZe zahtijevati previSe koraka obrade

(prekompleksan proizvod).

Prepoznavanje aktivnosti koje stvaraju gubitke je nesto $to bi trebalo poceti od vrha tvrtke.

Obic¢no rukovodstvo na visokoj razini ima Sirok pregled svih procesa. Vodenjem projekata

poboljsanja i upravljanjem nizom razli¢itih projekata njihova je obveza poboljsati procese i

Siriti kulturu stalnog poboljsanja. Medutim, aktivnosti koje stvaraju gubitke mogu varirati od

poduzeca do poduzecéa. U sljede¢im primjerima [Tablica 6.] prikazat ¢e se kako se pojedine

vrste gubitka mogu razlikovati za razli¢ita funkcionalna podrucja.
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Tablica 1. Gubici za razli¢ita funkcionalna podrucja [7]

Vrsta gubitka

Gubici u

proizvodnyji

Gubici u razvoju

softvera

Gubici u
upravljanju

projektima

Pomicanje dijelova

Precesto prebacivanje

1zmedu zadataka,

Prebacivanje

zadataka, prekidi,

Transport I materijala s jednog o
_ prekidanja u radu od nepotrebno dugacak
mjesta na drugo o
strane kolega prodajni lijevak
Nedostavljeni Neisporucéeni kod ili Kupljeni mrezni
proizvodi ili nedostavljene znacajke alati koje timovi
dijelovi, rijetko koriste,
prekomjerno uredske potrepstine
_ popunjavanje koje premasuju
Zalihe '
skladista potrebe

proizvodima koji
mogu, a i ne moraju
biti potrebni negdje

u buduénosti

Nepotrebno Nepotrebni sastanci ili Lose strukturirani

kretanje dodatni napori da se radni prostori i

zaposlenika ili pronadu informacije nedostatak

) | strojeva organizacijskih
Nepotrebni pokreti »

putova, previse
sastanaka, dodatni
napor da se pronadu
informacije

Cekanje na Cekanje da se testiranje | Cekanje na

Cekanje

isporuku robe

dovrsi, ¢ekanje na pregled

koda

odobrenje viseg

rukovodstva
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Vrsta gubitka

Gubici u

proizvodnyji

Gubici u razvoju

softvera

Diplomski rad
Gubici u

upravljanju

Prekomjerna

proizvodnja

Previse stavki
proizvedenih ,,za

svaki slucaj“

Stvaranje znacajki koje

nitko nece koristiti

projektima
Punjenje nepotrebne
velike koli¢ine

dokumenata

Prekomjerna obrada

TroSenje puno
vremena na zadani
zadatak. Dodavanje
znacajke koja ne

donosi vrijednost

Nepotrebni slozeni
algoritmi rjeSavanja

jednostavnih problema

Potrebna odobrenja
od veceg broja
rukovoditelja za
male zadatke

Skart

Slomljeni dijelovi
ili oSteceni dijelovi
koje je potrebno

preraditi

Bugovi, tj. greske u kodu

Pogresno
prikupljanje
podataka

Vitka proizvodnja nudi razlicite alate koji se mogu Koristiti za prepoznavanje i uklanjanje

rasipnih aktivnosti. Vjerojatno najprikladniji alat za identificiranje Mude je Setnja Gembom.

Gemba je japanska rije¢ koja se moze prevesti kao ,mjesto dogadaja gdje se stvara

vrijednost”.

. SN

Slika 3.

Odlazak do Gembe - mjesta dogadaja

Setnja Gembom [9]

Ukljuéivanje zaposlenika - timski rad

Promatranje stvarnih procesa

Prikupljanje i analiza podataka

Kaizen - suo¢avanje s Mudom

Razvijanje ovakvog stava u cijeloj organizaciji, a posebno na rukovode¢im pozicijama, ima

vaznu ulogu u dugoro¢nom rastu tvrtke. Kada menadZeri napuste radni stol i odu na
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proizvodnu liniju ili u urede kako bi osobno provjerili Sto se dogada, oni mogu, uz pomoc¢
svojih zaposlenika, primijetiti stvari koje nikada ne bi vidjeli da su ostali ispred svog racunala.
Gemba je zapravo prvi korak u Kaizenu, tj. neprekidnom poboljsanju, jer ono sto se vidi na
mjestu gdje se stvara vrijednost dovodi do posljedi¢nih aktivnosti za smanjenje gubitka u
procesima i poboljSanje sposobnosti istih. Svakodnevno hodanje Gembom pomaze u izgradnji
dobrih odnosa s timom, koji ¢e se naviknuti vidjeti svog direktora izravno na radnom mjestu,
a ne kao neku daleku osobu koja donosi odluke bez da je svjesna §to je potrebno i bez pomoci
zaposlenika pod njihovim nadzorom. Svakodnevni razgovor s ljudima pomaZe u stvaranju
medusobnog povjerenja. Ako ljudi vjeruju jedni drugima, stvara se osnova za otvorenu
komunikaciju i moguénost dovrsenja projekata na najbolji moguci nacin. Zaklju¢no, moze se
re¢i da je Gemba mjesto na koje se ide kako bi se shvatili stvarni proizvodi procesi i
prepoznale aktivnosti koje ne donose vrijednost. Op¢i cilj kojem treba teziti je da Setnja

Gembom prijede u svakodnevnu naviku najprije menadzerima, a zatim poduzec¢u u cjelini.

[7]1.

2.3. Pet osnovnih principa vitke proizvodnje

Cilj vitke proizvodnje je eliminirati gubitak, komponente bez dodane vrijednosti u bilo kojem
procesu. Osim ako proces nije visestruko prosao kroz lean principe, on sadrzi neki element
gubitka. Kada se pravilno implementira, lean moze stvoriti ogromna poboljSanja u
u¢inkovitosti, vremenu ciklusa, produktivnosti, materijalnim troskovima i gubicima, Sto
dovodi do nizih troSkova i poboljSanja konkurentnosti pri ¢emu se naglasak stavlja na

sljedecih pet principa [Slika 4.].
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Teznja ka Vrijednost
izvrsnosti iz
perspektive
kupca
Povlacenje Tok
(eng. Pull) vrijednosti
Proto¢nost

Slika 4.  Pet osnovnih principa Lean-a [4]

2.3.1.  Vrijednost iz perspektive kupca

Lean pristup po€inje detaljnim razumijevanjem koje vrijednosti kupac dodjeljuje proizvodima
1 uslugama. To je ono §to odreduje Sto ¢e klijent platiti. Uspostavljanje vrijednosti omogucuje
organizacijama stvaranje ciljane cijene od vrha prema dolje [Slika 5.]. Tada se odreduje troSak
proizvodnje proizvoda i usluga. Organizacija se usredotocuje na uklanjanje gubitka kako bi

mogli isporuciti vrijednost koju kupac ocekuje na najvisoj razini profitabilnosti.
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POVEC&NJE DOBITI SNIjﬂVﬂNJEM TROSKOVA PROIZVODN]E

FRODAJNA CIIENA

DOEBLL VECA DOBIT

SMANJENJE CIJENE PROIZVODNIE

Slika5.  Suvremeni na¢in formiranja cijene proizvoda [4]

S druge strane, glediste kupca je da je proizvodac taj koji stvara vrijednost proizvodnjom
proizvoda koji zadovoljavaju njegove potrebe u odredenom trenutku. 1z tog razloga je polazna

tocka i prvi princip za primjenu vitkog razmisljanja vrijednost iz perspektive kupca [10].

2.3.2.  Tok vrijednosti

Tok vrijednosti je cjelokupni zivotni ciklus proizvoda od sirovina do kupéeve uporabe i
eventualnog odlaganja proizvoda. Kako bi se uklonio gubitak, sto je glavni cilj leana, mora
postojati to¢no i potpuno razumijevanje toka vrijednosti. Procesi se ispituju kako bi se
odredilo koja se vrijednost tim procesom dodaje. Uklanjaju se koraci, materijali, znacajke i
kretanja koja ne dodaju vrijednost. Kao Sto se s aktivnostima koje se ne mogu mjeriti ne moze
pravilno upravljati, aktivnosti potrebne za stvaranje, narucivanje i proizvodnju odredenog
proizvoda koje se ne mogu precizno identificirati, analizirati i povezati ne mogu se
poboljsavati (ili potpuno eliminirati) i, u kona¢nici, usavrsiti [11]. Sve vrste aktivnosti koje se
dogadaju u odredenom toku vrijednosti mogu se podijeliti u tri osnovne skupine [12]:

1. aktivnosti koje donose vrijednost (eng. Value Adding Activities (VAA)),

2. aktivnosti koje ne donose vrijednost, ali su neophodne (eng. Non-Value Adding

Activities (NVAA)) i
3. aktivnosti koje ne donose vrijednost, tj. ¢isti gubitak (eng. Waste activities (WA)).
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Kako klju¢énu metriku kod vitkog menadzmenta predstavlja vrijeme, a sve aktivnosti
podrazumijevaju da ¢e za njihovo izvodenje biti ulozeno odredeno vrijeme, aktivnosti se
dijele u tri skupine s obzirom na to dodaje li njihovo vrijeme ili ne dodaje vrijednost

proizvodu. Sukladno tome postoje tri vremena:

1. vrijeme u kojem se dodaje vrijednost (eng. Value Adding Time — VAT)
2. vrijeme u kojem se ne dodaje vrijednost, ali je neophodno (eng. Non-Value Adding
Time — NVAT) i

3. vrijeme koje je Cisti gubitak (eng. Waste Time — WT) [12]

Nakon $to se aktivnosti koje spadaju pod tre¢u skupinu eliminiraju, stvaraju se uvjeti za

nastavak provodenja lean principa, tj. proto¢nosti, povlacenja i teznje ka izvrsnosti.

2.3.3.  Protocnost

Proto¢nost znaci kretati se u stalnom, kontinuiranom toku. Dobro razumijevanje vlastitih
kapaciteta i lako identificiranje problema rezultira poboljSanjem tog protoka. Razumijevanje
protoka je klju¢no za uklanjanje gubitka. Ako se tok vrijednosti prestane kretati u naprijed u
bilo kojem trenutku, gubitak je neizbjezan nusprodukt. Princip proto¢nosti je zapravo
stvaranje lanca vrijednosti bez prekida u proizvodnom procesu i stanju u kojem je svaka

aktivnost u potpunosti u korak sa svakom drugom.

2.3.4. Povlacenje (eng. Pull)

Lean princip povla¢enja pomaZe u osiguravanju protoka na nacin da se niSta ne napravi
unaprijed, odnosno da se ne stvaraju zalihe u vidu poluproizvoda (eng. WIP — Work in
Process). Umjesto koriStenja tradicionalnog proizvodnog pristupa guranja rada (eng. Push) na
temelju prognoze i rasporeda, pull pristup diktira da se nista ne ¢ini sve dok Se ne pojavi
narudzba od kupca. Dakle, podrazumijeva organizaciju proizvodnog procesa na nacin da
narudzba kupca bude okida¢ koji ¢e pokrenuti sve aktivnosti u procesu. To zahtijeva veliku
fleksibilnost i kratko vrijeme izmjene kako bi se posao mogao odraditi u zadanom
vremenskom ciklusu. Povla¢enje takoder zahtijeva ucinkovit nad¢in komuniciranja izmedu
radnih mjesta i odjela kako bi se odredilo s§to je potrebno napraviti za sljede¢i korak u lancu

vrijednosti.
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2.3.5. TeZnja ka izvrsnosti

Lean menadZeri nastoje posti¢i niSta manje od savrSenstva. Put prema savrSenom procesu
odvija se korak po korak buduci da stalna poboljsanja (Kaizen) rjesavaju korijenske uzroke
problema kvalitete i proizvodnog gubitka. TeZnja ka izvrsnosti je ono $to potic¢e korisnike
pristupa da kopaju dublje, mjere vise i ¢e$ce se mijenjaju od svojih konkurenata. U trenutku
kad poduzeéa pocnu tocnije odredivati vrijednost, kada identificiraju cijeli tok vrijednosti i
naprave prve korake prema stvaranju vrijednosti za odredene grupe proizvoda neprestanim,
kontinuiranim protokom kroz proizvodnju, dopustaju¢i svojim klijentima da povuku
vrijednost iz poduzeca, stvara se kultura u kojoj zaposlenici po¢nu shvacati da se taj krug
neprestanog stvaranja vrijednosti i poboljSavanja neée prekinuti sve dok se ne postigne
apsolutno savrSenstvo u proizvodnji, odnosno dolazi se do spoznaje da nema kraja u procesu
smanjenja napora, vremena, prostora, troSkova i pogreSaka, pritom nude¢i proizvod koji sve

vise odgovara stvarnim kupcevim Zeljama [7].

Lean organizacija razumije vrijednost iz perspektive kupca i usredotocuje svoje kljuéne
procese kako bi je stalno povecavala. Krajnji cilj je pruZziti savrSenu vrijednost klijentu kroz
savrSen proces stvaranja vrijednosti s nula gubitaka. Lean to postize promjenom fokusa
upravljanja s optimiziranja tehnologija, sredstava i rukovodstvenih odjela na optimiziranje
protoka proizvoda 1 usluga kroz cijeli tok vrijednosti koji se proteze preko tehnologija,

sredstava i odjela prema korisnicima [13].

2.4.  Primjer primjene vitkog menadZmenta u obucarskoj industriji

Razmatranjem znanstvenih Clanaka vezanih uz tematiku rada dodaje se stru¢ni pogled na
promatrani problem implementacije vitke proizvodnje u industriju obuce. Kod vecine ¢lanaka
prvi korak pri implementaciji je mapiranje toka vrijednosti. Na taj nacin dobiva se pocetno
stanje procesa 1 otkrivaju se potencijalna mjesta za poboljSanje. Detaljnije su razradena Cetiri

znanstvena ¢lanka iz razli€itih dijelova svijeta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19



Roberto Skoliber Diplomski rad

2.4.1. Prema lean proizvodnji iz teorije ogranic¢enja: studija slu¢aja u industriji obucée

Znanstveni rad se temelji na studiji slu¢aja u ekvadorskom obucéarskom poduzecu. Cilj
istrazivanja je smanjenje vremena dostave proizvoda i zaliha koje generira rad u tijeku (eng.
WIP — Work in Process) ¢ime bi se dosadasnja praksa stvaranja sigurnosnih zaliha kao nac¢in
suoCavanja s promjenama na trziStu promijenila. Kompaniju je na promjene potaknuo pad
konkurentnosti i1 visoki troskovi drzanja takvih zaliha. Istrazivaci sa sveucilista kao rjesenje
predlozili su mapiranje toka vrijednosti (eng. Value Stream Mapping — VSM) ¢ime bi se
identificirale radnje koje ne donose vrijednost. VSM je alat koji se koristi za vizualno
mapiranje tijeka proizvodnje. Prikazuje sadasnje i buduce stanje procesa na nacin koji istice
mogucnosti za poboljsanje. Model na sljedecoj slici [Slika 6.] govori o implementaciji ovog

alata.

Detektiranje aktivnosti 5 g e
koje ne donose vrijednost i i i
Disciplina
. . 3| Protek po komadu SR
Sigurnosne zalihe W B P Standardizirani rad
Mapiranje toka Mapiranje toka
vrijednosti . M wrijednosti
(trenuine statje) (budnée stanie)
Kapacitet procesa Fleksibilan radm ——
sustav
Neprestano vnaprijedivanje A

Slika 6. VSM implementacija [14]

Kroz pocetno mapiranje toka vrijednosti koriste¢i metodu vitke proizvodnje analiziraju se
vremena isporuke, neproduktivna vremena te koliine zaliha kako bi se identificirali glavni
gubici u procesu. Teorija ogranicenja (eng. Theory Of Constraints — TOC) je metodologija za
identificiranje najvaznijeg ograniCavajuceg faktora, tj. oOgraniCenja koje Stoji na putu
postizanja cilja, a zatim sustavno poboljSava to ograni¢enje sve dok vise nije ogranicavajuci
faktor. U proizvodnji, ograniCenje se Cesto naziva uskim grlom [15]. Posjedovanje
sigurnosnih zaliha koristi teoriju ograni¢enja kako bi se analizirale zone bufera i vrijeme koje
zalihe provedu u meduskladistu ¢ime se procjenjuju koli¢ine zaliha izmedu operacija u

procesu. S druge strane kapacitet procesa se objaSnjava informacijama poput koriStenih
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proizvodnih standarda, duljine trajanja radnog vremena, proizvodnog toka, ograni¢enja
procesa i vremena takta. Jedno od ucinkovitijih mjera teorije ograni¢enja i vitke proizvodnje
jest jednokomadni protok (eng. One Piece Flow). Ovaj princip koristi se kako bi se
proizvodnja po serijama transformirala u neprekinutu proizvodnju, komad po komad. Vrlo je
bitno u takvim procesima proizvodnje standardizirati rad, u ovom sluc¢aju dokumentirati sve
prethodne aktivnosti kako bi u slu¢aju promjene zaposlenika, na¢in rada ostao isti, odnosno
da proizvodnja ne pati zbog toga. Pojam fleksibilnog radnog sustava odnosi se na generiranje
protoka na proizvodnoj liniji analiziraju¢i vrijeme ciklusa. U konacnici, buduce stanje
mapiranja toka vrijednosti trebalo bi donijeti prijedloge i primjenu promjena na temelju
provedene implementacije modela prikazanog na [Slika 6.]. Uz spomenuti VSM i TOC, u
studiji slucaja koristeni su alati poput 5S, standardizacija rada, Kanban, SMED (eng. Single
Minute Exchange of Die — brza izmjena alata), TPM (eng. Total Productive Maintenance —
totalno produktivno odrzavanje) i sprjeCavanje gresaka (jpn. Jidoka).

Rezultat provedenih metoda i alata je smanjenje vremena c¢ekanja proizvoda U
meduskladistima za 50% (s prijaSnjih 480 minuta na 240 minuta), smanjenje vodeéeg
vremena (eng. Lead Time) za 38.75 % (s prijasnjih 0.8 dana na 0.49 dana). Takoder, i koli¢ina

zaliha je smanjena s 617 pari na 135 pari $to predstavlja smanjenje od 78 %.

2.4.2. Implementacija alata vitke proizvodnje u oebucarskoj industriji Bangladesa

Ovaj znanstveni rad obuhvaca opcenito stanje u obucarskoj industriji u BangladeSu s
konkretnim primjerom implementacije vitkih metoda i alata u jednom poduze¢u. Cimbenici
tipicnog modela vitke proizvodnje ukljucuju pojedina¢nu proizvodnju komada, eliminaciju
vremena koje ne donosi vrijednost proizvodu i premjestaj potrebnih resursa na mjesto gdje se
koriste. S obzirom da se u obucarskoj proizvodnji ¢esto koriste veliki, nefleksibilni strojevi s
dugim vremenima postavljanja teSko je smanjiti proizvodnju na male serije. Nadalje,
koriStenjem vitkih metoda i alata pokuSava se u slabije razvijenim zemljama, gdje je
obucarska industrija temeljni instrument za razvoj gospodarstva i smanjivanje siromastva,
postic¢i dovoljno dobri rezultati kako bi se ostvarili ciljevi odrzivog razvoja (eng. Sustainable
Development Goals — SDG) u smanjivanju siromaStva i gladi do 2030. godine. U
bangladeskoj tvornici neformalne obuce proveden je projekt implementacije vitkih metoda i
alata pri ¢emu je kao mjerilo uspjeha koristen PCE (eng. Process Cycle Efficiency). PCE je
mjera koli¢ine vremena koje dodaje vrijednost proizvodu u procesu. Sto je broj veéi, proces

postaje ucinkovitiji. Za podizanje vrijednosti tog pokazatelja koristene su sljede¢e metode:
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VSM, Pareto analiza i dijagram, 5S i JIT (eng. Just in Time). JIT metoda povlaci dijelove kroz
proizvodnju na temelju zahtjeva kupaca umjesto guranja dijelova kroz proizvodnju na temelju

projektirane potraznje.
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Slika7.  Pareto dijagram — Banglades [16]

Nakon koristenja VSM-a i Pareto analiza, napravljen je Pareto dijagram iz kojeg se ocitava
20% razloga s 80% ucinka na gubitak vremena. Slijedi poboljSavanje procesa u tri koraka:

povecanje vjestine radne snage, stalno poboljsanje (jpn. Kaizen) i JIT.

Rezultat provedene implementacije je prikazan na [Slika 8.].
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Slika8. Buduce stanje VSM u obu¢arskoj tvornici [16]

Rezultat buduceg stanja govori o smanjenju vremena koje ne donosi vrijednost za 65.03%,
smanjenje vodeéeg vremena (eng. Lead time) za 55.03%, takt za 2.73% Sto rezultira rastom
PCE pokazatelja za 122.84%. No, ovakav rezultat ovisi o uspje$noj implementaciji

predloZenih alata vitke proizvodnje.

2.4.3. Koristenje principa vitke proizvodnje za poboljSanje izvedbe lanca opskrbe
industrije koZne obuce

KozZna industrija u Indiji je medu top 10 industrija po vrijednosti izvoza i izvoz koZne obuce
¢ini 44% ukupnog izvoza koze i koznih proizvoda. Potraznja za koznom obucom je visoko
podlozna efektu bica (ekstremna promjena u koli¢ini zaliha od kraja prema pocetku
opskrbnog lanca koja je izazvana malom promjenom u potraznji u opskrbnom lancu [18])
stoga se razmatra upotreba vitkih metoda u lancu opskrbe. Svrha ovog istrazivanja je upravo
identifikacija seta principa vitke proizvodnje primjenjivih u obucarskoj industriji 1 njihov
utjecaj na upravljanje lancem opskrbe (eng Supply Chain Management — SCM). KoriStenjem
metode Fuzzy QFD (eng. Fuzzy Quality Function Deployment) omogucuje se prikazivanje
nejasnih podataka. Na sljedecoj tablici [Tablica 2.] prikazani su rezultati provedenog
istrazivanja kao glas kupca (eng. Voice Of Customer — VOC), u ovom slucaju stru¢njaka koji
su radili na projektu.
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Tablica 2. Glas kupca i ponderi SCOP atributa (VOC) [17]

SCORP atributi Ponderi

Vodece vrijeme 0.09
Konzistentnost kvalitete 0.09
Fleksibilnost 0.09
Trosak operacija u lancu opskrbe 0.10
Brzina dostave 0.09
Pouzdanost dostave 0.09
Odgovor kupca 0.09
Tocnost informacija 0.08
iskoristivost kapaciteta 0.10
Upravljanje zalihama 0.10
Tehnoloska prilagodba 0.08

Zaklju¢no, identificirano je 11 atributa SCOP-a kroz znanstveno dizajniranu metodologiju. S
tim razvijenim modelom, obucarska poduzeca mogu odabrati LMP alate koji su prikladni za
njihove organizacije kako bi maksimizirali izlaz iz proizvodnje uz minimalne ulaze kroz

lanac opskrbe.
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2.4.4. Lean implementacija kroz mapiranje toka vrijednosti: studija sluc¢aja proizvodaca
obuce

Mapiranje toka vrijednosti (VSM) je jedan od klju¢nih alata na koje se oslanja pri
identifikaciji mogué¢nosti za primjenu drugih vitkih pristupa i za uklanjanje gubitaka u
proizvodnom sustavu. Kako uspjesSnost opskrbnog lanca znacajno utjece na pojedine partnere,
provedbu vitkog razmisljanja treba prosiriti izvan granica proizvodnog sustava na cijeli lanac
vrijednosti. U ovom znanstvenom radu koristi se VSM i prosireni VSM koji sluzi za opis,
analizu i identifikaciju inicijativa za poboljSanje unutar i izvan konteksta poduzeéa za
proizvodnju obuce. iz analize “pocetnog stanja”, “sadasnjeg stanja” i “buduceg stanja” VSM-
a moze se vidjeti da se inventar i druge aktivnosti koje ne dodaju vrijednosti unutar
proizvodnog procesa mogu smanjiti pokretanjem inicijativa vitke proizvodnje. Za prikaz
implementacije koristi se studija slu¢aja iz kompanije za proizvodnju obuce nazvanu EA. Cilj
studije je poboljsati proizvodnu liniju i lanac vrijednosti. Slicno poput kompanije HAIX koja
¢e biti spomenuta kasnije u radu, EA za proizvodnju obuée uvozi sirove materijale za
proizvodnju gornjiSta te ih zatim proizvodi i spaja s donovima koji dolaze od vanjskih

dobavljaca. Pocetno stanje procesa uz pomo¢ VSM-a prikazano je na slici nize [Slika 9.].

M;j eseina narudZba
Dobavljag """

|

Vodeéa vrijeme =
8.5 dana

I I I I I | I | I I [Vrijeme koje dodaje
[vrijednost = 23 min

Slika 9. VSM poéetnog stanja u poduzeéu EA [19]
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Nakon primjene principa vitke proizvodnje, prve dvije faze, odjel za rezanje i dodatnu obradu
rade s manjim serijama. Kao rezultat toga, WIP jos uvijek postoji, iako se smanjio s 400 na 20
do 25 cipela. Kada dode do odjela za strojno Sivanje, nakon Cega slijedi Sivanje i odjel
montaze serije su zamijenjene jednokomadnim tokom (eng. one piece flow) i FIFO (eng. First
in, First Out), $to dovodi do maksimalno dva para izmedu stanica dvaju susjednih operacija.
Proizvodni proces se planira di¢i na novu razinu uvodenjem kvalitetnog informacijskog
sustava, boljom komunikacijom i suradnjom poduzeca s dobavlja¢ima i trgovcima — tj. boljim
dijeljenjem podataka u lancu vrijednosti koristec¢i tehnologiju poput EDI (eng. Electronic
Data Interchange) i RFID (eng. Radio Frequency Identification).
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3. TOTALNO PRODUKTIVNO ODRZAVANJE

Povezivanje proizvodnih s aktivnostima odrzavanja daje potpuno novu perspektivu na
proizvodnju u cjelini. Ta dva odjela su najbliza proizvodnom procesu i moraju raditi zajedno
kako bi osigurala najbolju mogucu ukupnu ucinkovitost poduzeéa. Uklju¢ivanjem vitkog
na¢ina razmisljanja u taj proces, nastaju nove vrste pristupa odrzavanju. U svakom procesu
postoje odredeni resursi koji predstavljaju uska grla (eng. Bottleneck). Usko grlo procesa je
faza rada koja dobiva vise radnih zahtjeva nego §to moze obraditi maksimalnim kapacitetom.
To uzrokuje prekid tijeka rada i kaSnjenja u procesu proizvodnje [20]. U industriji
proizvodnje obuce, ¢esto su takva mjesta veliki strojevi o kojima ovisi produktivnost cijelog
procesa. Zbog toga se nastoje primijeniti metode vitkog menadZmenta poput totalnog

produktivnog odrzavanja kako bi se povecala produktivnost takvih strojeva.

Totalno produktivno odrzavanje (eng. Total Productive Maintenance - TPM) predstavlja novi
pogled na odrzavanje. U TPM-u operater, odnosno, rukovatelj strojem obavlja vecinu, a
ponekad i sve rutinske zadatke odrzavanja. Takav nacin odrzavanja osigurava prikladne i
u¢inkovite aktivnosti, poput popravka ili zamjene strojnog dijela, u pravo vrijeme posto je
odgovornost za stroj u rukama operatera ili tima koji radi na tom stroju. Ako je operativno
vrijeme stroja nepredvidivo, odnosno, ako je sposobnost procesa nepoznata, poduzece je
primorano na stvaranje dodatnih zaliha, Sto zauzima dodatno mjesto u skladiStu te gomila
troskove, kako bi se pokrila ta nesigurnost i zadrZzao potreban izlaz proizvoda iz poduzeca.
Zalihe su ublazivaci izmedu tokova ulaza i izlaza materijalnih dobara. One su potrebne kada

se razlikuju vremenska i koli¢inska struktura inputa i outputa tokova materijalnih dobara [21].
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Slika 10. Efekt bi¢a kod drZanja zaliha [21]

Poput primjera prikazanog na slici [Slika 10.] u kojem narudZbe nekog proizvoda poslane
proizvodacu ili dobavljacu stvaraju veca odstupanja nego odstupanja u samoj prodaji
krajnjem kupcu, vrlo sli¢na situacija dogada se i u proizvodnji. Ako se ne zna sposobnost
procesa proizvodnje ili ako je operativno vrijeme stroja nepredvidivo, javlja se potreba za
stvaranjem sigurnosnih zaliha kako bi se osigurao neprekidan tok proizvodnje $to dovodi do
ve¢ prije spomenutih troSkova.

Smjer u kojem TPM vodi jest sprjeCavanje pogorSavanja, tj. propadanja strojnih dijelova i
sveukupno smanjenje potrebe za odrzavanjem. TPM je klju¢an dodatak vitkoj proizvodnji §to
prikazuje sljedeca slika [Slika 11.]. Iz slike se jasno vidi da je ova metoda klju¢na za veéinu
lean proizvodnih filozofija i da moze u¢inkovito doprinijeti uspjeSnom implementiranju vitkih

principa.
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Slika 11. Odnos izmedu TPM-a i vitke proizvodnje [22]

TPM naglasava proaktivno 1 preventivno odrZzavanje kako bi se povecala operativna
ucinkovitost opreme. To zamagljuje razliku izmedu uloge proizvodnje i1 odrzavanja
stavljanjem snaznog naglaska na osnazivanje operatera kako bi se odrzala njihova oprema
[23]. Proaktivno odrzavanje je strategija odrzavanja koja radi na ispravljanju uzroka kvara i
izbjegavanju kvarova uzrokovanih stanjem opreme. Svrha proaktivnog odrzavanja je vidjeti
kvarove na stroju kao nesto §to se moze predvidjeti i ukloniti prije nego $to se razviju. S druge
strane preventivno odrzavanje podrazumijeva brigu i servisiranje sustava kako bi ostao u
zadovoljavaju¢im radnim karakteristikama, koriste¢i sustavni nadzor, detekciju 1 ispravak
potencijalnog kvara prije nego dode do njega. Provedba TPM programa stvara zajednicku
odgovornost za opremu koja poti¢e vecu ukljuéenost radnika u pogonu. U pravom okruZenju
to moze biti vrlo ucinkovito u poboljSanju produktivnosti (povecanje vremena, smanjenje

vremena ciklusa i uklanjanje nedostataka).

Gledaju¢i s financijske strane, odrzavanje moze predstavljati 20% do 40% dodane vrijednosti
proizvodu prilikom njegovog prolaska kroz proizvodne faze. Nadalje, anketa provedena medu
proizvodnim poduze¢ima pokazala je, da je postotak odrzavatelja od ukupnog broja

zaposlenika iznosio prosje¢no 15.7%, dok su u rafinerijama odjeli za odrzavanje najcesce
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najveéi i iznose 30-ak% od ukupnog broja zaposlenika. Imaju¢i na umu da se troSkovi
odrzavanja nalaze u rasponu od 12% do 23% ukupnih operativnih troskova proizvodnih
poduzeca, jasno je da organizacija odrzavanja postaje strateski faktor u kreiranju uspjesnih

kompanija [22].

3.1. Nastanak TPM-a

TPM je ideja koja, poput veéine vezanih uz lean metodologiju, dolazi iz Japana i svoje
korijene vuce iz 1951. godine kada se japanska proizvodnja po prvi puta susrela s principima
preventivnog odrzavanja pristiglih iz SAD-a. Ukratko, preventivnho odrzavanje sluzilo se
nacelom promjene kriti¢nih dijelova po unaprijed odredenim vremenskim intervalima, $to je
generiralo gubitke zbog preuranjenog mijenjanja jo§ iskoristivih komponenti sustava, no bilo
je znatno unaprjedenje od postoje¢eg nacina korektivnog odrzavanja.

Prva kompanija koja je u potpunosti prihvatila principe preventivnog odrzavanja bila je dio
Toyota grupe, to¢nije poduzece Nippon Denso Co. Ltd. 1960. godine [23].

U pocetku su radne aktivnosti izmedu zaposlenika bile podijeljene u dvije grupe:

. Zaposlenici (operateri) zaduzeni za proizvodnju na strojevima

o Odrzavatelji zaduzeni za odrzavanje tih strojeva.

No kako se poduzece Sirilo 1 proizvodnja se podigla na viSu razinu automatizacije, javila se
jasna potrebno za viSe zaposlenika u odjelu odrzavanja. Tom problemu je vodstvo poduzeca
doskocilo na nacin da su sve rutinske poslove odrzavanja strojeva prebacili na operatere, ¢ime
je nastala jedna od karakteristika TPM-a, autonomno odrzavanje. Time je ostvaren visak
vremena za ekipu odrzavatelja koji su se fokusirali na unaprjedenje postoje¢e opreme kako bi
se osigurala veca pouzdanost opreme u proizvodnim uvjetima. Te preinake su zatim bile
ukomponirane u novu opremu s ciljem stvaranja promjena koje ¢e voditi manjoj potrebi
odrzavanja. Tako nastali koncept spajanjem preventivnog odrZavanja, smanjene potrebe za
odrzavanjem i unaprjedenjem odrzivosti naziva se produktivno odrzavanje i prikazan je na

sljedecoj slici [Slika 12.].
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Svrha produktivnog odrzavanje je bila maksimiziranje ucinkovitosti postrojenja kako bi se
postigao optimalan Zivotni ciklus proizvodne opreme. Zbog veé postojeceg nacina

ukljucivanja zaposlenika u svakodnevne promjene, svi zaposlenici Nippon Densa su bili
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Slika 12. Produktivno odrzavanje

ukljuceni u implementiranje produktivnog odrzavanja [23].

Zbog osmisljavanja i implementacije TPM-a, kompanija je 1971. primila prestiznu nagradu

od strane Japanskog instituta proizvodnih inZenjera, te samim time postala prva kompanija s

TPM certifikatom.

\_ Improvement) )
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3.2. Ciljevi TPM-a

Totalno produktivno odrzavanje sluzi kako bi se povecala ukupna proizvodnja uz istodobno
povecanje morala zaposlenika i sveukupnog zadovoljstva obavljenim poslom. Stoga se istie
kao nezaobilazan i vazan dio poslovanja svakog ozbiljnog proizvodnog poduzeca. Takav nov
nacin pristupanja odrZzavanju viSe ne smatra neprofitnom aktivnoséu ve¢ se vrijeme
odrzavanja planski uracunava u dio radnog dana. U svrhu postizanja minimalnog korektivnog

i nepredvidenog odrzavanja, TPM pred poduzece postavlja sljedece ciljeve:
e Maksimizaciju u¢inkovitosti opreme
e Uspostavu djelotvornog programa preventivnog odrzavanja

e Implementiranje TPM principa u sve odjele koji se bave planiranjem, konstruiranjem,

eksploatacijom ili odrZavanjem opreme
e Aktivno ukljucivanje svih zaposlenika u implementaciju

e Promoviranje i predstavljanje TPM principa s ciljem motiviranja ljudskih resursa

Ucinkovitost opreme moze se podi¢i na nacin da se identificiraju najznacajniji problemi,
odnosno pogreske koje se javljaju prilikom proizvodnje uporabom nekih od poznatih principa
poput pareto analize (80% posljedica nastaje zbog 20% uzroka), nakon Cega se pristupa
eliminaciji korijena uzroka razvojem odgovaraju¢ih metoda poput osnivanja odjela za
odrZavanje, prilagodenog plana odrzavanja, dodatnom edukacijom operatera i odrzavatelja,
standardizacijom procesa upravljanja strojevima. Jedan od ranije spomenutih principa
provodenja TPM-a jest autonomno ili samostalno odrzavanje. Operateri strojeva se obvezuju
na izvrSavanje svakodnevnih aktivnosti odrzavanja poput ¢iS€enja 1 podmazivanja strojeva na
kojima rade i na taj nadin stvaraju osjecaj vlasni$tva nad upravljanom opremom te se time
ostvaruje pazljiviji 1 kvalitetniji pristup radu. Nadalje, svakodnevnim provodenjem ovog
principa, operateri vrlo lako uocavaju promjene i1 nedostatke na opremi poput pojacanih
vibracija, neobi¢nih zvukova ili poviSene temperature radnih dijelova (npr. lezajeva) Sto
stvara mogucénost pravovremenog kontaktiranja sluzbe za odrzavanje. Klju¢no je uklju¢ivanje
svih zaposlenika poduze¢a u implementaciju TPM principa, jer u sustini taj lean alat
predstavlja filozofiju poduzeca i potrebno je kolektivno promijeniti mentalitet svih zaposlenih

kako bi ti principi zaista zazivjeli 1 kako bi se zadrZali u poduzecu.
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3.3.  Stupovi TPM-a

Totalno produktivno odrzavanje tradicionalno se oslanja na osam stupova, odnosno principa
provodenja ¢ijom se implementacijom nastoji posti¢i stanje proizvodnje bez pogresaka,
nesre¢a 1 gubitaka. Stupovi TPM-a uglavnom su usmjereni na proaktivne i preventivne
tehnike za poboljSanje pouzdanosti opreme. Temeljna metoda na koju se oslanjaju ovi
principi jest 5S [24].

Samostalno odrzavanje
Planirano odrzavanje

Odrzavanje kvalitete
Edukacija
TPM u administraciji
Sigurnost, zdravlje i okolis
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Slika 13. Stupovi TPM-a [25]

3.3.1. 5S metoda

Naziv metode 5S nastao je kao skracenica za 5 japanskih rijeci koje pocinju na slovo S (Seiri
— sortirati, Seiton — organizirati, Seiso — C¢istiti, Seiketsu — standardizirati, Shitsuke —
samodisciplina). Princip metode je zapravo filozofija organiziranja i upravljanja na nacin da
se smanji ili u potpunosti ukloni gubitak proizaSao iz neurednog i necistog radnog mjesta.

Osnovni cilj metode je stvaranje vise razine kulture i efikasnosti kod zaposlenika poduzeéa.
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Stvaranjem takvog okruzenja, vrlo je lako uociti novonastale probleme poput curenja

tekucine, krhotina od neocekivanog trosenja strojnih dijelova, a takoder i lakse pronalazenje

potrebnih alata. Kako bi se omogucilo stvaranje takvih radnih uvjeta, koriste se sljedeci

elementi [26]:

» Sortiranje

Uklanjanje svega $to je zapravo nepotrebno za radno okruzenje. Realizacija
ovog elementa ostvaruje se podjelom svih predmeta u radnom okruzenju
prema frekvenciji upotrebe (Cesto, rijetko, nikad). Prilikom sortiranja bitno
je imati na umu upotrebljivost, a ne cijenu predmeta. Kao rezultat primjene

smanjuje se vrijeme trazenja potrebnih predmeta.

Tablica 3. Princip provedbe sortiranja u 5S metodi [25]

Prioritet

Frekvencija upotrebe Aktivnost

Spremiti sve predmete
Srednji Jednom mjese¢no, jednom tjedno zajedno u blizini radnog
okruzenja
Visok Jednom na dan Drzati na radnom mjestu

» Organizacija

Ovaj princip se drzi pravila da svaki predmet ima svoje mjesto, i to
samo jedno mjesto. Nakon svake upotrebe, alat je potrebno vratiti na
njegovo posebno oznaceno mjesto (plocice s nazivom alata, obojane
konture predmeta). Ukoliko postoji vertikalno orijentirano spremiste

(regali), tezi predmeti stavljaju se na niZe police.
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Slika 14. Primjer uvodenja reda u radno okruZenje [27]

» Ciscéenje
Odnosi se na cis¢enje radnog mjesta, uklanjanje otpada nastalog
proizvodnim aktivnostima, masnoce, ulja. Nalaze da iz proizvodne

opreme ne smiju viriti zice, niti kapati ulje.

Slika 15. Provodenje redovitog ¢iS¢enja radnog mjesta [28]

» Standardizacija

Sluzi za stvaranje standarda za provodenje prvih 3S aktivnosti. Takoder
je potrebno spomenuti da u kreaciji standarda sudjeluju zaposlenici

poduzeca.
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» Samodisciplina

Doslovni prijevod japanskog izraza Shitsuke jest dosljednost ili trening.
Potrebno je svakodnevno odrzavati sve primijenjene principe kako bi

5S usao u kulturu poduzeca i podsvijest svih zaposlenika.

3.3.2. Samostalno odriavanje

Samostalno odrzavanje odgovornost za rutinsko odrzavanje, kao S$to sSu cCiScenje,
podmazivanje, stezanje otpusStenih vijaka i vizualni pregled, smjesta u ruke operatera. Time
pruza operaterima osjecaj 'vlasniStva' nad opremom kojom se sluze te povecava njihovo
znanje o toj opremi. Nadalje, rezultira ¢is¢om opremom i redovitim podmazivanjem
komponenti opreme $to pomaze pri identifikaciji neocekivanih, hitnih problema prije nego
postanu kvarovi, odnosno prije nego se po¢nu proizvoditi nesukladni dijelovi. Takvim

nac¢inom odrzavanja opreme, oslobada se osoblje za odrzavanje na viSim razinama.

3.3.3. Planirano odriavanje

Planiranim odrzavanjem dodjeljuju se zadaci na temelju predvidenih i/ili izmjerenih stopa
nesukladnosti ili defekata. Na taj nacin znacajno se smanjuju slucajevi neplaniranog
zaustavljanja, omogucuje se planiranje vecine odrZavanja u vrijeme kada oprema nije
predvidena za rad. Naposljetku, kroz bolju kontrolu dijelova sklonijih troSenju i kvarovima,

smanjuje se potreba za zalihama tih dijelova.

3.3.4. OdrZavanje kvalitete

OdrZavanje kvalitete sluzi za uocavanje greSaka kod projektiranja (dizajna) i1 sprecavanja
pogresaka u proizvodnim procesima. Primjenom analize uzroka (Root-Cause Analysis)
uklanja se uzrok ponavljajuc¢ih nesukladnosti uzrokovanih nedovoljnom kvalitetom. Pritom se
posebna pozornost pridaje projektima poboljSanja usmjerenim na uklanjanje izvora greSaka,
Sto rezultira manjim brojem nesukladnosti. Smanjuje troskove zbog ranog hvatanja greSaka,
odnosno smanjuje potrebu za skupim i nepouzdanim inspekcijama za pronalaZenje defekata.

Koristi se i naju¢inkovitijim TPM alatom ,,poka-yoke®, koji za svrhu ima eliminaciju gubitaka
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1 nedostataka kod proizvoda, sprjecavajuci, ispravljajuci ili skrecuéi pozornost na ljudske

pogreske prilikom njihovog nastanka.

Slika 16. Primjer koristenja ,,poka-yoke* alata [29]

3.3.5. Usmjereno poboljSanje

Usmjereno poboljSanje koristi male skupine zaposlenika koji proaktivno suraduju kako bi se
postigla redovita, postupna poboljSanja u radu opreme. Problemi se identificiraju i rjeSavaju u
timovima. Na taj nacin se kombiniraju kolektivni talenti tvrtke kako bi se stvorio sustav

besprekidnog poboljSavanja (Kaizen).

3.3.6. Rano upravljanje opremom

Usmjerava prakti¢na znanja i razumijevanje proizvodne opreme stecene kroz TPM prema
poboljSanju dizajna nove opreme. Time nova oprema dostize brze planirane razine
performansi zbog manjeg broja ,,djecjih bolesti“, odnosno kvarova i zastoja koji se dogadaju
na pocetku eksploatacije nove opreme. Samo odrzavanje time postaje jednostavnije zbog

prakti¢nog pregleda i uklju¢ivanja zaposlenika prije instalacije opreme.

3.3.7. Obuka i edukacija

Za implementaciju i1 standardizaciju bilo kojeg rjeSenja potrebno je obuciti 1 educirati

zaposlenike kako bi popunili praznine u znanju potrebne za postizanje TPM ciljeva. Obuka i

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Roberto Skoliber Diplomski rad

edukacija se odnose na operatere, osoblje za odrzavanje 1 upravitelje. Operateri razvijaju
vjestine za rutinsko odrzavanje opreme i prepoznavanje novonastalih problema. Osoblje
odrzavanja uci tehnike za proaktivno i1 preventivno odrzavanje dok se menadzeri obucavaju o

TPM principima, kao i o0 usmjeravanju, motivaciji i razvoju zaposlenika.

3.3.8. Sigurnost, zdravlje, radna okolina

Cilj ovog stupa TPM-a jest uklanjanje potencijalnih zdravstvenih i sigurnosnih rizika, $to

rezultira sigurnijim radnim mjestom. Poseban naglasak stavlja se na radno mjesto bez nesreca.

3.3.9. TPM u administraciji

Za uspje$nu implementaciju TPM-a, klju¢na je primjena tih principa na administrativnim
funkcijama. Kao i kod veéine lean alata, potrebno je primjerom prenijeti i prikazati
pridrzavanje Vitkih nacela slijedec¢i hijerarhijsku strukturu od vrha prema nize. Time se
podrzava proizvodnja putem poboljSanih administrativnih operacija poput obrade narudzbi,

logistike, racunovodstva.

3.4. Implementacija TPM-a

Jednostavan prikaz upoznavanja poduzeca s prednostima TPM 1 koraci implementacije

prikazani su na slici u nastavku [Slika 17.].
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KORAK 5. KORAK 1.
Uvodenje Odredivanje
proaktivnih podrucja
tehnika implementacije
KORAK 4. KORAK 2.
Rjesavanje Dovodenje
problema opreme u
gubitaka najbolje moguce
KORAK 3.
OEE

Slika 17. Koraci implementacije TPM-a [30]

3.4.1. Korak 1 — Odredivanje podrudja implementacije

U ovom koraku odabire se oprema nad kojom se planira provesti TPM. Postoje tri nacina za

pristup rjeSavanju ovog koraka [30].

» Najlakse za unaprijediti — najbolja prilika za ostvarivanje ,,brze pobjede®, no manji su
ocekivani dobici u dugoro€nom smislu od pristupa poboljSanja dosadasnjih

ogranicenja opreme

» Lociranje uskog grla — identifikacija uskog grla utjeCe na trenutno povecanje ukupnog
izlaza te osigurava najbrzi nacin za povrat ulozenog, no moze rezultirati duljim

periodima ne upotrebljavanja opreme zbog primjene i testiranja poboljSanja
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» Najproblemati¢nija oprema — Unaprjedenje ove vrste opreme ¢e biti vrlo dobro
prihvaceno od strane operatera i rezultirati ve¢im angazmanom istih u implementaciji
TPM-a, no nerijeseni problemi su Cesto s razlogom nerijeSeni pa moze biti izazovno

dobiti dobre rezultate

Za tvrtku s ograni¢enim TPM iskustvom i / ili podrskom (bilo putem internog osoblja ili
vanjskih konzultanata) najbolji izbor je obi¢no najlakse poboljSanje opreme. Za tvrtku s
umjerenim ili jakim TPM iskustvom najbolji izbor je gotovo uvijek lociranje uskog grla.
Kljuéno je minimizirati potencijalni rizik izgradnjom privremenih zaliha te osigurati da se
neocekivano vrijeme zaustavljanja moze tolerirati. Timovi Cesto odabiru opreme s najvecim
problemom. To je, medutim, rijetko najbolji izbor (osim ako se ne dogodi da je to ujedno i

usko grlo).

3.4.2. Korak 2 — Dovodenje opreme u najbolje moguée stanje

U ovom koraku oprema ¢e se ocistiti i na drugi na¢in pripremiti za bolji rad. Uvest ¢e se dva
klju¢na TPM koncepta: 5S i samostalno odrzavanje.

Prije inicijalizacije 5S operacija preporuca se fotografiranje po€etnog stanja kako bi se nakon
provedbe sortiranja, organiziranja, ¢iS¢enja i ponovnog fotografiranja rezultata dobila jasna
razlika i1 time pojatao motiv kod zaposlenika za implementaciju TPM-a. Nakon
standardiziranja radnih aktivnosti za provedbu 5S metode, potrebno je taj dokument uz
fotografije postaviti na vidljivo mjesto. Preporuca se provodenje tjednih kontrola kako bi
potvrdilo da se zaposlenici drze standardiziranih aktivnosti [30].

Zatim treba pokrenuti program samostalnog odrzavanja. Pritom se nastoji izgraditi konsenzus
izmedu operatera i osoblja za odrzavanje kako bi operateri mogli produktivno obavljati
zadatke koji se ponavljaju. U mnogim slucajevima, potrebna je lagana obuka kako bi se

podigla razina vjestina operatora.

3.4.3. Korak 3-OEE

U ovom koraku postavlja se sustav za pracenje OEE za ciljanu opremu. Ovaj sustav moze biti
rucni ili automatiziran, ali sustav mora ukljucivati pracenje razloga neplaniranog vremena
zaustavljanja. Za velinu opreme najveéi gubici rezultat su neplaniranog vremena
zaustavljanja. Stoga se preporuca kategorizirati svaki neplanirani dogadaj zaustavljanja kako

bi se dobila jasna slika o tome gdje se gubi produktivno vrijeme. Takoder se preporucuje
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ukljuciti kategoriju za "nedodijeljeno" vrijeme zaustavljanja (tj. vrijeme zaustavljanja u kojem
je uzrok nepoznat). Osiguravanje kategorije za ne dodijeljeno vrijeme zaustavljanja posebno
je vazno kod ru¢no pra¢enog OEE. PoboljSava tocnost pruzanjem sigurne opcije operaterima
kada razlog za zaustavljanje nije jasan. Treba prikupiti podatke za najmanje dva tjedna kako
bi se utvrdili ponavljaju¢i razlozi za neplanirano vrijeme zaustavljanja opreme i identificirali

utjecaj malih zaustavljanja i sporog ciklusa [30].

3.4.4. Korak 4 — RjeSavanje problema gubitaka

U ovom koraku obraduju se najznacajniji izvori izgubljenog produktivnog vremena. Uvodi se
TPM koncept fokusiranog poboljsanja (takoder poznatog kao Kaizen). Na temelju OEE-a i
podataka o vremenu zaustavljanja, odabire se jedan veliki gubitak. U vecini slu¢ajeva najveci
gubitak koji je odabran trebao bi biti najveéi izvor neplaniranog vremena zaustavljanja. Zatim
se stvara tim koji ¢e se baviti problemom. Tim bi trebao ukljucivati Cetiri do Sest zaposlenika
(operateri, osoblje za odrzavanje i nadzornici) s najboljim znanjem i iskustvom u opremi.
Slijedi faza prikupljanja detaljnih informacija o simptomima problema, uklju¢ujuci opazanja,
materijalne dokaze i fotografske dokaze. Organizacija sastanaka za strukturirano rjesavanje
problema pomaze pri identifikaciji vjerojatnih uzroka problema, pri ¢emu se razmatraju
vjerojatni uzroci prema rezultatima prikupljenih informacija i identificiraju najuc¢inkovitiji
popravci. Nadalje, potrebno je planirati vrijeme zaustavljanja za provedbu predlozenih
popravaka. Naposljetku, ponovno se pokreée proizvodnja i utvrduje se ucinkovitost
popravaka tijekom odgovaraju¢eg vremenskog razdoblja. Ako su dovoljno ucinkovite, slijedi

dokumentiranje svih promjena postupaka i prelazi se na sljede¢i veéi gubitak [30].

3.4.5. Korak 5 - Uvodenje proaktivnih tehnika odriavanja

3.4.6. U ovom koraku, proaktivne tehnike odrZavanja integrirane su u program odrZavanja.
Potrebno je identificirati 1 dokumentirati sve strojne dijelove koji su podvrgnuti troSenju (oni
su trebali biti utvrdeni kao kontrolne to€ke u drugom koraku). Zatim slijedi identifikacija 1
dokumentacija svih komponenti za koje se zna da redovito zakazuju. Takoder se preporuca
koriStenje termografije ili analize vibracija kako bi se pruzili dodatni uvidi u stanje kriti¢nih
mjesta na opremi. Nakon odredivanja svih komponenti za provodenje proaktivnog
odrzavanja, odreduju se vremenski intervali za zamjenu dijelova bazirani na koli¢ini troSenja
strojnih dijelova i predvidenim radnim vijekom komponenti. Zatim se svi intervali upisuju u

dnevnik komponenti kako bi se lakSe kontroliralo stanje opreme. Takoder se u dnevnik
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upisuju i svi slucajevi zamjene, zajedno s informacijama o stanju komponente u vrijeme
zamjene, odnosno, je li komponenta istroSena, zakazala ili je bez vidljivih problema. Uvijek
kada postoji nepredvidena zamjena dijelova, potrebno je razmisliti o prilagodbi intervala
odrzavanja. Ako komponenta nije na rasporedu planiranog odrzavanja, treba donijeti odluku o

dodavanju te komponente u plan redovitog odrzavanja [30].

Jedan od najvecih izazova u svakom poduzecu je kako posti¢i odrzivo poboljSanje. To
ukljucuje postizanje kratkoro¢nog uspjeha i odrzavanje dugoroCnog uspjeha. Angaziranje
zaposlenika vazno je za kratkorocni i dugoro¢ni uspjeh inicijativa. UspjeSan nacin za
angaziranje zaposlenika stvara zajedniCku viziju buduéeg “poboljSanog” stanja tvrtke i1 jasno
naglasava kako ¢e to koristiti zaposlenicima. To ¢e stvoriti nuznu motivaciju za uspjeh. Jos
jedna mo¢na tehnika je prepoznavanje i nagradivanje Zeljenog ponasanja. U kontekstu TPM-a
to moze ukljucivati mjesecni bonus za najvece poboljSanje na podru¢ju Kaizena. Rani uspjeh
pri implementaciji TMP-a pomaze osigurati dugoro¢ni uspjeh izgradnjom korporacijske
kulture. Nasuprot tome, ako se smatra da je inicijativa isprobana i propala, bit ¢e mnogo teze
uspjesno provesti tu inicijativu u buduénosti. Pruzanje aktivnog vodstva jedna je od primarnih
odgovornosti viSeg rukovodstva (uklju¢ujuéi upravitelja postrojenja). To znacéi redovito
demonstrirati vaznost TPM aktivnosti kroz rije¢i i akcije. Aktivno vodstvo bori se protiv
prirodne sklonosti zaposlenika da se vrate u stare obrasce ponasanja i stare nafine rada. Ona
neprestano uvodi novu energiju u inicijativu, koju zaposlenici s vremenom apsorbiraju u
obliku novih ukorijenjenih pravila ponaSanja. Prilagodavanje inicijative primjenjuje tehnike
kontinuiranog poboljSanja kako bi se osiguralo da ne postane zastarjela 1 da zaposlenici ne
postanu zasi¢eni. Cilj je odrzati inicijativu svjezom i zanimljivom. Prilagodavanje i razvijanje
inicijative takoder pomaze da se osigura dugoroCan uspjeh, stalno je prilagodavajuci

promjenjivom okruZenju.
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4. UKUPNA UCINKOVITOST OPREME

Dobro poznat na¢in mjerenja ucinkovitosti je indeks ukupne ucinkovitosti opreme (eng. OEE
— Overall Equipment Effectiveness). Najprije ga je razvio Japanski institut za odrzavanje
postrojenja (JIPM) i nasiroko se koristi u mnogim industrijama [31]. Stovige, to je okosnica
metodologija za poboljSanje kvalitete proizvodnje poput TPM-a i vitke proizvodnje. Prednosti
pracenja indeksa OEE je u poveéanju transparentnosti gubitaka i naglasavanju podrucja
poboljsanja. OEE je mjerni podatak koji identificira postotak planiranog vremena proizvodnje
koje je doista produktivno. Razvijen je kako bi podrzao TPM inicijative preciznim prac¢enjem
napretka u postizanju ,,savrSene proizvodnje*.

OEE se sastoji od tri temeljne komponente:

o Dostupnosti (eng. Availability)

o Ucinkovitosti (eng. Performance)

o Kvalitete (eng. Quality)

od kojih se svaka preslikava na jedan od TPM ciljeva (bez kvarova, bez zaustavljanja, bez

defekata), a svaki od njih uzima u obzir razli¢ite vrste gubitka produktivnosti [30].

4.1.1. Dostupnost

Dostupnost ukljucuje sve dogadaje koji zaustavljaju planiranu proizvodnju za znatan
vremenski period (obi¢no nekoliko minuta ili duze). Neki od primjera ukljucuju:
e Neplanirano zaustavljanje ( kvarovi, nedostaci materijala 1 sli¢no)

e Planirano zaustavljanje (izmjena alata, ¢iS¢enje)

4.1.2. Ufdinkovitost

U¢inkovitost uzima u obzir gubitak performansi, koji ukljucuje sve ¢imbenike koji uzrokuju
da proizvodnja radi na manje od maksimalne moguce brzine. Primjeri ukljucuju i spore

cikluse i mala zaustavljanja.
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4.1.3. Kvaliteta

Kvaliteta uzima u obzir gubitak kvalitete, fokusirajuc¢i se na proizvedene dijelove koji ne
zadovoljavaju standardima kvalitete, ukljucujuc¢i dijelove koji zahtijevaju preradu. Primjeri
ukljucuju defektne proizvode i smanjeni prinos pri pokretanju proizvodnje (eng. warm-up

time).

OEE je ¢vrsto povezan s TPM ciljevima bez kvarova (mjereno dostupnoS¢u), bez malih
zaustavljanja ili usporenog rada (mjereno ucinkovito$¢u) i bez nedostataka (mjereno
kvalitetom). Iznimno je vazno izmjeriti OEE kako bi se otkrili i kvantificirali gubici u

produktivnosti, te kako bi se izmjerila i pratila poboljsanja koja proizlaze iz TPM inicijativa.

4.1.4. Izracun OEE

Ispravan izratcun OEE-a pruza informacije o tri faktora vezana uz gubitak: dostupnost,

ucinkovitost i kvalitetu [33].
e Dostupnost
Dostupnost = Operativno vrijeme / Planirano vrijeme proizvodnje

gdje se operativno vrijeme ra¢una na nacin da se od planiranog vremena proizvodnje

(trajanje smjene umanjeno za vrijeme trajanja pauzi) oduzme vrijeme stajanja.
Operativno vrijeme = Planirano vrijeme proizvodnje — Vrijeme stajanja
e UCcinkovitost

Ucinkovitost = (Ukupni broj proizvedenih komada / Operativno vrijeme) / Idealno

vrijeme proizvodnje

gdje idealno vrijeme proizvodnje oznaCava broj proizvedenih komada u jedinici

vremena (naj¢es$¢e u minuti — eng. PPM — Pieces Per Minute)
e Kuvaliteta

Kvaliteta = Dobri proizvodi / Ukupan broj proizvoda
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e OEE

OEE = Dostupnost x Uc¢inkovitost x Kvaliteta

4.1.5. Primjer izracuna OEE

Podaci potrebni za izratun OEE prikazani su U sljedecoj tablici [Tablica 4.].

Tablica 4. Podaci za izra¢un OEE [33]

Duljina smjene 8 sati (480 minuta)

Pauza (2) 15 minuta i (1) 30 minuta
Zastoj 47 minuta

Idealno vrijeme ciklusa 1.0 sekunda

Ukupan broj 19,271 komada

Broj defekata 423 komada

e Dostupnost

Operativno vrijeme = Planirano vrijeme proizvodnje — Vrijeme stajanja
= (480 minuta — 60 minuta) — 47 minuta
= 420 minuta — 47 minuta

= 373 minute

Dostupnost = Operativno vrijeme / Planirano vrijeme proizvodnje
= 373 minute / 420 minuta
= 0,8881
= 88,81 %

¢ Ucinkovitost

Ucinkovitost
/ Idealno vrijeme proizvodnje
= (19271 komada / 373 minute) / 60 komada u minuti

(Ukupni broj proizvedenih komada / Operativno vrijeme)
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Kvaliteta

Kvaliteta

OEE

OEE

0,8611
86,11 %

Dobro proizvodi / Ukupan broj proizvoda
(19271 - 423) /1 19271

18848 /19271

0,9780

97,80 %

Dostupnost x U¢inkovitost x Kvaliteta
0,8881 x 0,8611 x 0,9780

0,7479

74,79 %

Ovisno o kojoj industrijskoj grani proizvodnje se radi, moguce je za potrebe usporedbe

vlastitog poduzeca sa svjetskim standardima, pronaci podatke o prosje¢nim vrijednostima

OEE parametra. Opce vrijednosti OEE parametra prikazane su na sljedecoj slici [Slika 17.].

100%

(Savrsena proizvodnja)

6 00

M OEE B GUBITAK

85% 60% 40%

(Svjetska razina) (Prosjecno) (Nisko)

Slika 18. Usporedba vrijednosti indeksa OEE u svijetu [32]
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S obzirom na opce vrijednosti OEE parametra [Slika 18.], poduzeée iz primjera se nalazi
izmedu prosjecnog i poduzeca na svjetskoj razini. Kako bi se ustvrdilo je li trend uzlazni ili
silazni, potrebno je u odredenim vremenskim razmacima ponoviti mjerenje vrijednosti

ukupne uc¢inkovitosti opreme kako bi se sa sigurnos¢u znao smjer u kojem se poduzece krece.

4.1.6. Sest velikih gubitaka

Gubici su aktivnosti koje trose resurse bez stvaranja vrijednosti. Gubici se mogu podijeliti po
ucestalosti pojave, njihovom uzroku i razli€itim vrstama. S obzirom na razlifite vrste
gubitaka, razvijen je pojam Sest velikih gubitaka (eng. Six Big Losses). Ucestalost gubitka u
kombinaciji s tezinom gubitka daje mjeru potroSenih resursa i korisna je za utvrdivanje
redoslijeda u kojem se gubici moraju ukloniti [31]. Ova klasifikacija omogucuje rangiranje
gubitaka i njihovo uklanjanje na temelju njihove ozbiljnosti ili utjecaja na organizaciju. Sto se
tice podjela gubitaka po njihovim uzrocima, mogu se definirati tri skupine: neispravnost
stroja, nedovoljno dobri procesi i vanjski uzroci na koje tim za odrzavanje ili operateri ne
mogu utjecati. Vanjski uzroci kao $to su nedostatak sirovina, nedostatak osoblja ili ograni¢ena
potraznja ne utjeCu na ucinkovitost opreme. Oni su od velike vaznosti za top menadZzment i
trebali bi ih se pazljivo ispitati jer njihovo smanjenje moZe izravno povecati prihode i1 dobit.
Medutim, tim za proizvodnju ili odrzavanje nema utjecaja na taj aspekt proizvodnje i stoga se
ti gubici ne uzimaju u obzir kroz OEE metriku. Sest velikih gubitaka mogu se podijeliti u tri

kategorije kao §to je prikazano u tablici [Tablica 5.].
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Tablica 5. Sest velikih gubitaka [30]

Kategorija Veliki gubici Primjer

Kvar dijela stroja ili radne opreme
e Kvarovi tijekom rada — kvar radne stanice,
potrgani alat, kvar na ekstruderu
Zastoj
e Postavljanje i . )
. Zamjena alata, zamjena radne opreme,
podesavanje B o
nedostatak materijala, testovi i probe
opreme
Kracda pauza za ¢is¢enje, dogovor,
e Kraci zastoji zaglavljeni materijal, podesavanje
parametara proizvodnje
Brzina
) ~ | Manji broj zaposlenika, edukacija —
e Rad pri smanjenoj . .
o neiskustvo, usko grlo, visoka stopa
brzini
defekata
e Proizvodnja
nedovoljno Losa kontrola kvalitete, nepaznja
kvalitetnih zaposlenika, nestandardizirani proces
Kvaliteta proizvoda
Zapocinjanje proizvodnje (eng. warm
e Smanjeni prinos up time), rad s krivo podeSenim
parametrima stroja

e Gubici zbog zastoja: javljaju se kada je planirano da stroj radi, no zbog kvarova,
neplaniranih aktivnosti odrzavanja, postavljanja nove ili dodatne opreme stoji. Kako bi
se ti gubici smanjili, potrebno je pratiti raspored odrzavanja stroja i opreme 0d Strane
nadleznog odjela. Nadalje, potrebno je obucavati operatore linija da znaju obavljati

zadatke drugih operatora u slu¢aju bilo kakve neizbjezne situacije. Sto se tide
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pripreme i podeSavanja opreme, to su neizbjezne situacije tijekom rada jer su one dio
procesa, no ono na $to se moze utjecati jest svodenje vremena promjene i vrijeme

prilagodbe na najmanju mogucu mjeru nakon povecanja radne u¢inkovitosti operatera.

Gubici brzine: oprema je pokrenuta, ali ne radi pri maksimalnoj predvidenoj brzini.
Najc¢es¢i gubici brzine dogadaju se kada se takt proizvodnje poveéa, 0dnosno
proizvodnje smanji ali nije nula. MozZe ovisiti o neispravnosti, malim tehnickim
nedostacima, poput zaglavljenog strojnog dijela ili pokretanja opreme koja se odnosi
na zadatak odrzavanja, postavljanje ili zaustavljanje zbog organizacijskih razloga.
Jedan od nacina noSenja s tim gubicima je povremena edukacija operatera kako bi na

pravilan, a ¢esto i na brzi nacin, obavili svoj zadatak.

Gubici kvalitete: oprema u vremenu izmedu pokretanja i potpuno stabilne propusnosti
(razina operativnosti stroja pri kojoj se ne dogadaju nesukladnosti zbog npr.
nedovoljno zagrijane PU mase) proizvodi proizvode koji ne zadovoljavaju u
potpunosti navedene zahtjeve kvalitete. Dogadaju se ¢ak i zbog nepravilnog rada
stroja ili zbog toga Sto procesni parametri nisu podeSeni na odgovarajuéi nacin.
Potrebno je standardizirati proces i potaknuti zaposlenike da rade prema tim

standardima, jer samo standardizirani procesi se mogu poboljsati.

Na slici u nastavku [Slika 19.], ukupno vrijeme razlozeno je na manje vremenske jedinice na

nacin da su prikazani razlozi koji skra¢uju produktivno vrijeme proizvodnje.

UKUPNO VRIJEME

RADNO VRIJEME

Planirani zastoj

OPERATIVNO VRIJEME

Kvarovi
Postavljanje i
podesavanje opreme

NETO OPERATIVNO VRIJEME

Kraci zastoji
Rad pri smanjenoj
brzini

KORISNO
OPERATIVNO
VRIJEME

Gubitak kvalitete
Smanjeni prinos

Slika 19. Vremenski prikaz proizvodnog procesa [31]
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Pomocu ovakvih prikaza, vrlo je lako shvatiti da direktnim suocCavanjem i rjeSavanjem Sest
velikih gubitaka u proizvodnji, omogucuje se izravno utjecanje na povecani izlaz koji u
konac¢nici rezultira veéim prihodima, rastu i razvoju kulture poduzeca i zadovoljstvom

zaposlenika i kupaca.
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5. PODUZECE HAIX OBUCA

Kako bi se ispitala moguénost povecanja produktivnosti na velikim strojevima, a samim time
i produktivnost samog procesa proizvodnje obuée primjenom metoda i alata vitke

proizvodnje, odabrano je poduze¢e HAIX Obuca d.o.o0..

Poduze¢e HAIX osnovano je 1948. godine u Mainburgu, u njemackoj pokrajini Bavarska i
svoje poslovanje fokusira na proizvodnji funkcionalne obuce. U Hrvatskoj djeluje od 1999.
godine u suradnji s poduzec¢em Jelen, dok 2005. otvara svoju podruznicu u Hrvatskoj, HAIX

Obuca.

HAIX Obuéa nalazi se u §iroj okolici Cakovca, toénije u Maloj Subotici. Prakti¢na
istrazivanja i kreativni razvoj novih proizvoda zastitni su znakovi poduzeca. Poslovna
strategija tvrtke HAIX razvijena je u sjediStu Bavarske. Logo kompanije prikazan je na slici
[Slika 20].

Slika 20. HAIX logo [34]

Uz moto ,,proizvedeno u Europi®, HAIX je postavio temelje za jedan od najsuvremenijih
svjetskih postrojenja za proizvodnju obuce u Hrvatskoj gdje viSe od 1.000 zaposlenika
izraduje funkcionalnu obu¢u. Americka grana HAIX u Lexingtonu, Kentucky, unapreduje
Sirenje na americkom trzisStu od 2003. HAIX zaposljava visSe od 1300 ljudi Sirom svijeta i

proizvodi vise od 1,2 milijuna pari cipela godi$nje s tendencijom porasta tog broja.
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5.1. Primjena TPM-a i OEE-a na promatrani slucaj

Ispitivanje mogucnosti podizanja produktivnosti koristenjem metoda vitkog menadzmenta
provodit ¢e se najprije prikupljanjem podataka o postoje¢im gubicima u procesu i njihovom
analizom. Zatim ¢e se uz detaljni uvid u pojedine razloge gubitaka strukturirati tablica prema
TPM metodologiji Sest velikih gubitaka. Za postavljanje pocetnog stanja koristit ¢e se OEE
parametar koji ¢e se izraCunati prema predlosku izradenom u Microsoft Excelu. Proizvodaé
stroja, nad kojim se provode promatranja i analize s ciljem povecanja produktivnosti, je
njemacko poduzeé¢e DESMA. Promatrani stroj sastoji se od 30 kruzno rasporedenih stanica za
brizganje. Ovisno o postavljenom vremenskom taktu stroja, stroj se nakon isteka takta zarotira
za 12° na nacin da sljedeca stanica dolazi na top za brizganje mase koji u ovom slu¢aju dodaje
vrijednost proizvodu. Istovremeno, na preostalim stanicama nakon topa, masa se hladi unutar
forme, dok se na stanicama neposredno prije topa odraduju potrebne faze pripreme za

brizganje mase u cipelu.

Slika 21. DESMA stroj za brizganje [35]

U idealnim uvjetima rada, stroj bi se tijekom radnog dana neprestano okretao i spajao donove
s gornjistima ¢ime bi se postigla u¢inkovitost od 100%. No, u realnim uvjetima rada dolazi do

stajanja stroja, prolaska praznih stanica, nedostatka materijala i kvarova. Iz tog razloga, za
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stvaranje pocetne slike stanja procesa potrebno je sastaviti popis svih mogucih razloga
prekida takta, odnosno ¢imbenika koji smanjuju ucinkovitost stroja. Kako bi se to napravilo,
koristi se TPM princip Sest velikih gubitaka. Taj princip objedinjuje razloge smanjenja
ukupnog produktivnog vremena u tri kategorije razli¢ite po vrsti gubitka. Jedan od glavnih
ciljeva programa implementacije TPM i OEE alata je smanjiti ili eliminirati naj¢es¢e uzroke
gubitka produktivnosti zbog opreme. Radi se o gubicima zastoja, brzine i kvalitete. Zbog
boljeg razumijevanja samog procesa i mogucénosti pracenja uzroka tih gubitaka prema izvoru
nastajanja, kreiran je prikaz raspodjele gubitaka [Slika 22.] koji se pojavljuju u konkretnom
proizvodnom procesu brizganja PU mase. Tablica se sastoji od tri stupca, hijerarhijski
postavljena da prikazuju razloge gubitka od opcenitih (saZetih prema konceptu Sest velikih
gubitaka) do konkretnih, pojedina¢nih razloga. U prvoj koloni nalaze se ve¢ spomenuti veliki
gubici, u drugoj dodatno proSirena podrucja pojave gubitaka iz konkretnog promatranog
sustava proizvodnje obuce, dok se u tre¢oj koloni nalaze svakodnevni gubici koji se
pojavljuju u procesu brizganja. Ovakvom raspodjelom nakon izvrSenih analiza lako je
uocljivo §to su i zbog cega se pojavljuju najveéi gubici koji utjeCu na smanjenje
produktivnosti stroja. Pa tako pod neplanirano zaustavljanje spadaju gubitci poput popravka
stanica ili topa za brizganje. Pod postavljanje i prilagodbu spada zamjena boje i formi, te
gubitci u planiranju poput nedostajanja materijala. Pod gubitke u brzini spadaju kratke stanke
za CiS¢enje, dogovor izmedu majstora i operatora stroja i nedovoljno iskustvo zaposlenika. U
posljednjoj kategoriji gubitaka, kvaliteti, nalaze se gubici poput losih gornjista iz prijasnjih
operacija, nesukladnosti koje dovode do rezanja dona i potrebe za novim centriranjem.
Raspodjela promatranih faktora gubitka uc¢inkovitosti za DESMA stroj, posebno napravljena

za ovaj promatrani slucaj, vizualno je prikazana na sljedecoj slici [Slika 22.].
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6 GUBITAKA TPM-A

9 HAIX GUBITAKA

PROIZVODNI GUBITCI

Popravak stanice

Neplanirano
P L. -> Ispadi stroja e
zaustavljanje Popravak TOPA

Mijenjanje boje

Neispravna alu-forma

Stanica isklju¢ena zbog zamjene
forme

Popravak ventila za boju

Stanica iskljucena zbog cisc¢enja
forme

Zamjena formi i boje ->

Postavljanje i

prilagoca >
Nema gornjista
Gubitci u upravljanju ->
Nema gumenih donova
Nedostaje materijal
Kratka stanka za Ciséenje
Kratka zaustavljanja -> Kratki zastoji >

>
Nesukladnosti - Problemi s kvalitetom ->

TR -

Koso gornjiste

> >

Slika 22.  Strukturirani gubici prema nacelu Sest velikih gubitaka TPM-a

Srednja kolona u tablici, 9 HAIX gubitaka, dodana je kako bi se kroz bolju strukturiranost i
objasnjenost podru¢ja gubitaka koji se pojavljuju direktno u proizvodnji, dodatno olaksalo
pracenje istih 1 kasnije upravljanje promjenama. U prakti¢noj primjeni, ta kolona sluzi kao
poveznica izmedu opcenito prepoznatih gubitaka u proizvodnji i1 stvarnih, svakodnevnih
gubitaka koji se pojavljuju tijekom procesa brizganja PU mase u obucu. Tih 9 HAIX gubitaka
dobiveno je prilikom formiranja plana provedbe projekta primjenjujuc¢i ovaj TPM alat na
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konkretni primjer DESMA stroja. Upotrebom razlic¢itih boja, ostvaruje se lakSe vizualno

pracenje vrste gubitaka pri provedbi analize $to ¢e kasnije biti prikazano u tablicama.

Jedan od nacina prikupljanja podataka vezanih uz gubitke jest sustav BDE (njem.
Betriebsdatenerfassung — prikupljanje operativnih podataka) koji je razvijen unutar poduzeca
posebno za slucaj stroja za brizganje. Na slici [Slika 23.] je prikazano graficko sucelje BDE

sustava.

B Gubitak viemena ~Gubitak broja parova
Greska u PU-materijalu [ Neispravna a-forma
Gornjite bez zgiobnjaka
Muster [ Wienjanje boje
Popravak TOPA [ Nemagomjita
Popravak stanice [ Brizga se 1/2 para NOVI 50N
Popravak ventila; boja , ESD , Amasa , B masa [ ~ Lo3a gornjista
Zamjena puza [ Stanica iskljutena 2bog &iséenja forme
Mienjanje boje Stanica iskljuéena bez razioga
Dogovor Nema gumenih donova
Kratka stanka za &iscenje Fali materijal
Poravnati don Gornjiste bez zglobnjaka
Novo centriranje [ Gornjiite neispravno brueno
Kasni brusenje quséﬁ’gé{nﬂ(e
Kasni centriranje Muster
Kasni gelenk Podjepljivanje kalupa
Korekcija stanice na topu kasnu lastanje
Pomijesani donovi _ Poravnanje forme, kalupa
Ljeplenje dona Podiiepljivanje kalupa
Stavianje plotica | i = Kaéng}aglan,e

Poravnanje forme, kalupa

Slika 23. Sucelje BDE sustava za prikupljanje podataka

BDE sustav prikuplja podatke na nacin da vodi stroja (zaposleniku koji se nalazi kraj topa za
brizganje i upravlja parametrima PU mase) nudi prozor s popisanim razlozima gubitaka.

Gubici su strukturirani u dvije skupine:
e Gubici zbog prekida takta, stajanja stroja

e Gubici zbog nepopunjenih stanica
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Slika 24. Prikaz jedne stanice na DESMA stroju [35]

Gubici zbog zastoja nalaze se s lijeve strane sucelja i odnose se na sve razloge koji dovode do
gasenja rotacije stroja, odnosno do stajanja svih 30 stanica, dok se gubici zbog praznih stanica

nalaze s desne strane prozora. Zaposlenik unosi podatke u sustav preko dodirnog zaslona.

Medutim, ovaj sustav nije povezan direktno sa samim strojem pa vjerodostojnost podataka

ovisi u pazljivosti i predanosti zaposlenika pri unosu.

Prednost ovakvog sustava jest §to se na ovakav nacin prikupljanja podataka vrlo lako, kroz
primjenu odgovarajuc¢e analize, moze do¢i do klju¢nih razloga gubitaka ucinkovitosti u

procesu.

Jedan od koraka implementacije totalnog produktivnog odrzavanja je izracun ukupne
ucinkovitosti opreme. OEE parametar ovisi o dostupnosti, ucinkovitosti 1 kvaliteti
proizvodnog procesa i opreme ¢ime daje dobar uvid u trenutno stanje opreme u odnosu na
konkurentske kompanije unutar iste branse. Za izracun tog parametra potrebno je posjedovati
informacije o planiranom radnom vremenu, gubicima koji se prikupljaju prije navedenim
na¢inom te podaci o kvaliteti proizvoda. Posljednji na tom popisu, podaci o kvaliteti

proizvoda, prikupljeni su od strane odjela za kontrolu kvalitete.
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Za laksi izratun OEE, izraden je predlozak u Microsoft Excelu koji je prikazan na sljedecoj
slici [Slika 25.].

Example / Primjer Minutes ] Minute
T
nirano

Total minutes / Ukupno minuta
ime / Operativno vijjeme postrojenja o

Planned Shut Down / Planirano vrijeme mirovanja o

Planned production time / Planirana vrijeme proizvodnje o

Reduced Speed / Smanjena brzina

Downtime losses / Gublcl 1bog zastola u radu
Operating time / Vrijeme rada

RS [ o

Example / Primjer [Nomber of rejects / Bro] 08ih proizvoda

Production Rejects / Skart u proizvodn)i

o o
Quality / Kvaliteta (Q) T wDu/o1 auality = Good pieces / Total pieces

Ot (A'P*Q) T wDu/or 1

Slika 25. PredloZak za izratun OEE parametra [36]

U sljedecoj toc¢ki ovog poglavlja postavit ¢e se trenutno stanje promatranog proizvodnog

procesa.

5.2.  Trenutno stanje procesa

Prema rije¢ima P. Druckera, svaki korak u procesu koji se moze izmjeriti, moze se i
unaprijediti [37]. Podaci prikupljeni u svrhu analize i postavljanja pocetnog stanja prikupljeni

su u periodu od 5 tjedana, odnosno 18. oZujka do 23. travnja 2019.

5.2.1. Takt

PosSto se proizvodi proces odvija na stroju za brizganje koji se u teoriji u jednakim
vremenskim intervalima okrece i mijenja poziciju stanicama, vazno je napomenuti §to je to
takt procesa. Takt procesa je prosje¢no vrijeme izmedu pocetka proizvodnje jedne jedinice i
pocetka proizvodnje sljedece jedinice, kada su ti proizvodni poceci postavljeni tako da
odgovaraju stopi potraznje kupaca. Takt se smatra pulsom svake proizvodne linije i ra¢una se

prema sljedecoj jednadzbi:
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T'=— Gdje je:
D € )
e T =vrijeme takta [vrijeme izmedu dvije uzastopne jedinice]
e Ta= Vrijeme raspolozivo za rad [radno vrijeme, smjena]

e D =potraznja (potraznja kupca) [jedinice proizvedene u smjeni]

U ovom konkretnom slucaju razlikuju se tri takta procesa koji su prikazani u sljedecoj tablici
[Tablica 6.].

Tablica 6. Tri vrste taktnog vremena

Teoretski takt stroja Planirani takt stroja Stvarni takt procesa

Vrijeme JE 11 13.58 19.87
Broj jedinica il 2455 1989 1359
Gubitak prethodnog iznosa i3 19.0% 31.7%

Prilikom kupovine stroja, prema rije¢ima proizvodaca, najkracéi takt stroja pri kojem su
osigurani optimalni uvjeti rada i proizvodnja sukladnih proizvoda iznosio je 11 sekundi. Taj
takt nazvan je teoretskim taktom stroja. U idealnim uvjetima na taj nac¢in dnevno je moguce
proizvesti 2455 pari obuce na promatranom stroju.

Na temelju prikupljenih podataka u promatranom periodu, prosje¢no vrijeme takta iznosilo je
13.58 sekundi 1 u daljnjem kontekstu ¢e se spominjati kao planirani takt stroja iz razloga $to
na taj takt stroja utjeCe broj operatera stroja 1 odluka majstora i vode stroja o planiranom
vremenu takta. U idealnim uvjetima na taj nacin dnevno je moguce proizvesti 1989 pari obuce
Sto je u postocima 19 % manje u odnosu na teoretski takt stroja.

Do stvarnog takta procesa dolazi se na nacin da se dostupno vrijeme za proizvodnju podijeli s
prosjeénim dnevnim brojem stvarno proizvedenih pari obuce ¢ime se dolazi do stvarnog takta
procesa od 19.87 sekundi. Stvarni takt procesa veéi je od planiranog za 6.29 sekundi. Na
dnevnoj razini to znaci da je u prosjeku proizvedeno 630 pari manje od planiranog, odnosno
da je proizvedeno 68.3% od planiranog iznosa. Razlozi produljenja takta od 6.29 sekundi u
prosjeku pronalaze se u praznim stanicama, neplaniranim zastojima stroja, tehnickim

problemima stroja i ostalim aktivnostima koje ne donose vrijednost proizvodu (NVAT, WT).
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5.2.2. Prazne stanice

Gubitak praznih stanica odnosi se na situaciju kada stanica dode do topa za brizganje bez
gornjista 1 umetnutog dona. Do toga moze doci zbog propusta u planiranju (nedostatak
materijala) ili zbog nedovoljnog iskustva zaposlenika pri ¢emu dolazi do vraéanja proizvoda

na prethodne operacije. Tablica s prikazanim gubicima nalazi se u nastavku.

Tablica 7. Gubici zbog praznih stanica

Opis gubitka Suma Postotak  Kumulativno Vrijeme

min/dan | min/god
Lose gornjiste 1046 18.09 18.09 268.01 62178.98
Stanica isklju¢ena zbog zamjene forme 1010 17.46 35.55 258.79 60038.97
Neispravna alu-forma 840 14.53 50.08 215.23 49933.40
839 14.51 64.59 214.97 | 49873.9%
Nedostaje gornjiste 464 8.02 72.61 118.89 27582.26
Popravak 1/2 para, novi don 418 7.23 79.84 107.10 24847.81
Popravak stanice 354 6.12 85.96 90.70 21043.36
Nedostatak gumenih donova 329 5.69 91.65 84.30 19557.25
Muster 146 2.52 94.17 37.41 8678.90
Stanica iskljucena zbog ¢is¢enja forme 136 2.35 96.52 34.85 8084.46
Greska u PU masi 80 1.38 97.91 20.50 4755.56
Zamjena boje 35 0.61 98.51 8.97 2080.56
Ostalo 26 0.45 98.96 6.66 1545.56
Popravak forme 26 0.45 99.41 6.66 1545.56
Nedostatak materijala 23 0.40 99.81 5.89 1367.22
Krivo gornjiste na stanici 8 0.14 99.95 2.05 475.56
Cekanje na odluku 3 0.05 100.00 0.77 178.33
5783 o176 | 3365742

U promatranom periodu od 28 radnih dana, dobiveni su podaci prikazani u tablici [Tablica
7.]. Razlozi gubitaka obojani su prema kategorijama Sest velikih gubitaka [Slika 22.]. U
tablici je prikazana ukupna suma izgubljenih pari obuce, njihov postotak, te dnevni i godisnji
procijenjeni gubitak u vremenu. Vrijeme koje se izgubi dnevno dobiveno je na osnovi broja
izgubljenih pari obuée i broju promatranih dana. 1zvor podataka je BDE sustav. Za potrebe
analize svaka stanica promatra se kao individualni dio procesa, koji se istovremeno izvrSava
30 puta. U analizi procesa promatra se kapacitet stroja, a ne realno vrijeme zbog ¢ega ispada
da je ukupno izgubljeno dnevno vrijeme (1481 minuta) ve¢e od vremena raspolozivog za

proizvodnju (900 minuta).
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Neki od razloga gubitaka su neizbjezni, no moguce je teziti njihovom minimiziranju.

Primjenom paretovog principa, koristenjem kumulativnih vrijednosti postotaka gubitka,

rozom bojom istaknuto je 20% razloga gubitaka koji uzrokuju 80% gubitka. U sljedecoj

tablici [Tablica 8.] poblize su objasnjeni najces¢i gubici.

Tablica 8. Najces¢i uzroci praznih stanica

Gubitak

LosSe gornjiste

Objasnjenje gubitka
Uzrok loSem gornjiStu pronalazi se u operacijama Sivanja i cvikanja

(navlacenje gornjista na kalup) $to ovisi o vjestini zaposlenika

Stanica isklju¢ena

zbog zamjene forme

Zatvaranjem postojeceg radnog naloga, javlja se potreba za zamjenom
forme, nadalje, ovaj gubitak vezan je uz gubitak popravka Y2 para gdje
je potrebno novo brizganje dona pa se zbog trenutnog nedostatka tog
dona forma mijenja 1 kreée izvrSenje novog naloga, bez zatvaranja

prethodnog Sto vodi do nove, neplanirane zamjene forme

Neispravna alu-

forma

Do gubitka neispravne alu-forme dolazi prilikom poravnanja forme
zbog nedovoljno dobrog zatvaranja forme S$to obicno primjecuje
zaposlenik na centriranju. U rjedim slucajevima javlja se i oStecenje

forme.

Novo centriranje

Operacija centriranja obavlja se na nacin da se cipela stavi na stanicu i
spusti u formu koja je prethodno namazana po gornjim rubovima kako
bi prilikom zatvaranja ostavila trag na cipeli koji sluzi brusa¢ima kao
granica do koje bruse cipelu. Pravilno centriranje ponajvise ovisi o
iskustvu 1 vjestini zaposlenika, no velik utjecaj ima 1 pravilno lastanje
obuce (stavljanje plasticnog kalupa unutar gornjista kako bi se dobio
odgovarajuci oblik za daljnje operacije) i pravilno podeSavanje stanice

(Sto ovisi o vjestini zaposlenika koji mijenja formu)

Nedostaje gornjiste

Nedostatak gornjiSta ovisi o planiranju proizvodnje i operacijama koje
prethode samom procesu na DESMA stroju. Razlozi mogu biti zbog
iskustvo djelatnika (kasne s izvrSenjem operacije) na operacijama
stavljanja kalupa na gornjiste, brusenja, skidanja kalupa s gornjista i

centriranja
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Objasnjenje gubitka

Ovaj gubitak znaC¢i da je nakon brizganja nastao nepopravljiv
Popravak ¥z para, | nedostatak te je potrebno ru¢no rezanje dona. Predstavlja gubitak jer se
novi don proizvod vraca natrag na stroj pri cemu opet zauzima kapacitet stroja, 1

povlaci za sobom ve¢ spomenutu zamjenu forme.

Kao najces¢i razlog praznih stanica pojavljuje se loSe gornjiste. Lose gornjiste prema slici
[Slika 22.] spada pod nesukladnosti, odnosno u probleme s kvalitetom i u prosjeku dnevno
je neizbjezna zbog razliCitog asortimana proizvoda i dnevno u prosjeku potrosi desetak
minuta manje od loSih gornjista, 258 minuta. Otprilike podjednake rezultate polucili su gubici
neispravne alu-forme i novo centriranje — 215 minuta dnevno. Ostatak do 80% ukupnih

gubitaka ¢ine gubici zbog nedostajanja gornjista i ponovnog brizganja 2 para obuce.

5.2.3. Zastoj

Gubici uzrokovani zastojem stroja odnose se na stajanje svih 30 stanica. Stroj se moze
zaustaviti na dva naina, ru¢no ili automatski. Ce$¢a opcija zaustavljanja je ru¢no okretanjem
sklopke 1 za to je odgovoran voda stroja, odnosno operater koji radi kod topa za brizganje PU
mase. Operater zaustavlja stroj prilikom pojave gubitaka prikazanih u sljedecoj tablici
[Tablica 9.]. Nesto rjedi slucaj zaustavljanja je automatski i dogada se prilikom pojave
nepravilnosti u radu stroja. Naime, prilikom otvaranja forme ne dolazi do trenutnog odvajanja
mase od forme, §to uzrokuje naginjanje dijela stanice na kojem je prikacena cipela zajedno s
kalupom. Sve dok se taj dio, nazvan ,,noga“, ne vrati na mjesto, stroj ¢e biti zaustavljen.
Rezultati analize provedene nad podacima prikupljenim BDE sustavom prikazani su na
sljedecoj tablici [Tablica 9.].
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Tablica 9. Gubici zbog zastoja

Dnevni gubitak Postotak  Kumulativnho Godisnji gubitak

Opis gubitka

| mn min/dan % min
Zamjena puza 273.08 15.17 38.69 38.69 3519.74
Muster 117.58 6.53 16.66 55.34 1515.52
Kratka pauza za ¢is¢enje 82.12 4.56 11.63 66.98 1058.39
Nedostatak gornjista 68.90 3.83 9.76 76.74 888.04
Dogovor 29.68 1.65 4.21 80.94 382.59
Popravak topa 27.98 1.55 3.96 84.91 360.67
Novo centriranje 20.75 1.15 2.94 87.85 267.44
Lose gornjiste 20.63 1.15 2.92 90.77 265.94
Neispravna alu-forma 19.93 1.11 2.82 93.59 256.92
Stanica iskljuena zbog zamjene forme 16.60 0.92 2.35 95.94 213.96
Nedostatak gumenih donova 10.57 0.59 1.50 97.44 136.19
Popravak ventila 6.38 0.35 0.90 98.34 82.27
Zamjena boje 3.58 0.20 0.51 98.85 46.19
Stanica iskljuc¢ena zbog Cis¢enja forme 2.10 0.12 0.30 99.15 27.07
Nedostatak materijala 1.58 0.09 0.22 99.37 20.41
Popravak 1/2 para, novi don 1.50 0.08 0.21 99.59 19.33
Popravak stanice 1.20 0.07 0.17 99.76 15.47
Nepravilno brusenje 0.52 0.03 0.07 99.83 6.66
Poravnanje dona 0.47 0.03 0.07 99.90 6.01
Stanica iskljuena bez razloga 0.42 0.02 0.06 99.96 5.37
Gornjiste bez zglobnjaka 0.27 0.01 0.04 99.99 3.44
NakoSeno gornjiste 0.03 0.00 0.00 100.00 0.43
Popravak ESD ventila 0.02 0.00 0.00 100.00 0.21
705.90 39.22 9098.27

Kao i u prethodnoj tablici, razlozi gubitaka obojani su prema prethodno postavljenoj slici
[Slika 22.]. Tablica prikazuje ukupnu sumu izgubljenog vremena u minutama za promatrani
period, dnevni gubitak vremena, postotak i kumulativnu vrijednost postotka te godi$nje
gubitke u vremenu. Nadalje, kori$tenjem paretovog principa izluceno je 5 razloga koji se

odnose na 80 % gubitaka zbog zastoja. U sljedecoj tablici [Tablica 10.] objasnjeni su ti gubici.
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Tablica 10.  Najces¢i uzroci zastoja

Gubitak

ObjasSnjenje gubitka

DESMA stroj koristi puz kao sredstvo brizganja mase. Svojom
rotacijom kroz kanale pritis§¢e masu u zatvorenu formu i time spaja

gornjiSte s donom. Zamjena puza prema proizvodacu potrebna je

Zamjena puza
svakih 60 minuta, no zbog stava poduzeéa glede kvalitete,
postavljena je izmjena na svakih 30 minuta. Prijedlog je
preispitivanje odluke o zamjeni svakih 30 minuta.
Muster, odnosno uzorak, jest planirano testiranje novih proizvoda
Muster koji nisu u radnom nalogu, no zauzimaju kapacitet stroja. Ponekad

se javi veci broj mustera od planiranog.

Kratka pauza za

¢iséenje

Ukljucuje ciS¢enje komore za mijeSanje, micanje ostatka PU —
mase i ¢is¢enje forme ukoliko ima potrebe za tim (ostaci PU — mase

u utorima forme)

Nedostatak gornjista

Nedostatak gornjiSta ovisi o planiranju proizvodnje i operacijama
koje prethode samom procesu na DESMA stroju. Razlozi mogu biti
zbog iskustvo djelatnika (kasne s izvrSenjem operacije) na
operacijama stavljanja kalupa na gornjiSte, bruSenja, skidanja
kalupa s gornjiSta i centriranja. Javlja se prilikom odluke vode

stroja da priceka operaciju koja kasni.

Dogovor

Javlja se prilikom kra¢ih sastanaka s nadredenima, kratkim

uputama za rad, ¢ekanju odluke o nastavku proizvodnje odredenog

artikla (zbog pojave nesukladnosti)

Prema raspodjeli u kategorije Sest velikih gubitaka, 80 % gubitaka spada u dvije skupine,

postavljanje i prilagodba te kratka zaustavljanja. Najvise vremena stajanja dogada se zbog

zamjene puza i isprobavanja uzoraka (muster). Zajedno ta dva razloga, prema podacima iz

BDE sustava, odnose 55 % ukupnog vremena stajanja. Kratka pauza za ¢iS€enje, nedostatak

gornjiSta i dogovor slijede nakon njih i prosjecno dnevno stroj stoji 10 minuta zbog tih

razloga.
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Medutim, promatranjem proizvodnog procesa, odlaskom u Gembu, primije¢eno je da Se
izmjena boje dogada ceSce nego je to zabiljezeno BDE sustavom. Kao S§to je prije
napomenuto, unos podataka u BDE sustav ovisi o paznji i koncentraciji zaposlenika te su
greske kod unosa izgledne i realne za ocekivati. Daljnjom kontrolom i usporedbom podataka
koje biljezi sam stroj sa svojim sustavom, primije¢eno je da se dogada viSe zamjena puza
nego je biljezeno BDE-om, no dolazi se i do otkri¢a problema ¢estog gasenja stroja na kratke
intervale od 5 do 7 sekundi. Detaljnije o utjecaju ovih dodatnih gubitaka zaustavljanja stroja

bit ¢e objasnjeno u sljedecoj tocki.

5.2.4. Objasnjenje gubitaka

Analizom prikupljenih podataka locirani su kljuéni gubici u¢inkovitosti DESMA stroja za
brizganje mase. Dobivenim rezultatima napravljena je mapa gubitaka koja je prikazana u
tablici [Tablica 11.].

Tablica1l.  Mapa gubitaka

Mapa gubitaka

Takt stroja 13.58

Proizvedeni pari obude 1359

Teoretski moguc broj pari obuce 1989

Ucinkovitost 68.33%
Prazne stanice (BDE) 11.01%
Zastoj (BDE) 4.37%
Ciscenje glave za brizganje (izmedu smjena) 0.89%
RGE glava (gasenje stroja) 1.40%
NezabiljeZzena zamjena puZa 1.92%
NezabiljeZeni zastoj 3.20%
Zamjena boje 8.55%

Suma 99.7%

Podaci o postocima izracunatim za pojedine razloge dobiveni su iz sljedece tablice [Tablica

12].
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Tablica 12.  Dodatni podaci za analizu mape gubitaka

Broj izgubljenih Prosjecno
. lzvor podataka ..

pari vrijeme
Vrijeme jednog okreta stroja Odjel planiranjal 6.79 min
Prazne stanice 219 BDE
Zastoj 87 BDE
Cisc¢enje na kraju smjene 18 Gemba 8 min
Gasenja RGE glave 28 Desma 4sec
NebiljeZzenje zamjene puza 38 Desma 45 sec
Nebiljezenje zastoja 64 Desma 8sec
NebiljeZzenje zamjene boje 170 Formular 14 sec

Prema podacima iz odjela planiranja dnevno je prosje¢no proizvedeno 1359 pari $to ¢ini
ucinkovitost stroja od 68.33%. Ostatak vremena raspolozivog za proizvodnju potrebno je
objasniti. Podaci prikupljeni BDE sustavom (prazne stanice i zastoji) objasSnjavaju dodatnih
15.38% Sto ostavlja 16.29% vremena neobjasnjenim. Nakon odradenog promatranja i
prikupljanja podataka iz razlicitih izvora (odjel za kontrolu kvalitete, DESMA sustav,
formulari, mjerenje vremena prilikom promatranja procesa) izdvojeni su dodatni razlozi za
gubitak vremena i oni su prikazani u [Tablica 11.]. Prvi od njih je vrijeme koje se Kkoristi za
¢iS¢enje RGE glave stroja za brizganje izmedu smjena. Dnevno to vrijeme iznosi u prosjeku 8
minuta 1 u dosada$njim analizama nije uzeto u obzir. Nadalje, primijecen je tehnicki problem
gaSenja RGE glave stroja §to biljezi sam sustav stroja. Dnevni broj gaSenja stroja u prosjeku
iznosi 192, odnosno 1.4% dnevno raspolozivog vremena. Direktnom usporedbom podataka
prikupljenih iz BDE i DESMA sustava dolazi do razilazenja podataka kod zamjene puza i
opc¢enitog biljeZenja zaustavljanja stroja. Naime, u prosjeku se dnevno zamjena puza dogodi
37 puta, a BDE sustavom zabiljeZzeno je samo 14 izmjena. Takoder, ukupan broj kratkih
zaustavljanja stroja okretanjem sklopke prema DESMA sustavu iznosi 408 puta, dok je BDE
sustavom biljeZeno prosjecno 192 zastoja. Zajedno razlika u prikupljenim podacima odnosi
5.12% dnevno raspoloZivog vremena za proizvodnju. Na kraju, najveci nebiljeZeni postotak
zastoja od 8.55% odnosi se na zamjenu boje PU-mase. Maksimalan broj razli¢itih boja
spojenih na top za brizganje kod ovog DESMA stroja iznosi 4 $to daje moguénost mijenjanja
boje PU mase, odnosno boje dijela obuce koji spaja gornjiSte s donom. Najcesce boje su crna,
plava, smeda i siva. Prilikom mijenjanja boje s crne na bilo koju drugu dolazi do ekstrudiranja
mase u prazno dva do tri puta kako bi se procistio top — da bi se dobila jednoli¢na boja mase.
Prilikom prelaska bilo koje boje na crnu nema dodatnog ekstrudiranja mase. Taj proces traje u

prosjeku 15-ak sekundi i dnevno se dogodi otprilike 330 puta. Taj broj moze biti veéi i manji,
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ovisno o broju artikala s razli¢itom bojom i planu proizvodnje (postavljanju formi na stanice).

Time je objasnjeno gotovo svih 100% vremena dostupnog za proizvodnju.

5.25. OEE

OEE rezultat pruza vrlo vrijedan uvid o tome koliko ucinkovito se odvija promatrani
proizvodni proces. KoriStenjem tog parametra olakSava Se pracenje pobolj$anja u procesu
tijekom vremena. iako se OEE Koristi za usporedbu s kompanijama u istim industrijama, ne
pruza uvid u uzroke gubitaka produktivnosti. 1z tog razloga promatraju se iznosi dostupnosti,
izvedbe i kvalitete. Uz svakodnevnu primjenu ove metode dobiva se broj koji pokazuje koliko
dobro proces funkcionira i dodatna tri broja koji upuéuju na vrstu gubitaka. U tablici [Tablica

13.] su prikazani rezultati izraCunatog parametra za promatrani proces.

Tablica 13.  lzra¢un OEE za promatrani slu¢aj

Gubici zbog zastoja u radu

Vrijeme rada (min) 746.79
Planirano vrijeme proizvodnje (min) 900
Dostupnost / (A) Availability 0.8298
Idealna brzina izrade (Pari / min) 2.73
Vrijeme ciklusa (sec) 22
Ukupno proizvedeno pari 1359
Neto vrijeme rada 604.93
Efikasnost / (P) Performance 0.6673
Dobri proizvodi (Pari) 1355
Ukupno proizvoda (Pari) 1359
Vrijeme potpune produktivnosti 496.83
Kvaliteta / (Q) Quality 0.9971

OEE (A*P*Q) | 0.5520

» Gubici zbog zastoja u radu / dostupnost
o Odnose se na kvarove alata, neplanirano odrzavanje, kvarove opreme,
pripremu stroja, zamjenu formi, nedostatak materijala, nedostupnost operatera

o Dobiveni rezultat dostupnosti iznosi 82.98%
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» Gubici na brzini / efikasnost
o Odnosi se na prazne forme, ¢is¢enje, provjeru, zaglavljene komponente, krivo
opsluzivanje stroja, neiskustvo operatera, istroSenost opreme

o Dobiveni rezultat efikasnosti iznosi 66.73%

» Gubici na kvaliteti / kvaliteta
o Odnosi se na broj nesukladnih proizvoda, skart, ponovnu obradu (broj cipela na
kojima je potrebno rezanje dona i ponovno brizganje)

o Daobiveni rezultat kvalitete iznosi 99.71%

» Ukupna uc¢inkovitost opreme / OEE
o Dobiveni rezultat iznosi 55.20%
o U odnosu na svjetske standarde [Slika 18.], proces brizganja PU mase u
poduzeéu HAIX Obuéa, ostvaruje prosjecan uspjeh. Uz svakodnevna
poboljsanja koja se primjenjuju i uz pomo¢ alata vitke proizvodnje, tendencija

porasta OEE parametra je izvjesna

5.3. Prijedlog poboljsanja

Nakon provedenog vremena u poduzecu i promatranja procesa, primije¢ena su odredena

podrucja poboljSanja.

Tablica14.  Podrudja poboljSanja

Podrugje poboljsanja Komentar

Izrada user friendly sustava — isticanje najcescih razloga zastoja i
gubitka pari (obojani drugom bojom, vece ,,kucice* za pritisnuti,
BDE sustav slika gubitka), omoguéavanje poniStavanja unosa, bolja
komunikacija izmedu korisnika i kreatora sustava o potrebnim

opcijama
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Komentar

Razvrstavanje donova

Zadatak vode stroja izmedu ostalog je i1 ulagivanje donova
unutar forme. Obzirom na broj stanica, donovi su razvrstani u
sanduke. No, Cesto se dogada da ti donovi unutar sanduka nisu
to¢no razvrstani, odnosno, u istom sanduku se nalaze razliCite
veli¢ine, pomijeSani mat i sjajni donovi. Prilikom slaganja
donova u sanduke u skladiStu je potrebna veca koncentracija
zaposlenika ¢ime se direktno utjece na krace vrijeme zastoja jer
voda stroja ne treba traziti odredenu veli¢inu i boju dona.
Predlaze se uvodenje POKA YOKE sustava kod slaganja

donova i vizualni menadZment na samom DESMA stroju.

Edukacija

Prijedlog je bolja edukacija novih zaposlenika (i trenutnih) o
samom procesu, razlozima pojedinih aktivnosti, razlozima
greSaka u proizvodnji, moguénostima stroja i slicno, kako bi sam
zaposlenik znao zbog kojih razloga nesto radi i na koji nacin bi
mogao sam poboljsati proces proizvodnje dajuéi vlastite
prijedloge poboljsanja. Uz nedostatak znanja i vjeSte radne
snage, svaki odlazak zaposlenika se osjeti. PredlaZe se uvodenje
pozicije pripravnika na znacajnijim radnim mjestima unutar
procesa kako bi se kroz edukaciju i stjecanje iskustva,

eventualan odlazak kvalitetne radne snage brzo nadoknadio.

Brizganje krive boje

Tijekom jedne rotacije moguce su i 4 izmjene boje. S obzirom
na velik broj razli¢itih modela i nedovoljne paznje ili iskustva
operatera dolazi do brizganja krive boje $to uzrokuje skart, koji
je potrebno rezati i ponovno brizgati za $to je potreban novi don,
Sto pak za sobom vuce nepotrebnu zamjenu formi. Ovih
nekoliko gubitaka medusobno je isprepleteno 1 prijedlog
poboljsanja je vizualizacija modela (slika u boji I naziv modela)
kako bi operater u svakom trenutku mogao vidjeti koju boju je
potrebno brizgati za koji model.
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Podrucje poboljsanja

Diplomski rad

Komentar

Zamjena boje i formi

Potrebno uzimanje Sireg sustava u obzir (ne samo lansiranje i
DESMU) od pocetka pripreme gornjista i donova do samog
lansiranja. Razrada plana vrSi se dan ili dva unaprijed, s
materijalom koji dode do mjesta lansiranja, Sto zbog
nedovoljnog vremena i nepoznavanja dolazeceg materijala
onemogucuje izradu optimalnog plana proizvodnje. Rezultat su
¢esce potrebe za zamjenom boje i formi. Prijedlog je bolja i
pravovremena komunikacija izmedu razli¢itih odjela u lancu
opskrbe (od dobavljaca, skladista, do lansiranja i stroja, te
dugoro¢no izrada modela linearnog programiranja s ciljem
minimalizacije izmjene boja i formi. Uz to predlaze se uvodenje
informacijskog sustava koji ¢e na dnevnoj bazi azurirati plan
postavljanja formi ovisno o potrebama proizvodnje. Pri tome je
vrlo bitno postojanje povratne veze kako bi sustav davao

odgovarajuce rezultate.

Odnos prema radu

Postoji razlika u odnosu prema radu izmedu mladih i starijih
zaposlenika. Prijedlog je razgovor sa zaposlenicima s ciljem
motivacije, izrada transparentnog sustava za praéenje
zaposlenika i izrada matrice vjeStina s ciljem napredovanja
zaposlenika, a samim time i napretkom poduzeca i proizvodnih

procesa.

Modeli obuce

Problemi predebelog dijela gornjista na Desmi uzrokuje
nejednako rasprSivanje mase prilikom brizganja (npr.
preklapanje srednjeg i straznjeg dijela cipele ili loga). Rezultat je
drugacija boja i potreba dodatne obrade prskanjem na finisu.
Prijedlog je bolja komunikacija izmedu odjela za modeliranje 1

majstora na DESMA strojevima.
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Podrucje poboljsanja Komentar

Zbog vrlo brzog rasta broja zaposlenika postoje rupe u
hijerarhijskoj ljestvici poduzeca. Ponekad je nejasan lanac
odgovornosti. TeSko se prihvacaju promjene u procesu, te se
5 5 nakon §to se prihvate, u sluc¢aju pojave problema nevezanog za
Hijerarhija ' _ .
tu promjenu, vrlo brzo stanje procesa vraca staro. Potrebno je
postavljanje jasne organizacijske strukture postavljene na nacin
da postoje osobe koje su zaduzene za tok vrijednosti, a ne za

odredeni odjel.

Prijedlog da zaposleni u rukovodstvu ceS¢e odlaze u
proizvodnju, kako bi bolje upoznali sam proces i probleme koji
se pojavljuju s ciljem brze i lakSe implementacije poboljsanja,
ujedno i da se zaposlenici u proizvodnji naviknu na promatranje
Odlazak u Gembu ~ _ _ - '
njihovog rada i na svakodnevnu suradnju s njima. Medutim,
ukoliko odlazak u Gembu nije strukturiran, a rukovodeci kadar

pravilno educiran, ova  aktivnost = moze  postati

kontraproduktivna.

Gasenje RGE glave oduzima 1.4% dnevno raspolozivog

Tehnicki problem vremena za proizvodnju stoga se svakako predlaze kontaktiranje

proizvodaca i otklanjanje ovog problema.

5.4. Kvantifikacija mogucih unaprjedenja, plan implementacije, informacijski sustav

Nakon provede analize, uoeni su glavni razlozi gubitka ucinkovitosti DESMA stroja za
brizganje PU mase. Ti razlozi uz troskove u vremenu i novcu prikazani su sljede¢om tablicom

[Tablica 15.].
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Tablica 15.  Kvantifikacija gubitaka

Serled s Broj izgul?ljenih Vrijeme .
pari Dnevno Godisnje
min min
Prazne stanice 219 1487 344986
Zastoj 87 591 137049
Ci$¢enje na kraju smjene 18 122 28355
Gasenja RGE glave 28 189 43834
Nezabiljezena zamjena puza 38 259 60030
NezabiljeZeni zastoj 64 432 100224
NezabiljeZzena zamjene boje 170 1155 267960
Suma 624 4234.65 982439

Dnevni gubitak broja pari obuée iznosi 624. S obzirom da se na stroju istovremeno vrti 30
stanica 1 svaka se razmatra zasebno, dnevno je na raspolaganju 13 505 minuta, pri ¢emu je za
dobivanje jednog para potrebno 6.79 minuta. Pretvoreno u troSkove vremena, dnevno se gubi
4234.65 minuta. S obzirom na 232 radna dana u godini, ukupni troSak neiskoriStenog

kapaciteta stroja iznosi 982 439 minuta.

Ako se implementacijom predlozenih alata vitke proizvodnje i1 promjenama u dosadasnjem
upravljanju procesom, gubici zastoja, praznih stanica i zamjene boje smanje 10 -12% i ako se

tehnicki problemi stroja otklone, o¢ekuje se godiSnja usteda u visini od vise tisuc¢a eura.

Implementacija promjena provodi s po planu opisanom u prvom koraku spomenute
implementacije [Slika 17.]. Prilikom upoznavanja zaposlenika s TPM nacelima, predlaze se
suocavanje s problemima c¢ije je rjeSavanje najlakSe. Time se ostvaruje ,,brza pobjeda® i
privlaci se paZnja zaposlenika. Podrucja koja ¢e donijeti trenutno povecanje izlaza iz
proizvodnje, ukoliko se rijeSe na odgovaraju¢i nacin, zovu se uska grla. To su mjesta unutar
procesa zbog kojih ostali procesi ¢ekaju i gomilaju meduzalihe. U ovom slucaju, ostvaruju
najvise gubitaka poput reparacije donova 1 loSih gornjista (zbog cvikanja ili Sivaone). Najveca
podrska za implementaciju TPM-a medu zaposlenicima dobit ¢e se ukoliko se rijeSe
¢e se smanjiti ukupan broj zamjene boje i formi. Tablica s prikazanim prednostima,

nedostacima i primjerima implementacije prikazana je u nastavku [Tablica 16.].
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Tablica 16.  Tijek implementacije i na¢in rjeSavanja problema

RjeSavanje

. Prednosti Primjer
gubitaka J
Prilika 7a brzo unaprjedenje Manje povre'1.ta uloZenog u odnosu na Soﬂmflrge qonova,
Najlakse elemente Koji su uska grla procesa podesavanje BDE
poboljsanje Pre:p Omc,ljlvo prﬂﬂ(on,[,l Ne Koristi benefite TPM-a kao druge Sus“fwa’ tni sad'rzaj’
pocetne implementacije onciie kraca vremena zamjene
TPM-a Pel pwa
, Rad na kljuénom problemu kao probnom y .
Trenutno povecava output roiektu LoSa gomnyista,
Usko grlo D JV —— - reparacija dona,
o . Moze rezultirati ve¢im vremenom zastoja P s
Najbrz povrat uloZenog . . " . podljepljivanje kalupa
zbog implementacije poboljSanja
Poboljsanje ¢e imati velku | Manje povrata uloZzenog u odnosu na
podrsku operatera elemente Koji su uska grla procesa
Najproblematicnije | RjeSavanje takvih problema | Najproblemati¢niji problemi s razlogom Zamjena hoje i formi
¢e osnaziti prihvacanje i dobivaju taj epitet, veliki izazov pri
implementaciju TPM-a rjeSavanju

S obzirom da industrija 4.0 ve¢ kuca na vrata proizvodnih organizacija, u nastavku ¢e biti dan
prijedlog uvodenja informacijskog sustava za praéenje proizvodnih procesa. Za potrebe
poduzeca HAIX Obuca, odabran je informacijski sustav regionalne tvrtke Metronik po nazivu
MePIS.

R "

~

@ o P T

Slika 26. Prikaz MePIS grafi¢kog sucelja [38]

Taj informacijski sustav pokriva funkcije poput operativnog planiranja i razvrstavanja,
vodenja proizvodnje preko radnih naloga, potpunu sljedivost materijala, upravljanje
kvalitetom 1 proizvodnom ucinkovito$¢u te posjeduje moguénost analiziranja 1 generiranja
izvjeStaja. Ono §to ga Cini pogodnim za HAIX-ov proizvodni sustav su moduli za pracenje

proizvodnog materijalnog toka (pristigli sirovi materijali, gotovi donovi, sljedivost
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poluproizvoda po operacijama od rezanja i Sivanja do sastavljanja i briganja PU mase,
zaprimanje 1 izdavanje radnih naloga), skladiSnog poslovanja (meduskladisni promet —
spremanje gornjista za kasniju preradu, inventure, te preuzimanje i otprema robe), planiranja
i mikrorazvrstavanja (mjesecni-tjedni-dnevni plan proizvodnje), i medu ostalim automatsko
pracenje ucinkovitosti proizvodnog procesa pomocu OEE parametra. OEE parametar
izraCunava se na temelju automatski prikupljenih podataka 0 zastojima i koli¢inama,
omogucuje ,real time* pracenje proizvodnog stanja i izracun ostalih odredenih KPI
pokazatelja (eng. Key Performance Indicators). U poduzeéu HAIX time bi se olaksalo
pracenje poboljSanja proizvodnog procesa i ostvario prvi korak prema boljoj komunikaciji
izmedu odjela i samim time prema vrhu obuéarske industrije u Europi.

Takoder, predlaze se i moguénost povezivanja RFID nacina praé¢enja obuce kroz proizvodnju
od samog pocetka do kraja proizvodnog sustava s predloZzenim informacijskim sustavom. Na

taj nacin dobila realna slika stanja proizvodnje.

__________________________________________________________________

o) (Se

RF podsustav

— Baza podataka Aplikacije za

i analizu podataka
RF podsustav | Posredniéki
d server —
(( . E Web server
AN
!
RF podsustav B ittt ettt ettt ittt ittt

Slika 27. Nac¢in prikupljanja podataka RFID sustavom [39]

Implementacijom takvog informacijskog sustava postigao bi se koncept virtualne cipele, §to
zna¢i da bi u svakom trenutku u realnom vremenu postojalo znanje o lokaciji, prijedenim

operacijama, operaterima i eventualnim nesukladnostima svake cipele u proizvodnji.
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6. ZAKLJUCAK

Kako vrijeme prolazi, tako se i1 sklonosti potrosaca mijenjaju. Zbog toga danasnje proizvodne
organizacije nailaze sve vise na konkurenciju na globalnom trzistu proizvoda i usluga gdje je
cilj u $to kratem vremenu proizvesti i dostaviti ono §to kupac Zeli. Kako bi se kompanije
istaknule medu konkurencijom, gotovo uvijek posezu za rjeSenjima koje nudi vitka
proizvodnja. Na taj nacin uz istu cijenu proizvoda, smanjenjem nepotrebnih troskova,
ostvaruju vece prihode. 1z tog razloga se i promatrano poduzeée HAIX Obuca okrenulo
vitkom nacinu razmisljanja.

Tema ovog diplomskog rada bila je ispitivanje moguc¢nosti podizanja produktivnosti procesa
u obucarskoj industriji primjenom alata vitke proizvodnje. Pri tome je jedan od zadataka bila
procjena trenutnog stanja i prijedlog implementacije metodologija i alata leana u obuc¢arskom
proizvodnom sustavu, konkretnije dijelu procesa vezanog uz odjel DESMA stroja za
brizganje. Nakon stvaranja teorijske podloge o vitkom menadzmentu, totalnom produktivnom
odrzavanju i ukupnoj ucinkovitosti opreme, prikupljeni su podaci o razlozima gubitka
vremena u proizvodnom procesu brizganja PU — mase izmedu gornjista i dona obuce.
Provedenom pareto analizom, locirani su glavni razlozi gubitka vremena te su ti razlozi
detaljno obradeni. Daljnjim uvidom u stanje procesa uoceni su dodatni, dosad ne uzimani u
obzir razlozi gubitka vremena ¢ime je objasnjeno gotovo cjelokupno radno vrijeme stroja.
Time je dokazana vaznost Setnje Gembom jer Cistim analiziranjem dobivenih podataka u
uredu stekli bi se netocni rezultati. Prijedlozi poboljSanja svrstani su u tri kategorije, od brzih 1
lako rjeSivih problema, do vecih izazova u procesu unaprjedenja. Nadalje, postojec¢i gubici u
vremenu i broju proizvedenih pari, kvantificirani su i prikazani u obliku dnevnih i godi$njih
troSkova u minutama i novcima. Na kraju, predloZen je informacijski sustav koji bi pomogao
poduzecu da krene ukorak s novom industrijskom revolucijom, industrijom 4.0. Zaklju¢no,
ukoliko se dijelovi procesa mogu izmjeriti, mogu se i poboljsati. U promatranom poduzecu,
vitki nacin razmisljanja je u punom zamahu i prostora za napredak ima. Uz kvalitetnu radnu
snagu 1 rukovodstvo koje prihvac¢a promjene koje nosi vitka proizvodnja te uz postavljene
KPIl-ove, svakodnevno se moZze pratiti ostvareni napredak procesa. Kvantifikacijom gubitaka

prikazano je da i mala poboljSanja u procesu znace ozbiljne financijske ustede.
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Prema rijeCima grckog filozofa Heraklita, promjena je jedina stvar koja je konstantna. Stoga

poduzeéa moraju biti dovoljno fleksibilna da se prilagode nadolaze¢im promjenama i da ih

iskoriste za stvaranje vlastite konkurentske prednosti.
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