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SAZETAK:

Vitki menadzment poslovna je filozofija organizacije usmjerena na smanjenje operativnih
troSkova, odnosno svih oblika gubitaka i rasipanja, kako bi se na taj nacin povecao uspjeh
organizacije. Pretpostavlja kontinuiranu, detaljnu i integrativnu primjenu skupa nacela,
metoda i djelovanja za efikasno i efektivno planiranje, izvrSavanje i kontrolu ukupnog lanca
stvaranja vrijednosti proizvoda i usluga. Kako bi se eliminirali gubici, vitki menadZment koristi
brojne alate kao Sto su: Kaizen, Kanban, 5S, Just in time, Mapiranje toka vrijednosti, Poka
Yoke, SMED, itd. U diplomskom radu naglasen je alat Single - Minute Exchange of Die
(SMED). SMED je sustav za znacajno smanjenje vremena koje je potrebno za potpunu
promjenu opreme. Cilj SMED sustava je pretvoriti Sto vise koraka promjene opreme u
eksterne aktivnosti, odnosno u one aktivnosti koje se mogu odvijati tijekom rada opreme.
SMED alat i tehnologija razvijeni su u Japanu od strane Shingeo Shinga i od tada su svoju
ucinkovitost pokazali na velikom broju primjera. Prakti¢ni dio diplomskog rada sadrzi
implementiranje SMED-a na proces montazZe i lakiranja prednjeg branika osobnog

automobila marke Peugeout u poduzecu Viadukt d.d.

Kljuéne rijeci: proces, vitki menadzment, SMED
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SUMMARY:

Lean management is a business philosophy of company organization focused on reducing
operating costs and all forms of losses and wast in order to increase the success of the
organization. It represents a continuous, thorough and integrative application of a set of
principles, methods and activities for efficient and effective planning, execution and control
of the overall chain of creating the value of products and services. In order to eliminate
losses, lean management uses a number of tools such as: Kaizen, Kanban, 5S, Just in Time,
Value Stream Mapping, Poka Yoke, SMED, etc. This thesis focuses on the tool Single —
Minute Exchange of Die (SMED). SMED is a system which is used to significantly reduce the
time needed for a complete change of the equipment. The goal of the SMED system is to
convert as many multistep changes as possible into external activities or the activities that
can take place during the operation of the equipment. SMED tools and technologies have
been developed in Japan by Shingeo Shing and since then have demonstrated its
effectiveness on a large number of examples. The practical part of the thesis contains the
implementation of SMED in the process of assembling and painting the front bumper of a

car of the Peugeot brand produced by the company Viadukt d.d. (Inc.)

Keywords: process, lean management, SMED
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1. UvoD

U danasnje vrijeme konkurencija na svim podrucjima je velika. 1z tog razloga, tesko je
izdvojiti se medu ostalima i biti lider na zahtjevnom trzistu. Sve organizacije nastoje smanijiti
troSkove, prosiriti ponudu, biti fleksibilne, imati kvalitetne proizvode itd. Medutim puno
efikasniji nacin izdvajanja implementiranje je vitkog menadZmenta putem njegovih

mnogobrojnih uspjesnih alata.

Vitki menadzment znadi stvaranje vece vrijednosti za kupca sa $to manje resursa. Vitki
menadZment znadajno smanjuje moguénost greSaka i zastoja u proizvodniji ili poslovanju u
odnosu na tradicionalne poslovne sustave. Pojam vitak slikovito opisuje temeljnu postavku
koncepta: proizvoditi ili pruzati usluge sa Sto manje zaliha, pogona, kapitala, ljudskog rada,
neispravnih proizvoda, zastoja, ¢ekanja i svega Sto ne dodaje vrijednost proizvodu ili usluzi uz

istodobnu proizvodnju onakvog proizvoda kakvog kupac Zeli.

Cilj je diplomskog rada prouciti tehnike, metode, alate i procese vitkog menadzmenta.
Naglasak je na alatu SMED, koji predstavlja sustav za znacajno smanjenje vremena koje je
potrebno za potpunu promjenu opreme. Osnova SMED sustava pretvorba je Sto vise internih

aktivnosti u eksterne, odnosno u one aktivnosti koje se mogu odvijati tijekom rada opreme.

Diplomski je rad podijeljen na Sest razli€itih cjelina. Nakon uvoda slijedi poglavlje u kojem se
obraduje procesni pristup proizvodnji. U trecem se poglavlju proucava vitki menadZzment, te
alati vitkog menad?menta koji se koriste u svrhu unaprjedenja. Cetvrto poglavlje nam donosi
detaljan opis SMED alata i metodologije kroz 5 koraka. Prakti¢ni se dio diplomskog rada
nalazi u petom poglavlju, te opisuje proces montaze i lakiranja prednjeg branika u poduzecu
Viadukt d.d., te govori o ustedama i skraéenom vremenu proizvodnje. Posljednje poglavlje
predstavlja zakljucak u kojem ¢e se sistematizirati cjelokupan diplomski rad. Nakon zakljucka

jos predstoji popis literature i prilozi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. PROCESNI PRISTUP PROIZVODNIJI

2.1. DEFINICIJA PROCESA

Rijec proces potjece od latinske rijeci processus, Sto znaci i¢i prema naprijed. Popularnost
samog izraza rezultirala je brojnim definicijama poslovnih procesa. Vecina definicija se

temelji na literaturi o reinZzenjeringu poslovnih procesa nastaloj 1990-ih godina. [1]

Tablica 1 - Definicije procesa [1]

M.Hammer i J.Champy Usredotodili su se na eksterni utjecaj procesa, isti¢uéi kako
(1993.) je proces skup aktivnosti pri kojima se iskoristava jedan ili

viSe inputa i stvara output, donosedi vrijednost potrosacu.

T.H.Davenport (1993.) Proces je specifi¢an redoslijed radnih aktivnosti u vremenu i
prostoru, sa svojim pocetkom i zavrSetkom te utvrdenim

inputima i outputima, odnosno strukturom djelovanja.

J.H.Harrington (1991.) Prema njemu, u poslovnim se procesima iskoristavaju

organizacijski resursi kako bi se postigli planirani rezultati.

0. Rentzhog (1998.) Nudi drugacije objasnjenje, koje uklju¢uje dodavanje

vrijednosti, ali govori o ponavljanju procesa. Za njega je

proces aktivnost ili skup povezanih aktivnosti kojima se
inputi pretvaraju u outpute za potrosace tijekom

neprestanog ponavljanja.

G. A. Rummler i A.P.Brache Upravljanje procesima opisuju kao nacin upravljanja
(1995.) praznim prostorom na organizacijskom dijagramu. Zele reéi
kako procesi zbog svoje horizontalne prirode obuhvacduju
prostor izmedu razli¢itih poslovnih funkcija u organizaciji,
jer se upravo izmedu funkcijskih organizacijskih jedinica

pojavljuju brojni problemi i prazni hodovi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Uzevsi u obzir sve prethodno navedene definicije poslovnih procesa, moze se reci da je
poslovni proces strukturiran, analitiCan medufunkcijski skup aktivnosti koji zahtijeva
neprestano unaprjedivanje. Rijec je o aktivnostima jasno utvrdenih pocetkom i zavrSetkom,

tijekom kojih se u vise ili manje stalnim intervalima stvara vrijednost za potrosace.

Da bi se proces odvijao, potrebno je da, osim objekta na kojem se proces zbiva, postoji: [3]

» Sustav u kojem se proces zbiva
» Energija pomocu koje ¢e se obaviti rad

» Informacije pomocu kojih ¢e proces biti voden (upravljan) Zeljenom rezultatu

PROIZVODNI SUSTAV

ulaz zlaz
materiial PROIZVODNI proizvodi -
energia - PROCES gubici -
informacije

Slika 1. Shematski prikaz zbivanja u proizvodnom sustavu [3]

U proizvodni se sustav dovode sirovine, energija i informacije, a nakon pretvorbe sirovina
koje su podvrgnute djelovanju procesa iz sustava izlaze proizvodi i otpad (suvisan materijal

uklonjen u procesu i neispravni proizvodi koji su Skart). [3]
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2.2. PROCESNI PRISTUP KOD PROIZVODNIJE

Postoje 3 perspektive iz kojih se moZe promatrati procesni pristup kod proizvodnje: [1]

» Strateska perspektiva — Usredotocena je na strateske procese pri kojima se resursi
iskoristavaju kako bi se zadovoljile potrebe potrosaca. Perspektiva je sveobuhvatna zato Sto
su ukljuceni i dobavljadi, tj. potrebe potrosaca i trziSnih segmenata koje se nastoje strateski
uskladiti moguénostima i tehnoloskim rjeSenjima poduzeca. Pritom je najvaZnije
prilagodavanje procesnog portfelja poduzeca, pri cemu se mogu mijenjati proizvodi,

potrosaci i tehnoloska rjesenja.

Slika 2 - Strateska perspektiva [1]
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» Organizacijska perspektiva - Usredotocuje se na klju¢ne, odnosno na kriti¢ne poslovne

procese poduzeca. Naglasak je na razvoju tih poslovnih procesa ve¢ utvrdenim

segmentima potrosaca, dobavljac¢ai proizvoda/usluga.

Slika 3 - Organizacijska perspektiva [1]

» Operativna perspektiva — Bavi se operativhim procesima to¢no odredenih inputima i
outputima, pri emu je poznat sam proces i njegovi outputi (proizvodi ili usluge) odnosno
potrosaci. U samom povezivanju brojnih procesnih ¢vorista, koja nastaju zbog

isprepletenosti veceg broja poslovnih procesa, vainu ulogu ima informacijska

tehnologija.
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Slika 4 — Operativna perspektiva [1]

Procesni je pristup posebno koristan ako su poslovni procesi utvrdeni na strateskoj
razini i iz perspektive potrosaca (izvana prema unutra). Kada su poslovni procesi
utvrdeni na operativnoj razini, ¢esto zapocinju i zavrSavaju unutar organizacijskih
funkcijskih jedinica. U protivnome, poslovni se procesi medufunkcijski protezu

cjelokupnom organizacijom.

2.3. PODJELA AKTIVNOSTI U PODUZECU

U procesima postoje tri tipa aktivnosti: [2]

> Aktivnosti koje dodaju vrijednost proizvodu (VA') predstavljaju direktan rad,
odnosno transformiraju materijal, informaciju i klijente u oblike koji imaju povecanu

vrijednost. Kupac ih je spreman platiti.

! eng. Value-added activity — aktivnost koja dodaje vrijednost
Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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> Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu (NVA?) su aktivnosti koje ne
mozemo eliminirati iz procesa jer mu osiguravaju kvalitetu ili ih moramo izvrsiti zbog
zakonskih regulativa. Takve aktivnosti kupac nevoljko plaéa, a primjeri su kontrola

kvalitete, mjerenja, pripremno-zavr§na vremena strojeva itd.

> Aktivnosti koje predstavljaju &isti gubitak (WA?) su aktivnosti koje nastojimo u
potpunosti eliminirati iz procesa jer troSe resurse, kupac ih ne Zeli platiti, a ne dodaju
apsolutno nikakvu vrijednost proizvodu. Prema lean konceptu postoji osam vrsta takvih
aktivnosti: prekomjerna proizvodnja, transport, ¢ekanje, prekomjerna obrada, zalihe,

nepotrebni pokreti, Skart i nedovoljno iskoristenje potencijala zaposlenika. [2]

Ustanovljeno je da aktivnosti koje predstavljaju gubitak imaju prosjecan udio od ¢ak
60% u procesima, aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu imaju udio od 30-ak %, a

aktivnosti koje direktno dodaju vrijednost proizvodu imaju udio od tek 10%.

VA
10%

NVA
30%

Slika 5. Udjeli pojedinih tipova aktivnosti u procesu [2]

2eng. Non-value-added activity — aktivnost koja ne dodaje vrijednost
¥ eng. Waste Activity — aktivnost koja je gubitak
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Ocito je da je ovakva situacija vrlo nepovoljna jer glavninu vremena zauzimaju
aktivnosti koje kupac ne Zeli platiti. Zbog toga potrebno je primijeniti ERO* strategiju —
nastoji se eliminirati aktivnosti koje predstavljaju Cisti gubitak, reducirati aktivnosti koje

ne dodaju vrijednost proizvodu i optimirati aktivnosti koje dodaju vrijednost proizvodu.

2.4. RAZVOJNE FAZE PROCESNOG PRISTUPA

2.4.1. Sustavan pristup organizaciji

Procesno razmisljanje zapravo je podskup sustavnog razmisljanja. U sustavnom je
razmisljanju naglasak na razumijevanju organizacije kao cjeline, a procesno se
razmisljanje usredotocuje na dio sustava koji proizvodi specifi¢ne rezultate.

Zahvaljujudi svojim obiljeZjima, sustavni pristup pruza novi stav prema analizi i redizajnu
poslovnih procesa. Najvaznije je razmisljati o poslovhom procesu kao cjelini, odnosno
treba shvatiti kako se specifi¢ni proces uklapa u veci proces, a u konacnici u lanac

vrijednosti. [1]

2.4.2. Porterov koncept lanca vrijednosti

M.E.Porter mozZe se nazvati pokretatem usmjeravanja pozornosti na poslovne
procese; iznio je koncept poduzeda kao lanca vrijednosti — sveobuhvatnog skupa svih
aktivnosti koje su potrebne za oblikovanje, promicanje i pruzanje podrske proizvodnoj
liniji. Porter istic¢e potrebu upravljanja procesima te pracenja i mjerenja
ostvarenja postavljenih ciljeva, i to na razini procesa u cjelini i na razini potprocesa,
aktivnosti i konkretnih radnih zadataka. Ideja lanca vrijednosti uvedena je kako bi se

naglasilo da kompanije trebaju razmisljati o procesima kao entitetima koji zapocinju

* ERO - eliminirati, reducirati, optimizirati
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razvojem novih proizvoda i zahtjevima potrosaca, a zavrSavaju zadovoljavanjem potreba
potrosaca. Aktivnosti unutar lanca vrijednosti mogu se podijeliti na primarne i
sekundarne, slicno podjeli poslovnih procesa na kljuéne i potporne procese. Pristup
lanca vrijednosti najvisa je razina promatranja poslovne aktivnosti unutar organizacije,
odnosno izmedu organizacija. Za razliku od njega, procesni je pristup usmjeren prije

svega na optimizaciju aktivnosti unutar organizacije.

infrastruktura poduzeca
upravljanje ljudskim potencijalima
istraZivanje i razvoj
nabava

opskrba
Inputima

marketing
i prodaja

proizvodnja

Slika 6 — Genericki lanac vrijednosti [1]

2.4.3. Potpuno upravljanje kvalitetom

Potpuno upravljanje kvalitetom (TQM)® definira se kao pristup pobolj$anja
ucinkovitosti i fleksibilnosti poduzeéa kao cjeline. Potpunim upravljanjem kvalitetom
nastoje se, uz minimalne troskove, zadovoljiti potrebe i o¢ekivanja potrosaca, i to
kontinuiranim unaprjedivanjem. Rije¢ je o dugotrajnom procesu u kojem se razvijaju ne
samo procesi i proizvodi,ve¢ i ljudi. Cilj je ostvariti zavidnu razinu interne kontrole, jer ako

je interna kvaliteta slaba, teSko ¢e se moéi postiéi dostatna eksterna kvaliteta.

> eng. Total Quality Management - potpuno upravljanje kvalitetom
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Osnovna nacela potpunog upravljanja kvalitetom jesu: [1]
» kontinuirano unaprjedivanje poslovnih procesa
» znanje o procesima

usmjerenost na potrosace

predanost

primjena ,,odozdo prema gore”

potpuna uklju¢enost

timski rad

YV ¥V YV VYV V V

ulaganje u ljude

Danas se manje govori o potpunom upravljanju kvalitetom, a vise o filozofiji Sest sigma.

2.4.4. ReinZenjering poslovnih procesa

ReinZenjering poslovnih procesa (BPR)® temeljito je promisljanje i radikalno redizajniranje
poslovnih procesa radi postizanja osjetnih poboljSanja troSkova, kvalitete, usluga i brzine -
kritiénih suvremenih mjerila uspjeha. Primjenom procesne filozofije, koncept
reinzenjeringa djeluje na temeljite promjene cjelokupne organizacije, i to utjecajem na
njezine najvaznije komponente: organizacijsku strukturu, nacin obavljanja operativnih
poslova u organizaciji (samim time i na polozaj zaposlenika) i sustav upravljanja. Ipak,
treba istaknuti da je reinZenjering poslovnih procesa organiziran samo na projektnoj
osnovi, kako nije koncept, tj. nije cjelokupan i jedinstven nacin upravljanja organizacijom.
ReinZenjering poslovnih procesa, za razliku od filozofije potpunog upravljanja kvalitetom,
temelji se ponajprije na projektnoj osnovi, ¢ime se vremenski ograni¢ava njegovo trajanje.
Procesna je orijentacija najvazniji element reinZenjeringa poslovnih procesa. Tocnije,

popularizirao je procesno razmisljanje i eksplicitno vlasnistvo nad procesima. [1]

® Eng. Business Process Reengineering — reinZenjering poslovnih procesa
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2.4.5. Filozofija Sest sigma

Sest sigma moze se definirati kao program unaprjedivanja kojemu je svrha smanjenje
varijabilnosti i isklju¢enje gotovo svih nedostataka proizvoda, procesa ili transakcije. U
Sirem smislu, program Sest sigma moZe se opisati kao strateska inicijativa kompanije za
unaprjedenje procesa s ciliem smanjivanja troskova i poveéanja prihoda, tj. procesna
ucinkovitost. Sam pojam Sest sigma temelji se na statisti¢ckoj mjeri koja oznacuje 3.4

pogreske, tj. nedostataka na milijun prilika.
U samoj su srzi filozofije Sest sigma sljedeca polazista: [1]

» svaka aktivnost ili zadatak mogu se shvatiti kao proces ili dio procesa
» svaki se proces moZe procijeniti prema prosjecnoj uspjesnosti i varijaciji

» procesi su optimalni kada su rezultati procesa na ocekivanoj razini, uz minimalnu

varijaciju

Ipak, svaka organizacija razli¢ito gleda na inicijativu Sest sigma. Prema T. McCartyu,
L. Danielsu, M. Bremeru i P. Gupti ona se mozZe sagledati na tri razine: [1]
» kao mjerni pokazatelj
» kao metodologija

> kao sustav menadZmenta
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Slika 7 - Razliciti pristupi inicijativi Sest sigma [1]

Sest sigma kao mjerni pokazatelj primjenjuje se za utvrdivanje uspje$nosti poslovnog
procesa, ali i rezultata unaprjedenja. Rijec je o standardnom pokazatelju koji pokazuje
stupanj kontrole nad poslovnim procesom radi postizanja Zeljene uspjesnosti. Stoga ga
kompanije sve ¢esce primjenjuju za mjerenje kvalitete svojih proizvoda/usluga,

odnosno samih poslovnih procesa.

Sest sigma kao sustav menadimenta usredotocuje se na &etiri klju¢na podrugja: [1]

» razumijevanje i zadovoljavanje potrebe potrosaca

» uskladivanje klju¢nih poslovnih procesa kako bi se zadovoljile potrebe potrosaca

» provodenje kompleksnih analiza podataka kako bi se razumjela i smanijila varijacija
u klju€nim poslovnim procesima

» poticanje brzog i odrZivog unaprjedivanja poslovnih procesa
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Sest sigma kao metodologija koristi DMAIC’ metodologiju za analizu poslovnih procesa
radi otkrivanja glavnih izvora neprihvatljive varijacije i razvoja rjeSenja. Nastoje se
isljuciti ili smanjiti pogreske i varijacije. Primjenom mjernih pokazatelja i njihovim
ukljuc¢ivanjem pomoéu DMAIC tehnologije, Sest sigma postaje snazan model rjeSavanja

problema i provodenja kontinuiranog unaprjedenja.

2.5. OBILIEZIA PROCESNE ORIJENTACIJE

Posebno je vazno istaknuti horizontalnu (lateralnu) komunikaciju kao jedno od najvaznijih
obiljezja. Naime, nedostatak komunikacije medu odjelima ¢esto moze biti jedna od najvecih
zapreka provedbi djelotvornih promjena. Lateralnom komunikacijom prevladavaju se te
zapreke medu odjelima i zaposlenicima omogucuje da koordinacijom lakSe ostvare
organizacijske ciljeve. Uvodenjem specificnih mehanizama (veza) potice se medufunkcijska
interakcija kao vazan element poslovnih procesa. P.E.D. Love i A.Gunasekaran su osmislili 10

nacela koja su bit horizontalne organizacije: [1]

» Organiziranje oko poslovnih procesa, ne oko radnih zadataka

» Snizavanje hijerarhije smanjivanjem dijelova radnog toka i broja aktivnosti koje ne
stvaraju dodanu vrijednost

» Davanje ovlasti za procese i procesne mjerne pokazatelje

» Povezivanje ciljeva uspjesnosti sa zadovoljstvom potrosaca

» Postavljanje timova, a ne pojedinaca, kao temelja uspjesnosti poslovanja i
organizacijskog dizajna

> Sto ¢esce kombiniranje menadzerskih i nemenadzerskih aktivnosti

» Shvadanje visestrukih kompetencija kao pravila, a ne kao iznimke

" eng. Define, Measure, Analyze, Improve, Control — definiraj, izmjeri, analiziraj, pobolj3aj, kontroliraj
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> Informiranje i treniranje zaposlenih na nagelu ,to¢no na vrijeme* (JIT®), a ne na
nacelu kako nesto ,trebaju znati“

» Optimiziranje i poboljSanje kontakata s potrosacima i dobavlja¢ima

» Nagradivanje individualnih vjestina i timskih postignuca, a ne samo individualnih

postignuca

Uz horizontalnu komunikaciju, kljué¢no je obiljezje procesno orijentirane organizacije i
postojanje nove uloge, nazvane vlasnistvo nad procesima (tj.vlasnik procesa), te
rasporedivanje ciljeva i resursa poduzeca funkcijskim jedinicama putem poslovnih procesa.
Time se osigurava da funkcijske jedinice budu potpuno uskladene i sposobne odgovoriti

novim potrebama poslovnih procesa koje podupiru.

Nedostatak je procesne organizacijske strukture to Sto donosi vise Stete nego koristi ako
menadzeri pazljivo ne odrede klju¢ne poslovne procese za stvaranje vrijednosti za potrosace.
Odredivanje poslovnih procesa oko kojih se treba organizirati poslovanje moze biti vrlo tesko
i dugotrajno. Pomak prema procesnoj organizacijskoj strukturi zahtijeva mnogo vremena
zato $to su nuzne promjene u kulturi, u opisima poslova, u filozofiji menadZmenta te u
sustavima informiranja i nagradivanja. Tradicionalni, funkcijski menadzeri tesko prihvacaju
situaciju u kojoj se moraju odredi dijela svoje modi i autoriteta kako bi djelovali poput
trenera i biti promicatelji procesnog tima. Zaposlenici moraju svladati vjestine ucinkovitog
rada u timovima. Ne smije se zanemariti vaznost informacijskih sustava i njihove uporabe u
procesno orijentiranoj organizaciji, jer omogucuju lakSu, jednostavniju i brzu prilagodbu na
poslovne procese. Informacijska tehnologija jedan je od glavnih ¢imbenika koji omogucava

odvijanje poslovnih procesa preko funkcijskih i organizacijskih granica.

® Eng. Just in time — toéno na vrijeme
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2.6. SLICNOSTI | RAZLIKE IZMEDU FUNKCIJSKI | PROCESNO ORIJENTIRANE
ORGANIZACIJE

Sli¢cnosti i razlike izmedu funkcijski i procesno orijentirane organizacije ¢u predociti

pomocu tablice.

Tablica 2 — Sli¢nosti i razlike izmedu funkcijske i procesne organizacijske strukture [1]

Glavno teziste

Poslovne funkcije

Poslovni procesi

Ukladenost s organizacijskim

ciljevima i misijom

Nerazumijevanje misije i

ciljeva organizacije

Usredotocenost na misiju i

na organizacijske ciljeve

Proizvod

Jednostavan,

standardiziran proizvod

Fleksibilan proizvod

prilagodljiv potrosacu

Usredotocenost na zapsolenike

Zaposlenici funkcijski
usmjereni na

zadovoljavanje nadredenih

Zaposlenici procesno
orijentirani na

zadovoljavanje potrebe

potrosaca

Osnovne organizacijske jedinice

Poslovne funkcije

Procesni timovi

Radni zadaci, poslovi

Radni zadaci i poslovi usko

su definirani

Radni zadaci i poslovi
Sirokog su opsega i

fleksibilni

Nacin upravljanja

Centralizacija

Decentralizacija

Kljucna osoba

Direktor odjela (poslovne

Vlasnik procesa
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funkcije)

Klju€na osoba

Direktor odjela (poslovne

funkcije)
Dubina organizacije Visoka (hijerarhijska) Plitka
Vrsta strukture Mehanicisticka/birokratska Organska

Radni tokovi

Isprekidani

Pojednostavnjeni/povezani

(sub)Optimizacija

Suboptimizacija operacija

zbog optimizacije pojedinih

Optimizacija procesa iako

uvjetuje suboptimizaciju

funkcija pojedinih funkcija
Tehnologija Specifitna Fleksibilna
Utvrdivanje odgovornosti Subjekt pogreske Uzrok pogreske

Svrha kontrole

Ispravljanje pogresaka

Smanjenje varijacije

Mjerenje uspjeSnosti

Rezultati

Rezultati i procesi

Provodenje kontrole

Naknadna kontrola (nakon

pojavljivanja problema)

Preventivna kontrola

Raspodjela resursa

Vjestine zaposlenika

Konkurencija

Individualna i funkcijska

specijalizacija

Zajednicki resursi

Povezivanje vjestina (Siroke

kompetencije)

Sustav nagradivanja

Na temelju funkcijskog

doprinosa

Na temelju organizacijskog

doprinosa

Fleksibilnost

Nema fleksibilnosti

Fleksibilnost pri promjeni

Nacin ponasanja prema

zaposlenicima

Upravljanje zaposlenicima

Razvijanje zaposlenika

Odgovornost

Uska

Siroka
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Vertikalan

Horizontalan

Protocnost

Zapreke izmedu odjela

Organizacija bez granica

Najcesci oblik komunikacije

Nadredeni/podredeni

Dobavljac/potrosac

Koordinacija funkcija

Funkcije ne suraduju

Medufunkcijska suradnja

Brzina

Spor protok informacija

Brz protok informacija

Razumijevanje posla

Razumijevanje posla samo
svoje organizacijske

jedinice

Razumijevanje povezanosti
s ostalim organizacijskim

jedinicama

Raspodjela informacija

Promjene

Medufunkcijske jedinice
nemaju redovito potrebne

informacije

Nesklonost promjenama

Informacije od zajednickog
interesa rutinski se
prosljeduju
medufunkcijskim

jedinicama

Sklonost promjenama

Nacin razmisljanja

Kratkoro¢no razmisljanje

Dugorocno razmisljanje —

pruzanje potpore

Vrsta kulture

Individualisticka kultura

Timski rad

Zbog viSeslojnih razlika analizirana su dva organizacijska oblika na temelju Sest kategorija:

organizacijsko teziste, strukturni elementi, operativni procesi, zaposlenici, komunikacija i

organizacijska kultura. 1z tablice je vidljivo da je procesno organizacijsko rjeSenje u mnogim

aspektima bolje od tradicionalne funkcijske organizacijske strukture.
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3. VITKI MENADZMENT

Tvrtke svih veli¢ina i oblika, od industrijskih giganata, preko srednjih i malih tvrtki do mikro
tvrtki, danas se suoc€avaju s mnogobrojnim izazovima vlastitog opstanka. U vrlo teSkom vremenu
recesije i financijske krize uobicajena je reakcija smanjenje troskova na bilo koji nacin, zbog ¢ega
se rukovodstva tvrtki najéesée ne odlucuju za nove programe unaprjedenja i/ili ubrzavanje

programa koji se nalaze u realizaciji. [4]

No jedan od nacina kako se poslovanje moze unaprijediti te smanijiti troSkove i maksimizirati
dobit, a na zadovoljstvo i kupca i proizvodaca, je i implementacijom vitkog menadZmenta. Vitki
menadiment (Lean®) temelji se na lean proizvodnji. Neki od uspje$nih zacetnika i prakti¢ara
takvog sustava su: Toyota, Ford, Harley-Davidson i drugi. Zanimljivo je kako su oni razvili i

implementirali taj sustav upravo kako bi novim pristupima izbjegli bankrot.

U danasnje se doba sve odvija brzo, odnosno tempo je Zivota brz, a tako i tempo poslovanja. Iz
tog razloga, tvrtke ne bi trebale djelovati reaktivno, odnosno rjesavati tzv. hitne slucajeve kada
se oni pojave. U tom slucaju, jako malo vremena i paZnje se posveéuje analizi pravih razloga za
neucinkovitost procesa i sustava. Ukoliko je pravilno implementiran, vitki menadZzment moze

otkloniti takve probleme i donijeti poboljSanja i u tom segmentu.

Lean organizacija omogucuje odrZavanje proizvodnje s manje osoblja, proizvodnih povrsina i
investicija, te manje ulaganja u istraZivanje i razvoj. Lean organizacije u stanju su proizvoditi
vedi broj varijanti proizvoda uz visok stupanj kakvoce. One su organizacije koje uce, koje prolaze
kroz kontinuirani proces poboljSanja. Pritom je timski rad temelj oblikovanja takvih organizacija.
Takav menadZment pokusava povezati prednost masovne proizvodnje s prednostima obrtnicke

proizvodnje.

% eng. Lean — vitki menadZment
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Vitki menadZment poslovna je filozofija na razini organizacije usmjerena na smanjenje
operativnih troSkova, odnosno svih oblika gubitaka i rasipanja, kako bi se na taj nacin povecao
uspjeh organizacije. Pretpostavlja kontinuiranu, detaljnu i integrativnu primjenu skupa nacela,
metoda i djelovanja za efikasno i efektivno planiranje, izvrSavanje i kontrolu ukupnog lanca

stvaranja vrijednosti proizvoda i usluga. [5]

Takav menadZment moze se tumaciti i kao stvaranje vece vrijednosti za kupca, koriste¢i maniji
broj resursa. Organizacija koja je temeljena na lean sustavu poslovanja mora znati $to njihovi
kupci zahtijevaju i prema tome fokusirati svoje klju¢ne procese kako bi kontinuirano stvarali
dodanu vrijednost za kupca. U tome je zapravo jedna od klju¢nih stvari eliminiranje gubitaka u
cjelokupnom sustavu, a ne samo u odredenim dijelovima koji zahtijevaju npr. manje resurse,
ljudski napor, manje vremena kako bi se izradio proizvod ili usluga. Vitki menadZment znantno
smanjuje moguénost greSaka i zastoja u poslovnim procesima, nego Sto se ti zastoji i greske

mogu smanijiti u tradicionalnim sustavima.

3.1. DRUSTVENI PREDUVJETI RAZVOJA VITKOG MENADZMENTA

Vitki je menadiment izvorno razvijen kao odgovor na strateske izazove. Nastao je kod
japanskih menadzera, u ranim 60-ima kao odgovor na prijetnju masovne proizvodnje SAD-a, za
koje se smatralo da posjeduje superiornu tehnologiju. Japanskim je menadZerima bio izazov
spojiti ucinkovitost s fleksibilnoséu da bi se moglo konkurirati cijenom, ali i kvalitetom i

raznolikoscu. [5]

Vanijski izazovi mogu utjecati na vitki menadZment na dva nacina: [6]
» Promijene na trzistu i u konkurenciji mogu utjecati na ekonomske aspekte sistema

» Promjene u drustvu — radnici mogu odbiti zahtjeve koje namece lean proizvodnja

Vitki menadZment temelji se na nacelima lean proizvodnje, koja se sastoji u tome da u svim

fazama proizvodnog procesa rade visokokvalificirani zaposlenici, koji su usredotocéeni na detalje i

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19



Antonio Slamek Primjena alata vitkog menadzmenta pri izmjeni alata

rjeSavanje problema radi smanjenja pogreski te povecanja kvalitete i produktivnosti. [6]

Na slici 8 su prikazani segmenti lean proizvodnje.

Humanizacya poslova
Coviek Embenik br. 1

F‘. 4 .vc -“:a rkpfm
ka0 pracenie |
integnran LEAN PROIZVODNJA onentacia
proces prema tr2iStu
Sprovodenie

osiguranja kvaitete
u svim funkcijama

Slika 8 — Segmenti lean proizvodnje [7]

3.2. LEAN VODSTVO

S pojmom vitkog menadZmenta u uskoj je vezi i pojam lean vodstva. Pod lean vodstvo
misli se na djelotvorno i uspjesno vodstvo koje je najprimjerenije za naredna razdoblja
turbulencije i neizvjesnosti, te osigurava potpun i cjeloviti pristup svakom pojedincu, grupi i
organizaciji. Osnovna je karakteristika tog stila vodstva kontinuirano poboljsanje

proizvodnje, u kojoj se traze svi oni mehanizmi koji pridonose stvaranju dodane vrijednosti, a
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istodobno se minimiziraju i eliminiraju svi nepotrebni gubitci. Takva vrsta opimizacije unutar
bilo kojeg sustava nije moguca bez efikasnog i efektivnog vodstva. Takvo vodstvo osigurava
svakoj organizaciji potrebnu transformaciju te kreativno, inovativno i sustavno misljenje kao i

pozitivnu poslovnu kulturu. [5]

Vrhovni menadZment osigurava viziju, organizaciju, kontrolu i upravljanje, a vitki
menadZment osigurava potrebnu kompetentnost, visoku razinu zajednistva i motivaciju za
postizanje zajednickih ciljeva i ostvarivanje boljih rezultata. Lean vode poslovno dolaze do

izraZzaja u danasnjim uvjetima globalizacije, koji prakticki i zahtijevaju nove oblike vodstva. [5]

Promjene i nepredvidivi izazovi jacaju vjeStine lean voda, te im pomazu da oni i njihove
organizacije budu spremni za nove izazove. Oni ne gube vrijeme na nepotrebne rituale i
njihova je najveca prednost brzina. Obogaduju se radeci u pozitivnom okruZenju sa svojim
kolegama. Ne koriste se agresivnim metodama da bi pridobili svoje sljedbenike. Lean vode
omogucuju svojim sljedbenicima prilike kako bi i oni zadovoljili svoje potrebe za
razmisljanjem, kreativnoscu, isticanjem kroz akcije i sliéno. Zato sljedbenici u ovom tipu
vodstva ne mogu ne slijediti vodu. Lean vode rijetko grijeSe. Oni vode na nacin koji povezuje

pojedinacnu, grupnu i organizacijsku dinamiku. [5]
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PRINCIPI LEAN VODSTVA

— Pokazi postova nje_
— Shvati namjeru _
— [ Procienitiose [N
—n Procjeni proces _
— Sudjeluj u rjeSavanju problema -
—E Uravnotezi proces i rezultate -

Slika 9 — Principi lean vodstva [8]

Lean vodstvo kombinira i druge oblike i stilove vodstva te kao takvo zapravo predstavlja
novi pogled na vodstvo po pitanju ucinkovitosti u novom okruzenju u novim poslovnim
uvjetima gdje nema puno prostora za promasaje i krive odluke. Lean vodstvo smatra se

jednim od najdjelotvornijih i najucinkovitijih vodstva.
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3.3. PRINCIPI VITKOG MENADZMENTA

Postoje 5 osnovnih principa vitkog menadZmenta koji su postavljeni u knjizi Lean Thinking
J. Womacka i D. Jonesa. 5 osnovnih principa vitkog menadzmenta su: [2]
» Vrijednost
Lanac vrijednsoti
Tijek

Povlacenje

YV V V VYV

Pefekcija

Lanac
vrijednosti

Povlacéenje
PULL

Slika 10 — 5 principa vitkog menadZmenta [2]
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1. Vrijednost — Identificirati i izraditi proizvode ili usluge koje dodaju novu vrijednost prema
klijentovim ocekivanjima, osiguravajuci puno zadovoljsto klijenta i iznad toga.

2. Tok vrijednosti — Identificirati vitalne korake koji omogucuju efektivnu produktivnost ili
tok rada usluzne djelatnosti. Identificirati nepotrebne korake koji rezultiraju gubitcima.
Optimizirati tok rada tako sto ¢e se eliminirati korake koji ne donose novu vrijednost, te
ponovno uspostaviti tok vrijednosti.

3. Tijek — Eliminirati korake u radnom tijeku koji stvaraju prekidanje, vraéanje tijeka,
odgadanije ili destrukciju. Kreirati efektivne korake bez negativnih efekata da bi se kreirao
tijek vrijednosti.

4. Povlacenje — Opskrbljivanje samo na zahtijev. Proizvoditi onda kada klijent povuce, da se
ne bi gubili ili gomilali resursi.

5. Savrsenstvo — TeZiti savrSenstvu tako Sto ¢e se uzastopno pri otkrivanju uklanjati slojeve

koji stvaraju gubitke.

Vitki menadZment takoder definira i 7 vrsta gubitaka: [9]
» Prekomjerna proizvodnja

Transport

Cekanje/zastoji

Nepotrebni pokret

Prekomjerna obrada

Skart

vV V. .V V V V

Zalihe
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Prekomjerna Transport
proizvodnja £YY (4.0 JDS Uniphase
@i .@I‘l\!l‘lb (o) 0) (&)
X= =

Nepotrebni pokret
2

Slika 11 — 7 vrsta gubitaka vitkog menadZmenta [9]

1. Prekomjerna proizvodnja — Stvaranje proizvoda koji se ne mogu plasirati na trzistu,
izvodenje operacija koje nisu neophodne, stvaranje dokumentacije koju nitko ne
zahtijeva ili koja uopée nece kasnije koristiti, loSe predvidanje (procjena) prodaje tj.
zahtijeva trzista, slanje uputa prema previse ljudi (ili obratno) i proizvodnja ,za svaki
sluéaj.”

2. Transport — Nepotrebno kretanje materijala (obradaka) izmedu operacija ili izmedu
skladisnih povrsina, koristenje starih, neucinkovitih Iayouta10 kretanja materijala,
neucinkovit transport informacija i neuspjesna komunikacija (npr. gubitak podataka).

3. Cekanje — Vrijeme ¢ekanja materijala izmedu operacija, ¢ekanje radnika na
strojevima,Cekanje na podatke, rezultate testova, odluke, potpise i ¢ekanje na

isporuku (npr. kasni sirovina).

% eng. Layout — raspored, razmjestaj
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4. Prekomjerna obrada — Predimenzionirani strojevi, kriva ili nedostajuca tehnoloska
oprema, pripremno - zavrsno vrijeme, ¢is¢enje izmedu obrade i losa konstrukcija
proizvoda koja zahtijeva previse koraka obrade (kompleksan prouzvod).

5. Zalihe — Visoke zalihe povezane su sa prekomjernom proizvodnjom (,,zamrznuti
kapital” u skladistima)

6. Nepotrebni pokreti — LoS raspored strojeva (nepotrebno gibanje radnika), losa
ergonomija radnog mjesta, ljudi se trebaju kretati kako bi dosli do informacija i
nepotreban ruc¢ni rad kako bi se kompenzirali neki nedostaci proizvodnje.

7. Skart — Prekid toka zbog gresaka, nepotrebna vremena, nepotrebni troskovi i

nepotpune, netocne, nepravodobne informacije.

3.4. ALATI VITKOG MENADZMENTA

Kako bi se eliminirali gubitci lean menadZment koristi brojne alate kao Sto su: Kaizen,
Kanban, 5S, JIT, Mapiranje toka vrijednosti, TPM, Poka Yoke, Jidoka, Metodologija 20
kljuceva, SMED itd... U ovom poglavlju spomenut ¢u neke od najvaznijih i najkoristenijih lean
alata (SMED ¢u spomenuti u sljede¢em poglavlju). Svaki se alat koristi u najpogodnijoj

situaciji, odnosno nisu svi alati za uporabu u istom procesu ili za odredeni problem.

3.4.1. KAIZEN

Kaizen oznacava japansku poslovnu filozofiju Zivota i rada: potraga za kontinuiranim
poboljsanjem i unaprjedivanjem svih procesa u tvrtci. Prisutan je u najve¢em broju japanskih

tvrtki, gdje je Kaizen nacdin Zivota na radnom mjestu, od ureda predsjednika uprave pa sve do
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obi¢nog radnika, i koji moZe bitno pridonijeti uspjesnosti i konkurentnosti tvrtke. Jezgra
Kaizena su mala, ali kontinuirana poboljSanja u procesima i standardima na radnom mjestu.
Bit je svega pronadi nacin kako bi razmisljanje o poboljSanjima postalo dio redovnih
aktivnosti svakog radnika u tvrtci, svakog dana u tjednu. Da bi se razumjelo Sto Kaizen ustvari
jest, korisno je pogledati razliku izmedu njega i tradicionalne zapadne metode uvodenja

inovacija. [10]

Tablica 3 - Usporedba menadZmenta inovacija i Kaizena [11]

| Ueendereineniosihie

MenadZment inovacija

Kaizen

Kreativnost

Sposobnost prilagodavanju

Individualnost

Timski rad

TraZenje novih tehnologija

Poboljsavanje starih tehnologija

Potrebna velika ulaganja

Mala ulaganja

Kratkotrajna korist

Dugorocna korist

Ograni¢ene povratne veze i informacije

Jake povratne veze i informacije

Sudjelovanje nekoliko izabranih lidera

Sudjelovanje svakog radnika

Informacije samo za odabrane osobe

Informacije za sve osobe

Adaptacija na brzi rast gospodarstva

Adaptacija na spori, ali kontinuirani
rast gospodarstva

Orijentacijska tehnika

Orijentacija na ljude
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Kaizen

Poboljsanja

MenadZzment
inovacija

Vrijeme

Slika 12 - Vremenska usporedba menadZmenta inovacija i Kaizena [11]

Da bih najbolje objasnio Kaizen, navest ¢u osnovne znacajke Kaizena: [12]

Inovativni proizvodi i usluge
Orijentacija na procese

Nove organizacijske strukture

vV V VYV V

Vrijeme kao osnovni faktor uspjesnosti (brzo prihvacanje ideja, poboljSana realizacija,

decentralizacija, osobna odgovornost)

A\

Sudjelovanje svih radnika (aktivnosti se odvijaju u grupama, dostupne informacije,
novi prijedlozi, i inicijative, trening i obrazovanje)

> Novi stilovi rukovodenja (rukovodenje putem suradnje)

3.4.2. KANBAN

Kanban sustav primjenjuje se u Toyoti, a ime mu dolazi od japanske rije¢i kanban sto znadi
kartica. U pitanju je kartica materijalnog knjigovodstva na kojima su se vodile stanja

materijala, proizvoda, poluproizvoda i dijelova, a druga vrsta kartice sluZila je za vodenje
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potreba za materijalom, poluproizvodima i dijelovima u proizvodnji. Upotrebljavale su se u
to vrijeme jer elektronicki informacijski sustav nije mogao pruzati potrebnu aZurnost koju
zahtjeva takav sustav. Daljnjim razvojem informatickih tehnologija Kanban sustav je danas u

potpunosti podrzan elektronickom obradom podataka.

Kod Kanban sustava u Toyoti protok materijala organiziran je po nacelu samoposluzivanja.
Potrosa¢ moze sa skladista uzeti bilo koju koli¢inu proizvoda, za koju u tom trenutku ima
potraznju. Kanban sustav prati potro$nju i kad se zalihe smanje na signalnu razinu, pokrece
se proizvodnja i popunjavanje skladista. Prednost je kamban sustava bolje reagiranje na Zelje
potrosaca, u pogledu rokova isporuke, koli¢ina i specifikacija proizvoda. Protok materijala

uvjetovan je potrosnjom proizvoda.

U Kanban sustavu izdvojili su se samoreguliraju¢i podsustavi. Nabava se temelji na nacelo
samoposluzivanja; time se izdvajaju nezavisne cjeline, a ne centralizirano upravljanje
materijalnim tokovima. Nezavisne cjeline povezane su meduskladistima. Nacelo
samoposluzivanja primjenjuje se upotrebom materijalnih kartica. U njih radnici unose sve
podatke o zahtijevanom materijalu, poluproizvodu ili proizvodu, te zahtijevanu koli¢inu i
oblike prijevoza. Radnik ispunjenu karticu prosljeduje izvrsitelju koji po njezinom primitku
priprema izvrSenje narudzbe i njezin prijevoz te zapocinje s izvrSenjem narudzbe. Ovako je
ostvaren izravan odnos izmedu potraZivaca i pomiritelja bez potrebe za dodatnom

kontrolom i planiranjem. [13]
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Dobava Proizvodnja Predsklapanje Sklapanje Skladifte
' gotovih
Ly [ S NP proizvoda
A \ s " : ' 3 ! “ .
Skladidte il
meduskladiite Tok robe Tok informacija
Slika 13 - Podsustavi kanban sustava [13]
3.4.3.T"

JIT menadzment specifi¢an je oblik upravljanja proizvodnjom i zalihama, razvijen u Japanu
i prihvaéen u cijelom svijetu. Zasniva se na koncepciji proizvodnje bez zaliha i skladista, te je
poznat kao proizvodnja bez skladiStenja. Dobavljaci isporucuju komponente neophodne
proizvodnji neposredno prije montaze u pogonu. JIT menedZment zahtijeva izuzetno dobro
planiranje i organizaciju rada i jasno definirane ugovorne obveze te strogo postovanje rokova
isporuke. Za ove ili sliéne metode koriste se jo$ i nazivi nulte zalihe, proizvodnja bez zaliha i

upravljanje kontrolom zaliha.[14]

Just in Time tip je proizvodnje koji u suvremenim uvjetima ima slijedece znacéajke: [15]
» Proizvodnja po narudzbi

Proizvodnja u malim serijama

Proizvodnja bez greSaka tj. nula gresaka

Proizvodnja sa najkraéim ciklusom izrade

Proizvodnja bez skladista

YV V V V V

Proizvodnja bez zaliha

" eng. JIT (Just in time) — to¢no na vrijeme
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Dobavljad Proizvodnja Predsldapanie wklapanje Skladiste
¥ ’ — gotorih
A proizvoda
: A x A
Ly e e m—— - e e 1
Planiranje  |of------------- Dlatketing - ---------
profzvodige
_____ S, — Eupac
Taok informacija Taok rohe

Slika 14 — Just in time sustav [15]

Da bi se ostvarila proizvodnja Just in Time, odnosno proizvodnja u pravo vrijeme potrebno
je sljedede: [15]

» Znati Sto trZiste trazi
» Precizno planirati proizvodnju

> Usavrsiti proces proizvodnje

Povecanje produktivnosti, smanjenje vremena ciklusa i pripreme, smanjenje troskova,

smanjenje Skarta, ukidanje skladista i zaliha, osnove su na kojima se razvila Just in Time
proizvodnja.

3.4.4. MAPIRANJE TOKA VRIJEDNOSTI

Kada govorimo o toku vrijednosti podrazumijevamo sve aktivnosti u nekom procesu (one

koje dodaju vrijednost proizvodu i one koje ne dodaju vrijednost proizvodu), koje su
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potrebne da bi se od ulaznih vrijednosti (inputa) stvorili korisni proizvodi ili usluge (outputi).
Promatranje procesa s perspektive toka vrijednosti omogucuje unaprijedenje ne samo

pojedinacnog procesa, veé cijele jedne cijeline.

Mapiranje toka vrijednosti nije kompliciran alat za koji su potrebna napredna softverska
rijeSenja,vec papir i olovka. VSMm* je alat koji nam pomaze vizualizirat i shvatiti tokove
materijala i informacija tokom procesne transformacije. Pojednostavljeno,potrebno je pratiti
proizvod kroz njegov put od narudzbe do isporuke te paZljivo vizualizirati svaku operaciju u
toku materijala i informacija. Nakon toga, postavljanjem niza pitanja dolazimo do izrade

mape bududega stanja. [16]

Zasto koristiti mapiranje toka vrijednosti: [16]

» Pomaze pri vizualizaciji ne samo jednoga procesa,nego cijeline. Omogucava
nam da vidimo sve tokove u procesu

» Identificira gubitke i njihove izvore

> Koristi vise razli¢itih, ve¢ dokazanih alata leana

» PruZa osnovu za izradu plana implementacije, naziva ga se jos i nacrtom plana
implementacije

» Zarazliku od ostalih alata koji su vise usredotoceni na kvantitativne
pokazatelje efikasnosti procesa, VSM je kvalitativha metoda koja do detalja
razraduje kako bi neko postrojenje trebalo funkcionirati, te kako optimirati

kvantitativne znacajke nekog procesa

'2 Eng. Value stream mapping
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IKONE TOKA MATERIJALA

tokaranje [T=i5 s
Y7 C/0=30 min
poduzece Jomiene 30T kamada
TH clpada 1 dan
Wy
Projzvodni praces Dobavljad Podaci Zalihe

FIFO tok

Gotovi proizvadi 2a . - R—
{"prvi ulazi, prvi izlazi’)

Dostava kamionom PUSH strelica kupea

OPCENITE IKONE

ame § - ©

Kaizen ideje Zasta] Supermarket Pavlatenje

IKONE TOKA INFORMACIA

Ruéni tok informaciia Elektronicki tok Izjednacavanje
I informacija opterecenja Kanban post Kanban signal
Kanban povlacenja Serijski kanban  Proizvodni kanban Slijedni pull

Slika 15 — Prikaz osnovnih simbola mapiranja toka vrijednosti [16]

Moguce je razviti i vlastite ikone, ali onda se te ikone moraju koristiti konzistentno, a

djelatnici tvrtke trebaju biti upoznati s njima kako ne bi doslo do zabune.
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3.4.5. 58

5S osnovni je alat vizualnog menadZmenta; pristup poboljSanju nacina rada unutar
tvornice ili bilo kakve druge organizacije primjenom rjeSenja za osiguranje Cistoce, sigurnosti

i standardizacije radnih mjesta. U tu svrhu koristi se navedenih 5 koraka, tj. aktivnosti:[2]

Seiri (sortiranje) = U prvom koraku potrebno je sortirati alate i pomoénu opremu.
Identificirajte predmete nepotrebne za obavljanje rada, a zatim ih uklonite iz svog podrucja
rada. Alate i naprave koji se rjede koriste treba staviti u posebna spremista koja nisu
predaleko, ali koja ne smetaju pri obavljanju glavnog posla. Nakon ovog prvog koraka,
primjecuje se kako se puno lakSe pronalaze stvari neophodne za rad, a micanjem

nepotrebnih alata oslobadamo prostor.

Seiton (red) = Nakon soritranja potrebno je rasporediti koriStenu opremu. Stvari koje
koristimo trebaju biti sistematski poslozene, tako da ih mozemo jednostavno koristiti i da ih
svatko moze lako pronadi. Stvari se moraju organizirati tako da svaki predmet ima odredeno
mjesto na koje pripada. Primjerice, vrlo je efikasno etiketiranje alata koji su namjenjeni za

neku odredenu radnju. Svo oznacavanje i etiketiranje trebalo bi svima biti jasno i logicko.

Seiso (CiS¢enje) = Stanje koje je u prva dva koraka postignuto potrebno je i zadrzati. Treba
stedi naviku u ¢is¢enju radnog prostora, bududi otpad i prljavstina na radnom mjestu nisu
nikako prihvatljivi. Dakle, treba usvojiti ¢iS¢enje na dnevnoj bazi kako se loSe navike ne bi

vratile.

Seiketsu (standardizacija) = U ovom koraku uspostavljaju se standardne rutine i pretvara ih

se u navike. Jedan od najvecih problema je kako izbjeci vrac¢anje starim navikama. Za pocetak
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je dobro postaviti pisane standarde i procedure na plakatima (uocljivi natpisi), ija ¢e

implementacija postati dio politike tvrtke.

Shitsuke(samodisciplina) = U posljednjem koraku postavite 5S standard kao naviku.
Postignuti red potrebno je odrzavati i prilagodavati se svim novim uvjetima, te tako

odolijevati povratku u nered i iz svega izvuci pouku.

Seiton (Shine)

Seiketsu
(Standardize)

Slika 16 — 55 [17]

3.4.6. POKA YOKE

Japanski izraz Poka Yoke (sprjec¢avanje slucajnih greSaka) predstavlja princip koji obuhvaca
tehnicke izvedbe i objekte za brzo otkrivanje gresaka i njihovo sprjecavanje. Osnova Poka
Yoke metode je u razumjevanju i shvaéanju Cinjenice da ne postoji Covjek i sistem koji su u
stanju u potpunosti sprjeciti sluajne pogreske.

S Poka Yoke metodom, uz primjenu jednostavnih i djelotvornih sistema, sprjecava se da

greska rada i djelovanja u proizvodnom procesu bude prenesena na krajnji proizvod. Pri
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tome Poka Yoke cilja na primjenu uglavnom tehnickih pomo¢nih sredstava. Rjesenja

su uglavnom financijski povoljna i mogu se odmah primjeniti. [18]

ﬁ

Sl

Slika 17 — Poka Yoke metoda [19]

Na slici 17 prikazan je jednostavan prikaz Poka Yoke metode. Slika prikazuje utor za mis na
mati¢noj ploci racunala. Nemogude je prikljuciti mis pogresno jer priklju¢ak odgovara samo
jednoj poziciji. Najéesée su utor i prikljuc¢ak na misu zelene boje, tako da i taj faktor umanjuje

mogucnost pogresnog instaliranja.

3.5. PODRUCJA PRIMJENE VITKOG MENADZMENTA

Danasnja teSka situacija u gospodarstvu moze biti upravo pravi trenutak za pocetak
primjene lean koncepta. Kriza olakSava primjenu novih paradigmi, a lean programi mogu se
samostalno financirati te ne zahtijevaju neka posebna i nova financijska sredstva. Takoder,

lean programi vrlo brzo poboljSavaju novcani tijek, Sto je posebno vazno u krizi kada je
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kreditiranje podosta ograni¢eno. U ovim kriznim vremenima, organizacija koja Zeli
implementirati lean sustav mora napustiti reaktivni stil upravljanja gdje se vrijeme trosi za
rjeSavanje hitnih sluéajeva i gdje se ono u vrlo maloj mjeri posvecuje rjeSavanju korijenskih

uzroka onih procesa i sustava koji nisu djelotvorni.

Primjena vitkog menadZmenta omogucuje: [4]

pravovremenost isporuka

fleksibilnost i pripravnost na zahtjeve trzZista
smanjenje kapitala vezanog u zalihama
poboljSanje proto¢nosti procesa

eliminaciju aktivnosti koje ne dodaju vrijednost
bolju iskoristenost prostornih resursa

bolju iskoristenost ljudskih resursa

neprestano povecdanje znanja

promjenu kulture organizacije

poboljsanje kvalitete i zadovoljstvo kupca

poboljSanje organizacije rada i zadovoljstvo zaposlenika

vV V.V V V V V V V V V V

brZze postizanje operativne izvrsnosti

Otpori uvodenju vitkog menadZmenta potje¢u od nerazumijevanja, straha od gubitka
posla, te opéenito dovodenja radnika u loSiju situaciju. Zbog toga se kod uvodenja lean

sustava treba pobrinuti o sljedecem: [4]

» dasam vrh (top menadzer,direktor) bude upoznat sa svim prednostima koje lean
proizvodnja donosi, ali i s tehnikama i metodama koje se primjenjuju, te tek tada da

odluce hode li uvesti taj nacin proizvodnje i koje osobe ée to provesti
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» u kontaktu sa zaposlenicima menadZment mora ukloniti strahove vezane uz losiji
poloZaj i objasniti im prednosti koje ¢e imati ukoliko se lean proizvodnja uvede u
poduzece,

» potrebno je uvesti i trajnu izobrazbu zaposlenika kako bi isti bili upoznati s lean
proizvodnjom i metodama za ostvarenje lean proizvodnje,

» mora postojati dobar odnos izmedu poduzeca koja su uvela lean proizvodnju, te je

pozeljno koristiti stru¢njake za to podrucje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38



Antonio Slamek Primjena alata vitkog menadzmenta pri izmjeni alata

4. SINGLE — MINUTE EXCHANGE OF DIES (SMED)

SMED je sustav za znacajno smanjenje vremena koje je potrebno za potpunu promjenu
opreme. Osnova je SMED sustava pretvoriti Sto viSe koraka promjene opreme u eksterne,
odnosno u one koji se mogu odvijati tijekom rada opreme. Takoder je cilj ubrzati i ostale
korake. Pojam SMED dolazi iz cilja metode, odnosno smanjenja svih vremena promjene na
jednoznamenkastu vremensku jedinicu (manje od 10 minuta). SMED alat i tehnologija
razvijeni su u Japanu od strane Shingeo Shinga i od tada su svoju ucinkovitost pokazali na
velikom broju primjera. Iskustva iz prakse pokazala su da se vrijeme izmjene alata moze

smanijiti s jednog sata na svega nekoliko minuta. [20]

Uspjesno proveden SMED sustav donijeti ¢e nam sljedeée pozitivhe promjene: [20]

nizi proizvodni troskovi (brza izmjena opreme smanjuje vrijeme zastoja)
kvalitetniji i brzi odgovori na potrebe kupaca
fleksibilnije promjene na proizvodu

smanjena potreba za skladiSnom povrsinom zbog manjih veliéina serija

vV V V V V

olaksana izrada novih proizvoda

Navest ¢u primjer mjenjanja automobilske gume koji ¢e najlakse prikazati Sto je
zapravo SMED. Prosjeénom ¢ovjeku treba otprilike 15 minuta za promjenu automobilske
gume, dok NASCAR™ timu treba manje od 15 sekundi za promjenu sve Cetiri
automobilske gume. Kako je to mogucée? Moguce je iz razloga jer NASCAR tim koristi
tehniku za pripremanje i prije nego sto vozacu pukne guma (ili se istrosi). U prijevodu, ta

tehnika zove se SMED iz razloga sto se mehanicari pripreme unaprijed , koriste vise

% eng. NASCAR pit crew — tim mehani¢ara u automobilskim utrkama
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paralelnih koraka te stvaraju standardiziran i visoko optimiziran proces mjenjanja
automobilske gume. U SMED-u promjena opreme sastoji se od nekoliko koraka koje

zovemo elementi.

Postoje 2 tipa elementa: [20]

» unutarnji elementi (elementi koji moraju biti zavrSeni dok promjena opreme nije
aktivna)

» vanjski elementi (elementi koji mogu biti dovrseni za vrijeme promjene opreme)

4.1. UVOD U KORISTENJE SMED-a

Skoro svaka tvrtka koja se bavi proizvodnjom moZze imati koristi od SMED-a. Ipak, to ne
znaci da bi SMED trebao biti prioritet. U stvarnom svijetu, tvrke imaju ograni¢ena sredstva,
te bi resursi trebali biti usmjereni u onome smjeru gdje ée dati najbolje rezultate. Za vecinu
bi kompanija prioriteti trebali biti pronadi proces u kojem se gubi korisno vrijeme te
donosenje odluka o poboljSanjima koje se temelje na sigurnim informacijama i podacima. To
znaci da bi trebali napraviti sustav koji ée prikupljati i analizirati podatke o svojstvima
proizvodnje. Faktor koji mjerimo se zove OEE™ (Overall Equipment Effectiveness) sto bi
znacilo ukupna efektivnost opreme. Prema OEE gubitke u tvrtki dijelimo na 6 velikih
kategorija. Cilj je da dobijemo jasnu sliku o gubljenju produktivnosti pomocu sustava za
mjerenje proizvodne izvedbe koji uspjesno prikuplja podatke u trajanju od minimalno 2
tjedna. U slucaju da promjena opreme predstavlja barem 20 % gubitaka, koristi se alat
SMED. Ako promjena opreme predstavlja manje od 20 % gubitaka, koristimo druge alate, s

time da prvo treba obratiti pozornost na TPM*® program. [20]

% eng. OEE (Overall Equipment Effectiveness) — ukupna efektivnost opreme
> eng. TPM (Total Productive Maintenance) — ukupno produktivno odrzavanje
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4.2. PRVI KORAK — PREPOZNAVANJE POCETNOG PODRUCJA PRIMJENE

U pocetnom koraku pri uvodenju SMED-a moramo izabrati koja éemo podrucja neke
proizvodnje prvo promatrati. Sustav koji promatramo u idealnom slucaju imao bi sljedece

karakteristike: [20]

» izmjena opreme dovoljno je vremenski duga da postoji prostora za poboljsanje, ali s
druge strane ne smije biti previSe duga, da ne bi bilo nemogude izvesti poboljSanje

» postoje velike varijacije izmedu vremena izmjene opreme (vrijeme izmjene u
rasponu od jednog do tri sata)

» postoji vise prilika za izmjenu opreme na tjednoj bazi (tako da predloZena poboljsanja
mogu biti brzo testirana)

» radnici koji poznaju opremu (osoblje za odrZavanje, osoblje za osiguranje kvalitete) su
angazirani i motivirani

» oprema se smatra uskim grlom16 ili ograniCenom, poboljsanja i korist su trenutna

Kako bi se stvorila Siroka baza podrske za SMED projekt, ukljuéuju se svi zaposlenici
povezani s promatranim procesom te se stvara tim. Tim raspravlja i donosi odluke o tome
koja ée se oprema promatrati i izmjenjivati. Nakon Sto izaberu opremu, postavljaju osnovno

vrijeme u kojem se vrijeme izmjene alata mora poboljsati.

4.3. DRUGI KORAK — PREPOZNAVANJE ELEMENATA

U ovom koraku timovi rade zajedno kako bi otkrili sve elemente izmjene opreme.
Najucinkovitiji nacin kako bi se otkrili svi elementi izmjene opreme snimanje je cijelog

postupka izmjene opreme, te izrada spiska svih elemenata nakon snimanja. [20]

1% usko grlo — pojava u kojoj dolazi do manjka materijala za obradu pri izuzetno velikoj produktivnosti
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Cjelokupno snimanje ukljucuje: [20]

» opis rada koji je izveden

» vremenske troskove (koliko je vremenski potrebno za izmjenu elemenata)

Neki od korisnih savjeta za drugi korak tj. za prepoznavanje elemenata: [20]

» prosjecna ¢e izmjena dati rezultat od 30 do 50 elemenata u dokumentaciji

» brza metoda za popisivanje elemenata bila bi da se zalijepe papirici na plocu po
redoslijedu popisivanja i pojavljivanja elemenata tijekom procesa izmjene

» moramo zabiljeZiti ljudski faktor izmjene (elementi za koje je odgovoran radnik) i faktor
opreme (elementi za koje je odgovorna oprema)

» elemente za koje je odgovoran ljudski faktor izmjene lakse je optimizirati

» zavrijeme snimanja postupka izmjene, moramo imati nekoliko radnika koji ¢e sve to
nadgledati i raditi biljeske jer oni mogu vidjeti neke stavke koje nisu na snimci

» drugi korak SMED-a svodi se iskljucivo na promatranje

Zakljucak je drugog koraka dobivanje potpunog popisa vremena izmjene sa svojim

opisima i utroskom vremena.

4.4. TRECI KORAK — IZDVAJANJE VANJSKIH ELEMENATA

U ovom koraku izdvajamo vanjske elemente izmjene opreme, a vanjski elementi su oni
elementi procesa izmjene koji se mogu odvijati tijekom rada opreme. Sva vremena mogu se
prepoloviti u ovom koraku. Za svaki element postavlja se pitanje moze li se na njemu obaviti
izmjena tijekom rada sustava? Ako je odgovor da, element kategoriziramo kao eksterni

element i trebamo ga ukloniti prije ili poslije izmjene opreme. [20]
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Uobicajeni primjeri elemenata mogu biti:[20]

popravljanje dijelova, alata i materijala
pregled dijelova, alata i materijala

aktivnosti ¢is¢enja koje se mogu izvoditi za vrijeme procesa

YV V V VY

provjera kvalitete u zadnjem ciklusu proizvodnje

Nakon izdvajanja vanjskih odnosno eksternih elemenata, dobijemo dokumentaciju koju

dijelimo na tri dijela:[20]

» popis eksternih elemenata (prije izmjene)
» popis internih elemenata

» popis eksternih elemenata (nakon izmjene)

4.5. CETVRTI KORAK — PRETVARANJE UNUTARNJIH (INTERNIH) ELEMENATA U
VANJSKE (EKSTERNE) ELEMENTE

U Cetvrtom se koraku pomno ispituje proces izmjene opreme s ciljem pretvaranja sto je
viSe moguce unutarnjih elemenata (internih) u vanjske (eksterne) elemente. Za svaki interni
element tim postavlja pitanja: Ako postoji nacin da se ostvari pretvorba, koji bi to bio? Kako
bismo izveli tu pretvorbu? Zatim se stvara lista elemenata koji su kandidati za daljnje
aktivnosti. U listi elemenata treba odrediti prioritete, odnosno one elemente kod kojih bi
pretvorba bila najjednostavnija i njih staviti na prvo mjesto. Nakon toga postavlja se analiza
za cijenu troskova za svaki pojedini element. Analiza troska sastoji se od toga da se trosak
mjeri prema cijeni potrebnog materijala i cijeni rada za izvodenje opreme, dok se analiza
koristi gleda prema potrebnom vremenu za eliminaciju pojedinog elementa iz izmjene

opreme. [20]
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Nakon $to se napravi lista prioriteta, moze se krenuti s potrebnim promjenama. Slijede

primjeri tehnika koje se koriste za pretvorbu elemenata iz internog u eksterni: [20]

YV V V V

pripremanje dijelova unaprijed
koriStenje viSe alata (poravnjanje i ostale aktivnosti obavljaju se prije izmjene)
modularizacija opreme

modifikacija opreme

Zakljucak cetvrtog koraka bila bi aZzurirana lista s popisom elemenata za izmjenu, koja ¢e

se sastojati od manje internih, a viSe eksternih elemenata.

4.6. PETI KORAK - POJEDNOSTAVLIENJE OSTALIH ELEMENATA

U zadnjem koraku preostali se elementi promatraju i traZi se najjednostavniji i najbrzi

nacin za njihovo izvrSavanje. Prioritet su interni elementi s ciljem smanjivanja vremena cijele

izmjene. Za svaki element tim postavlja sljedeéa pitanja: Kako se taj element moze dovrsiti u

Sto manje vremena? Kako moZemo pojednostaviti element? Zatim ponovno radimo analizu

troskova za svaki pojedini element i analizu koristi kao i u prethodnom koraku. [20]

Sljedece se tehnike upotrebljavaju u pojednostavljenju elemenata: [20]

vV V V V V V VY

uklanjanje vijaka (koristenje elemenata s brzim mehanizmom)

eliminacija podesavanja (koristenje standardnih numerickih postavki)
eliminirati kretanje (reorganizirati radni prostor)

eliminirati ¢ekanje

paralelno izvodenje operacija

standardizacija alata (smanjivanje na ograniceni broj specijaliziranih alata)

mehanizacija
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Prilikom implementacije SMED-a postoje dvije kategorije poboljsanja:

» ljudska (postize se pripremom i organizacijom)

» tehnicka (postize se inZenjerstvom)

Iskustvo nam pokazuje da je ljudski element u pravilu brZii jeftiniji za poboljSanje u
usporedbi s tehnickim elementom. Drugim rjeCima, rezultati kratkoro¢nog poboljSanja uvijek
su postignuti reorganizacijom ljudi i poboljSanjem ljudskog elementa. Tehnicka se
poboljSanja dugoro¢no mogu pokazati korisnijima, ali moramo paziti da se ne bi previse
usredotodili isklju¢ivo na tehnicke elemente. Zakljucak je da se prvo usredotoc¢imo na ljudske

elemente. [20]

4.7. DEFINIRANIJE LINIJE KOJA PREDSTAVLIA OUTPUT ZA VRIJEME IZMJENE

ALATA
& restanak prozvodnje proizvodnja produkia
produkta A pofinje proizvodnja D d0SeZe iZlazni skup
produkta B i procjenjuje se
kvaliteta
OUTPUT LINLA — 1

I

I

E o

/ | | gubitci u proizvodnji
| za vrileme Emjene
| alata
gukitci u proizv odnji : b VRIJEME
za vrijeme postavljanja ohe v
alata alata
vrijeme Zmjene
alata
vinjskoleksternol
vrijeme .
Tc = ukupno utroseno
vrijeme za Emjenu alata
(interno vrijeme)

Slika 18 — definiranje linije outputa za vrijeme izmjene alata [21]
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Slijedi objasnjenje najvaznijih pojmova u grafu: [21]

Tc — ukupno utro$eno vrijeme za izmjenu alata (interno vrijeme):

>

sadrzi zbroj vremena postavljanja i vremena izmjene alata

pocinje u tocki koja oznacava vrijeme postavljanja alata i traje sve do zavrSetka izmjene
alata, Sto je ujedno i tocka koja oznacava kada proizvodnja odredenog produkta dosegne
izlazni skup

u toj tocki pocinje procjena kvalitete

Vrijeme postavljanja alata:

vrijeme definirano u intervalu u kojem se ne javlja proizvodnja

bitno je postaviti razlike u tom vremenu izmedu aktivnosti koje se javljaju za vrijeme
postavljanja alata i aktivnosti koje su potrebne za postaviti alat

npr. predpodesSavanje alata aktivnost je podeSavanja koja se javlja u vanjskom
(eksternom) vremenu

sliéno tomu, u mnogim izmjenama alata, kona¢no podesSavanje alata javlja se jednom

kada pripremljena proizvodnja zapocne u vremenu izmjene alata

Vrijeme izmjene alata:

pocinje kada zapocne proizvodnja produkta B, i traje sve dok postojana proizvodnja
produkta B dosegne puni kapacitet na prihvatljivoj kvaliteti produkta

u prakticnom iskustvu doslo se do zakljucka da vrijeme izmjene alata moze biti ubrzano
do deset puta u vremenu postavljanja alata

mnogi ljudi definiraju izmjenu alata kao vrijeme od zapocetog pa do zavrSenog Zeljenog
dijela odredenog produkta, ali ova definicija nije to¢na jer ne sadrzi izvjeStaj o vremenu
izmjene alata ili stroja gdje joS nije postignuta puna proizvodnja (tj. ne sadrzi vrijeme

postavljanja alata i eksterno vrijeme)
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Interno (unutarnje) vrijeme:

» odnosi se na period za vrijeme izmjene alata kada jo$ proizvodnja nije zapocela

» sastoji se od vremena postavljanja alata (treba biti oprezan da se u interne aktivnosti
ne bi ukljucilo vrijeme izmjene alata)

» interne se aktivnosti ne mogu pojaviti za vrijeme eksternog vremena

» glavni je cilj prebaciti Sto je vise moguce aktivnosti iz internog vremena u eksterno
vrijeme

» fiksno vrijeme koje se ne moze izvoditi tijekom rada stroja

Vanjsko (eksterno) vrijeme:

» eksterno se vrijeme odnosi na period prije prestanka proizvodnje produkta A
» Cesto se koristi u povezivanju pripremnih aktivnosti

» vrijeme izmjene alata koje se moZe odvijati tijekom rada stroja
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4.8. DEFINIRANJE LINIJE OUTPUTA KOJA SADRZI PERIOD USPORAVANJA ZA
VRIJEME IZMJENE ALATA

prestanak proizvodnje

S produkta A . _
prestanak proizvodnje proizvodnja produkta

outputa produkia A potinje proizvodnja B doseZe izlazni skup

produkia B i procjenjuje se
/ kvaliteta
OUTPUT LINIJA 1 — —!—
|
|
| A g | | qubitci U proizvodni

gubitci u proizvodniji | za vrijeme izmjene

za vrijemg | | alata
usporavanja
] — P VRIJEME
qubitci u proizvodnji e
.o . . pTIEME
za vrijeme postavijanja u n’;m vrijeme izmjene
alata
alata

vanjsko(ekstemno)
vrijeme

Tc = ukupno utro3eno
vrijeme za izmjenu alata
(interno vrijeme)

Slika 19 — definiranje linije outputa koja sadrzi period usporavanja za vrijeme izmjene alata [21]

Kod slike 16 bitno je objasniti vrijeme usporavanja: [21]

Vrijeme usporavanja:

» pocinje nakon prestanka proizvodnje produkta A, a zavrsava u tocki perioda

postavljanja alata
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» vrijeme usporavanja govori nam moZze li proizvodni proces pod nekim okolnostima
uci u period usporavanja, sto vidimo na slici 16 gdje se linija outputa linearno spusta

(usporava) i na kraju zaustavlja

Proces izmjene alata sadrzi brojne aktivnosti koje moraju biti uspjeSno obavljene.
Aktivnosti moraju biti uspjeSno provodene prije nego Sto se linija outputa zaustavi, prije
aktivnosti koja zaustavlja liniju i prije vremena izmjene alata. Neki zadaci zahtijevaju
kompletnu izmjenu alata iskljucivo ljudskom aktivno$c¢u. Ukoliko uspjeSno obavimo sve
aktivnosti i ispoStujemo svih pet koraka SMED-a, uspjet éemo znatno ubrzati proces izmjene

alata Sto ce se i dokazati u prakticnom dijelu diplomskog rada.
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5. PRIMJENA SMED-A NA PROCES MONTAZE | LAKIRANJA
PREDNJEG BRANIKA OSOBNOG VOZILA MARKE PEUGEOT U
PODUZECU VIADUKT D.D.

U prakticnome dijelu diplomskog rada opisano je poduzece Viadukt d.d., te je naveden
opis djelatnosti poduzeca. Nakon toga je temeljito opisan proces montaze i lakiranja
prednjeg branika osobnog vozila, te je pomocu tablice i grafickog prikaza navedena
raspodjela vremena unutar procesa. Na kraju prakti¢nog djela je implementirano 5 koraka
SMED alata, te su navedena poboljsanja uz koja ée se proces modi odvijati mnogo brze. U
tablici 6 moZemo vidjeti izvornu verziju SMED forme koju ¢e biti prevedena na hrvatski i

detaljno ispunjena.

Tablica 4 — Primjer SMED forme [22]

Changeover Analysis

Machine / Equipment : Change from Date: Shest &
Process Namne: Change to: MName of observer. Proposed

o m k| =

E £ = E E a % o
No. Description of Task = s |E|Z Comments EEIEE

2 2 |E|w z Y

Total Time (seconds) 0 0 0
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5.1. PODACI O PODUZECU VIADUKT D.D.

Viadukt d.d. je poduzece koje se bavi izgradnjom brojnih cesta i autocesta, tunela i
podzemnih objekata, gradnjom mostova, podvoZnjaka, nadvoznjaka, sportskih objekata itd...

Slijedi tablica 6 pomodu koje ¢u navesti osnovne podatke o poduzecu:

Tablica 5 — Osnovni podaci o poduzecu Viadukt d.d. [23]

| Neomle ] Gredieliskodioniho dnuie Vs |

Skraceni naziv:

Viadukt d.d.

Adresa sjedista:

Zagreb, KranjCeviéeva 2

Osnovna djelatnost:

Graditeljstvo (visokogradnja i

niskogradnja)

Pravni oblik: Dioni¢ko drustvo
OIB: 74794390096
Maticni broj (MB): 03273121
Maticni broj subjekta (MBS): 080030416

Registarski sud:

Trgovacki sud u Zagrebu

Temeljni kapital drustva:

137.043.900,00 kuna u cijelosti

uplaéen
Godina osnivanja: 1947
Ukupan broj dionica: 456 813

Nominalna vrijednost dionice:

300,00 kuna

Oznaka dionice:

VDKT-R-A

Poslovne banke:

Privredna banka Zagreb d.d., Hrvatska
postanska banka d.d., Hypo Alpe-
Adria-Bank d.d.,

Erste&Steiermarkische Bank d.d.
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Vizija je Viadukta d.d. biti drustveno i ekoloski osvijesten regionalni lider niskogradnje s
¢vrstom usmjerenos$c¢u na daljnji razvoj i zadovoljavanje svih sloZenih potreba klijenata.
Misija je graditi ceste i objekte koji povezuju generacije, te njegovati poslovnu izvrsnost i

odrzivi razvoj uz radnike, koje smatraju svojim najveéim bogatstvom.

5.2. OPIS DJELATNOSTI PODUZECA

» Ceste - Od samih pocetaka sudjeluju u izgradnji brojnih cesta i autocesta. Ceste
grade u svim kategorijama terena te saniraju i najsloZenija klizista. lzvode i radove
obnove, tj. pojatanog odrzavanja, popravaka i rekonstrukcije ceste, s posebnim
naglaskom na tankoslojnim povrsinskim obradama. Za izvodenje novih asfaltnih i

betonskih kolnickih konstrukcija i autocesta koriste najsuvremeniju tehnologiju.

» Mostovi — U gradnji mostova, vijadukata, podvoZnjaka i nadvoZnjaka koriste Sirok

spektar razli¢itih tehnologija, te koriste sljedeée optimalne sustave i metode:

e Mostovi izgradeni na skelama

e Montazna gradnja mostova

e UzduZno rasc¢lanjeni mostovi

e Slobodna konzolna gradnja

e Zakretanje predgotovljenih lukova

e Spajanje montaznih nosaca ojacanih lukom

e Potiskivanje segmenata rasponskog sklopa
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» Tuneli— U izgradnji tunela i podzemnih objekata primjenjuju najsuvremenije
tehnoloske postupke kao $to je NATMY. Najznaéajnije karakteristike te metode
su: primjenjivost u razli¢itim geoloskim uvjetima, visoka ekonomicnost
odredivanjem odgovarajucih podgradnih mjera, brzo prilagodavanje promjeni
poprecnog presjeka iskopa i relativno mali investicijski trosSkovi. Najc¢eséi nacini
iskopa su busenje, te nakon toga miniranje i strojni iskop tunelskim bagerima u

slabim stijenama.

» Pomorski radovi — Viadukt je posljednjih nekoliko godina prosirio svoju djelatnost i
na pomorske radove. U tu svrhu opremio se velikom plove¢om dizalicom te
opremom za probijanje Celi¢nih pilota. Trenutno izvode radove u nekoliko najvecih

hrvatskih luka.

» Radovi u zra¢nim lukama — Tijekom godina stekli su veliko iskustvo na izgradnji i
sanaciji pista i stajanki u zra¢nim lukama. Opremljeni su suvremenom
mehanizacijom koja im omogucava asfaltiranje i betoniranje velikih povrsina u
kratkom vremenskom roku Sto je osnovni zahtjev kod ovakve vrste radova.
Trenutno u sklopu koncesijskog ugovora izvode velike radove na Zagrebackoj

zracnoj luci.

» Specijalni radovi — Specijalni radovi se odnose na: izgradnju zahtjevnih

infrastrukturnih pomorskih objekata, poput marina, mostova, luka i lukobrana.

» Vodoprivredni projekti — Posljednih su godina djelatnost prosirili i na izgradnju

vodovoda i uredaja za procisS¢avanje otpadnih voda.

" NATM — Nova austrijska tunelska metoda
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» Gospodarenje otpadom — Izgradnja novih, te sanacija i odrzavanje postojecih
odlagaliSta otpada joS su jedna od grana gradevinarstva u kojoj posljednih godina
Viadukt d.d. intenzivno sudjeluje. Suvremena mehanizacija im omogucuje

izvodenje radova uz najviSe ekoloSke standarde.

» Gradske ulice i trgovi — Grade i obnavljaju gradske trgove, ulice, pjeSacke hodnike i
biciklisticke staze. Radove izvode sukladno potrebama narucitelja i u tehnici
poplocenja betonskim i kamenim elementima razlicitih oblikovno-arhitektonskih

rieSenja.

» Visokogradnja — Sustavom montazZne gradnje izvode objekte razli¢itih namjena:
industrijske pogone, skladiSne objekte, sportske dvoranje, poslovne objekte i
velike trgovacke centre. Grade objekte razli¢itih veli¢ina, od onih manjih, povrsine
do 1000 m?, do dosad najvecih izgradenih, od 40 000 m2. Elementi konstrukcija se

proizvode u njihovoj tvornici betonskih elemenata u Pojatnom.

5.3. PODACI O PROCESU MONTAZE | LAKIRANJA PREDNJEG BRANIKA

Viadukt d.d. zaprimilo je osobni automobil marke Peugeot, s razbijenim prednjim
branikom. Zadatak je bio izvrsiti demontazu prednjeg branika, naruciti novi prednji branik,

izvrsiti lakiranje na njemu te ga montirati.
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ORCRONCRCIONORS

ULAZ
(zapnmanje osobnog
vozila marke Peugeot)

dijagnosticiranje kvara i otvaranje
radnog naloga

pranje osobnog vozia

susenje osobnog vozila

skidanje (demontaZa) branika

narudZba materijala (boje i lakova)

Jr
ukljuéivanje ventilacije i grijanje
prostorije na temperaturu od 30° C

brusenje branika

J
ciicenje prasine pomocu
kompresora

®6e 606 @©

nanosenje temeljine boje na bazi
vode (Spricanje)

nanosenje metalik boje na podlogu

¥

Spricanje bezbojnim lakom

!

susenje u komori (80° C)

b

montaZa izlakiranog branika

b

obracunavanje i zatvaranje radnog
naloga
W

IZLAZ (gotov osobni
automobil predaje se
viasniku)

Slika 20 — Proces montaze i lakiranja prednjeg branika

Slijedi opis te kratko pojasnjenje aktivnosti prilikom montaze i lakiranja prednjeg

branika:

1 - dijagnosticiranje kvara i otvaranje radnog naloga — Primljeno je osobno vozilo
marke Peugeot s razbijenim prednjim branikom prilikom prometne nesrece.
Zadatak je bio demontaZa prednjeg razbijenog branika, te montaza novog i
nalakiranog prednjeg branika. Radni nalog izdao se u obliku dokumenta, te sluzi

prac¢enju radova koje ¢e obaviti organizacijska jedinica poduzeéa Viadukt d.d.
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» 2 -pranje osobnog vozila — Pranje kompletnog osobnog vozila izvrsilo se u

autopraoni poduzeca Viadukt d.d. koju moZzemo vidjeti na sljedecoj slici:

Slika 21 — Autopraona poduzeéa Viadukt d.d.

» 3 —susenje osobnog vozila - Osobni automobil susio se velikom kolicinom
ventiliranog zraka. Postupak ventiliranog zraka koristio se zbog vremenskih uvjeta,
jer je najbolji za zimsko vrijeme zbog olaksanog ispuhavanja sve vode s povrsina i

kanala na osobnom vozilu.

» 4 - skidanje (demontaZa) prednjeg branika — Prednji branik su demontirali
autolimari i automehanicari, te na slici mozemo vidjeti kako je izgledao osobni

automobil nakon demontaze:
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Slika 22 — Osobni automobil nakon demontaze prednjeg branika

» 5 -narudzba materijala - Slijedi narudzba boja i lakova, te novog prednjeg

branika.

Slika 23- Boje i lakovi

» 6 —ukljucivanje ventilacije - UkljuCuje se ventilacija te se prostorija grije na
preporucljivu temperaturu od 30°C. Iz atmosfere kontinuirano se usisuje svjezZi
zrak, koji se zagrijan dovodi u kabinu, dok se zrak iz kabine ispusSta u atmosferu.

Ventilacija u kabini mora ispunjavati sljedece uvjete:
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1) Odvoditi maglu nastalu Strcanjem laka i odvoditi zrak zasicen isparavanjem
otapala

2) Dovoditi zagrijani i filtrirani zrak u kabinu za Strcanje kao zamjenu za odvedeni
zrak, bez stvaranja propuha.

3) Osigurati da u kabinu za Strcanje ne ulaze Cestice prasine i da magla od laka ne

izlazi iz kabine.

vewv 7

Slika 24 — Upuhivanje toplog zraka Slika 25 — Odvod onecis¢enog zraka

» 7 - brusenje prednjeg branika — Ravne se povrsine bruse pomocu rotacijske
brusilice i brusnog papira, dok se zakrivljene povrsine bruse ru¢no. Povrsine

moraju biti Sto glade, ali bez sjaja.
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Slika 26 — Rotacijska brusilica

» 8- Ciséenje prasine pomoc¢u kompresora — Pomoc¢u kompresora Cisti se prasina

na osobnom vozilu, te u cijeloj radioni.
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Slika 27 — Kompresor za tlacenje zraka

» 9-nanosenje temeljne boje — Nanosi se temeljna boja na bazi vode uz postupak
Spricanja. Nakon $to se temeljna boja posusila, moramo je izbrusiti prije daljnje

obrade.

Slika 28 — Zastitna maska za Spricanje
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» 10 - nanosenje metalik boje na podlogu — Na podlogu (prednji branik) nanosi se
metalik boja pomocu Spricanja. Metalik boja je dvokomponentna, te se sastoji od

bezbojnog laka i metalik baze.

Slika 29 - Sprica za lakiranje

» 11 - $pricanje bezbojnim lakom — Bezbojnim se lakom 3$prica u svrhu zastite.

Sprica se pomocu pistolja za $pricanje u najmanje dva sloja.

» 12 —suSenje u komori — Nakon lakiranja prednji branik se ostavlja 5 do 10 minuta
na temperaturi od 30° C (u koraku 7 zagrijali smo prostoriju na 30° C) kako ne bi
ispario veci dio otapala. Zatim se stavljaju u komoru za susenje u kojoj vladaju vise
temperature (oko 80° C). Moramo paziti da se ne stavi prebrzo jer iznenadno

djelovanje visih temperatura zatvara gornje slojeve laka.

» 13 — montaZa prednjeg branika — MontaZu kao i demontazu u koraku 4 izvode

autolimari te na slici mozemo vidjeti osobni automobil nakon demontaze:
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Slika 30 — Zavrsetak montaZe prednjeg branika

» 14 - obradunavanje i zatvaranje radnog naloga — Zadnji korak sastoji se od

zatvaranja radnog naloga uz naplatu te predavanja osobnog vozila vlasniku.
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5.4. RASPODJELA VREMENA UNUTAR PROCESA LAKIRANJA | MONTAZE
PREDNJEG BRANIKA (VA, NVA, WA)

Tablica 6. Raspodjela vremena unutar aktivnosti

v mewer o [ [

1 Dijagnosticiranje kvara i otvaranje radnog - 30 min -
naloga

2 Pranje osobnog vozila - 30 min -

3 Susenje osobnog vozila - - 25 min

4 Skidanje (demontaza) branika - 30 min -

5 NarudZba materijala (boje i lakova) - - 5 min

6 Ukljucivanje ventilacije i grijanje prostorije na - 15 min -

temperaturu od 30°C

7 Brusenje branika 35 min - -
8 Ciséenje prasine pomoc¢u kompresora - - 5 min
9 Nanosenje temeljne boje na bazi vode 27 min - -
10 Nanosenje metalik boje na podlogu 25 min - -
11 Spricanje bezbojnim lakom 28 min - -
12 SusSenje u komori (80°C) - - 75 min
13 Montaza izlakiranog branika - 30 min -
14 Obracunavanje i zatvaranje radnog naloga - 10 min -
> 115 min 145 min 110 min
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mVA
B NVA
HWA

Slika 31 - Udjeli pojedinih tipova aktivnosti u procesu lakiranja i montaZe prednjeg branika

Na slici 28 mozemo vidjeti graficki prikaz sa udjelima pojedinih tipova aktivnosti u
procesu. U procesu montaze i lakiranja prednjeg branika, udio pojedinih tipova aktivnosti

predstavlja barem 20 % gubitaka (to¢nije 30%), te je dopusteno koristenje alata SMED.

Ukupno vrijeme procesa montaze i lakiranja prednjeg branika iznosi 370 minuta (6 sati i
10 minuta), te ce biti navedene odluke o poboljsanjima koje se temelje na sigurnim

informacijama i podacima.
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5.5. POTREBAN BROJ RADNIKA I CIJENA PROCESA

Slijedi tablica koja prikazuje potreban broj radnika za pojedinu aktivnosti.

Tablica 7. Broj radnika u procesu

1 Dijagnosticiranje kvara i otvaranje radnog naloga 3 autolakirer i
2 autolimara

2 Pranje osobnog vozila 1 autolakirer

3 Susenje osobnog vozila 0 -

4 Skidanje (demontaZza) branika 2 2 autolimara

5 NarudZba materijala (boje i lakova) 1 autolakirer

6 Ukljucivanje ventilacije i grijanje prostorije na 1 autolakirer

temperaturu od 30°C

7 Brusenje branika 1 autolakirer
8 Ci$¢enje prasine pomocéu kompresora 1 autolakirer
9 Nanosenje temeljne boje na bazi vode 1 autolakirer
10 Nanosenje metalik boje na podlogu 1 autolakirer
11 Spricanje bezbojnim lakom 1 autolakirer
12 Susenje u komori (80°C) 0 -

13 Montaza izlakiranog branika 2 2 autolimara
14 Obracunavanje i zatvaranje radnog naloga 1 autolakirer
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Satnica srednjekvalificiranog autolakirera i autolimara jednaka je u poduzeéu Viadukt
d.d., te iznosi 30 kuna bruto, te 21 kunu neto. Cijena novog prednjeg branika za osobno
vozilo marke Peugeot iznosi 500,00 kuna, cijena seta boja iznosi 450,00 kuna te je jo$

utroSeno 130,00 kuna za potrosni materijal.

Tablica 8 — Cijena procesa

AUTOLIMAR 185 kuna (bruto)

AUTOLIMAR 185 kuna (bruto)

AUTOLAKIRER 185 kuna (bruto)
NOVI PREDNJI BRANIK 500 kuna
SET BOJA 450 kuna
POTROSNI MATERIJAL 130 kuna
2 1635 kuna

Poduzece Viadukt d.d. potrosilo je 1635 kuna za proces lakiranja i montaze prednjeg
branika osobnog vozila marke Peugeot. Racun za vlasnika osobnog vozila iznosio je 2462,50
kuna, te se moze vidjeti da je poduzede zaradilo 827,50 kuna Cistog profita u navedenom
procesu. Pomoéu SMED-A moguce je skratiti vrijeme procesa, a samim time postici ustedu u

troSkovima poduzeca Viadukt d.d., te u konacnici povecati Cisti profit.
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5.6. DJAGRAM TOKA PROCESA

Prvi korak u izradi dijagrama toka definiranje je jasnih granica sustava, ulaza i izlaza. Nakon
S$to su granice definirane, dijagram toka procesa predstavlja vrijedan alat za razumijevanje i

prac¢enje procesa pomocu grafickih elemenata za oznadavanje aktivnosti, toka i skladistenja.

Simboli u dijagramu toka procesa su sljededi:

» Pravokutnik: predstavlja aktivnosti u procesu

» Strelice: predstavljaju tokove, tokovi ukljucuju tok materijala i tok
informacija. Tok informacija moze obuhvadati radne naloge i upute. Tok
informacija moZze biti u obliku papira koja slijedi materijal (popratni list u
kasnijem dijelu zavrSnog rada), ili se moze kretati odvojeno od materijala,
najéesce ispred kako bi se pripremila oprema. Tok materijala obi¢no

predstavlja puna linija, a tok informacija isprekidana linija

» Obrnuti trokut: predstavlja skladistenje (inventar)

» Osmerokut: predstavlja ulaz i izlaz procesa

Kod izrade dijagrama toka najviSe pozornosti treba posvetiti tome da dijagram toka sto
viSe predstavlja stvarno stanje procesa. Na primjer, ako je dijagram izraden uporabom
informacija dobivenih od zaposlenika, zaposlenici ¢e vrlo éesto prikriti potencijalno
problematicne dijelove procesa. Osim toga, zaposlenici vrlo ¢esto znaju izvoditi neki dio
procesa na svoju ruku suprotno planu izrade Sto, naravno u vecini slu¢ajeva nece otkriti
osobi koja izraduje dijagram. Cesta je situacija da dvije osobe izrade razli¢it dijagram toka jer

svatko proces vizualizira na svoj nacin i daje vaznost operacijama za koje on misli da
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su vaznije od drugih. Dijagram toka u svakom je slucaju koristan alat koji olakSava praéenje i

analizu procesa pogotovo ako postoji puno aktivnosti u procesu. [24]

ULAZ
zaprimanje
vozila
’/—"’
-
//;
/”J
e
1.Dijagnosticiranje .
- ] - 30 minuta
fadnognaioga. | -3 radnika 10. Nanoden; 25 minuta
. Nanogenje -
metalik boje -1 radnik
[
|
\
2.Pranje -
- 30 minuta
osobnog -1 radnik 9. Nanodenje - 27 minuta
vozila temeljne boje | -1 radnik
11. Spricanje _28 minuta
bezbojnim {4 radnik
lakom
%sggﬁgle - 25 minuta
og -0 radnika
vozila
8. Ciscenje -5 minuta
prasine -1 radnik
12. Susenjeu | - 35 ”':ji”_l::a
i -0 radnika
4.Demontaia | _3p minuta komori
branika -2 radnika
7. Brusenje - 35 minuta
branika -1 radnik
5. Narudiba - 5 minuta 13. Montaza - 30 minuta
materijala -1 radnik branika - 2 radnika
|
I
. —— 6. Grijanje - 15 minuta
prostorije -1 radnik
14, Zatvaranje - 10 minuta
radnog naloga -1 radnik
J"’/’
("'/’
-
—’//
-
-
~

Slika 32 — Dijagram toka procesa
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5.7. PRIMJENA SMED ALATA

U prvom koraku SMED-a promatran je sustav lakiranja i montaZe prednjeg branika koji ima
sve potrebne karakteristike za implementiranje SMED alata. Postoji prostor za poboljSanje u
izmjeni opreme, postoje velike varijacije izmedu vremena izmjene opreme te postoji vise
prilika za izmjenu opreme na tjednoj bazi. Medutim, sustav nije idealan iz razloga $to radnici
koji poznaju opremu (osoblje za lakiranje i osoblje za montazu i demontazu branika) nisu

motivirani za preuzimanje novog znanja.

Drugi korak u potpunosti je objasnjen na slici 17 i u tablici 7. Na slici 17 naveden je
cjelokupan proces lakiranja i montaze prednjeg branika, te u tablici 7 vidljivi su vremenski
troskovi. U tablici 8 vidljivo je kako je proces lakiranja i montaze prednjeg branika idealan za
optimizaciju, iz razloga Sto je za 12 od 14 aktivnosti odgovoran ljudski faktor kojega je puno

lakSe optimizirati za razliku od faktora opreme.

Tablica 9 — Popis aktivnosti i njihova podjela odgovornosti izmedu ljudskog faktora i faktora
izmjene opreme

(| mewes | uuesaraon | radoroerent |

1 Dijagnosticiranje kvara i otvaranje 4
radnog naloga
2 Pranje osobnog vozila 4
3 Sus$enje osobnog vozila 4
4 Skidanje (demontaza) branika 4
5 Narudiba materijala (boje i v
lakova)
6 Ukljucivanje ventilacije i grijanje 4
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prostorije na temperaturu od
30°C
7 Brudenje branika v
8 Cis¢enje prasine pomocu v
kompresora
9 Nanosenje temeljne boje na bazi v
vode
10 Nanos$enje metalik boje na v
podlogu
11 Spricanje bezbojnim lakom v
12 Susenje u komori (80°C) v
13 Montaza izlakiranog branika 4
14 Obracunavanje i zatvaranje 4
radnog naloga

U tre¢em koraku izdvojeni su vanjski (eksterni) elementi (aktivnosti), te je napravljena

tablica s popisom eksternih aktivnosti.

Tablica 10 — Popis eksternih aktivnosti

1. Narudzba novog branika

2. Izrada popisa boja i lakova

3. Nabava potrebnog materijala

4, Grijanje prostorije na temperaturu od 30°C
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5. Stavljanje brusnog papira na rotacijsku brusilicu

6. Pregled pokrivenosti branika (kontrola kvalitete Spricanja

kod nanosenja temeljne boje)

7. Pregled pokrivenosti branika (kontrola kvalitete Spricanja

metalik boje)

8. Pregled pokrivenosti branika (kontrola kvalitete Spricanja

bezbojnim lakom)

9. | Dizanje temperature u prostoriji na 80°C zbog otparivanja

vode

Ovih devet aktivnosti su izdvojene kao eksterne iz razloga Sto se mogu obavljati tijekom

rada procesa.

U Cetvrtom koraku sljededi elementi su pretvoreni iz internih u eksterne: skidanje vijaka u
demontazi branika te pritezanje vijaka u montazi nalakiranog branika. Pretvoreni su u
eksterne elemente zbog modifikacije opreme. Pritezanje vijaka se moze puno brze i
ucinkovitije obaviti pomocu Skil Aku odvijaca. Takoder se moze skratiti vrijeme izvodenja
aktivnosti tehnikom pripremanja aktivnosti unaprijed. Narudzba branika,nabava potrebnog
materijala, izrada popisa boja i lakova, grijanje prostorije na temperaturu od 30°C i dizanje
temperature u prostoriji na 80°C zbog otparivanja vode su aktivnosti koje se mogu pripremiti

unaprijed.

U petom koraku se traZi najjednostavniji i najbrzi nacin za obavljanje aktivnosti, te su
prioritet interne aktivnosti. Upotrijebljena je tehnika paralelnog izvodenja operacija za
smanjenje vremena aktivnosti pranja osobnog vozila. Aktivnosti: skidanje prljavstine na
vanjskoj povrsini osobnog vozila pomocu spuzve i vode sa Samponom, te ispiranje vozila
¢istom vodom se mogu paralelno izvoditi uz uvjet da te aktivnosti izvode dva ili vise radnika.
Takoder treba naglasiti da se moZe ustedjeti vrijeme ukoliko se pranje osobnog automobila
usredotodi iskljucivo na prednji dio osobnog vozila, iz razloga Sto se montira i lakira samo

prednji branik.
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Tablica 11 — SMED forma za proces lakiranja i montaze prednjeg branika

Dijagnosticiranje Primanje vozila 30 min 5 min Izdavanje radnog naloga u 5 min -
kvara i otvaranje Pregled vozila i utvrdivanje 20 min obliku dokumenta 20 min -
radnog naloga ttete
Prenosenje informacija o Steti 5 min 5 min -
te izrada radnog naloga
Pranje osobnog | Premjestaj vozila u autopraonu 30 min 150 sek Uz koristenje veéeg broja 150 sek -
vozila Ukljugivanje prekidaca za 10 min radnika moguce je skratiti 10 min -
pumpanje vode, te pranje vrijeme pranja osobnog
pomocu pistolja vozila
Skidanje prljavstine na vanjskoj 15 min - 15 min
povrsini osobnog vozila pomocu
spuzve i vode sa Samponom
Ispiranje vozila ¢istom vodom 150 sek - 150 sek

SusSenje osobnog | Premjestaj vozila u prostorijusa | 25 min 2 min Susenje pomocdu 2 min -

vozila grijanjem ventiliranog zraka
Susenje osobnog vozila 23 min 23 min -
Demontaza Postavljanje vozila na 30 min 1 min Moguce je skratiti vrijeme 1 min -

branika dvostupnu dizalicu skidanja vijaka
Skidanje prednjih kotaca i 6 min 6 min -
prednje zavjesnice

Otvaranje poklopca motora 1 min 1 min -
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Skidanje vijaka 3 min - - 3 min
Odspajanje konektora 2 min - 2 min -
Odspajanje cijevi peraca fara 2 min - 2 min -
Skidanje vijaka 3 min - - 3 min
Odvajanje i skidanje prednjeg 10 min - 10 min -
branika
Narudzba novog branika - 2 min - 2 min
Narudzba Izrada popisa boja i lakova 5 min - 1 min Moguce ju je izvrsiti - 1 min
materijala paralelno uz druge
Nabava potrebnog materijala - 4 min aktivnosti radi ustede - 4 min
vremena
Ukljucivanje Grijanje prostorije na 15 min - 15 min Prostoriju je moguce veé - 15 min
ventilacije i temperaturu od 30 °C unaprijed zagrijati, to¢nije
grijanje u nekoj prethodnoj
prostorije aktivnosti
Brusenje branika Stavljanje brusnog papira na 35 min - 2 min Brusni papir za rotacijsku - 2 min
rotacijsku brusilicu brusilicu mogude je
pripremiti dan ranije
Brusenje ravnih povrsina 13 min - 13 min -
pomocu brusilice
Brusenje zakrivljenih povrsina 20 min - 20 min -
ruc¢no
Cis¢enje prasina Ukljucivanje kompresora 5 min 5 sek - Potrebno je temeljito 5 sek -
Odprasivanje branika pomo¢u 3 min - oCistiti 3 min -
tlacnog zraka
Brisanje povrsina branika od 175 sek - 175 sek -
ostatka prasine
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9. Nanosenje NanoSenje gotove boje u pistolj | 27 min 1 min - Mogude je skratiti 1 min -
temeljne boje za Spricanje kontrolu Spricanja
Spricanje povrsina 6 min - 6 min -
Susenje boje 15 min - 15 min -
Pregled pokrivenosti branika - 5 min - 5 min
(kontrola kvalitete Spricanja)
10. Nanosenje Nanosenje gotove metalik boje | 25 min 10 min - Moguce je skratiti 10 min -
metalik boje na branik u dva sloja kontrolu Spricanja
Susenje metalik boje 10 min - 10 min -
Pregled pokrivenosti branika - 5 min - 5 min
(kontrola kvalitete Spricanja)
11. Spricanje Spricanje bezbojnim lakom na 28 min 8 min - Mogude je skratiti 8 min -
bezbojnim lakom bazi vode u dva sloja kontrolu Spricanja
Susenje bezbojnog laka 15 min - 15 min -
Pregled pokrivenosti branika - 5 min - 5 min
(kontrola kvalitete Spricanje)
12. | Susenje u komori Dizanje temperature u 75 min - 15 min U prethodnim - 15 min
prostoriji na 80 °C zbog aktivnostima zagrijavanje
otparivanja vode prostorije
SusSenje u komori 60 min - 60 min -
13. Montaza Postaviti vozilo na dvostupnu 30 min 1 min - Moguce je skratiti vrijeme 1 min -
izlakiranog dizalicu pritezanja vijaka
branika Otvaranje poklopca motora 1 min - 1 min -
Pritezanje vijaka 3 min - - 3 min
Montaza prednjih kotaca i 6 min - 6 min -
prednje zavjesnice
Spajanje konektora 3 min - 3 min -
Spajanje cijevi peraca fara 3 min - 3 min -
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Pritezanje vijaka 3 min - - 3 min
MontaZa prednjeg branika 10 min - 10 min -
14. | Obracunavanje i Predaja vozila vlasniku 10 min 3 min - ZavrSetak procesa 3 min -
zatvaranje Naplaéivanje 2 min ; montaze i lakiranja 2 min .
radnog naloga Zatvaranje radnog naloga 5 min - branika 5 min -
> 316 min 54 min 276,5 min 93,5 min

U tablici sa SMED formom navedena je drugacija raspodjela vremena, te pretvaranje internih aktivnosti u eksterne.

Takoder su navedeni detaljni opisi aktivnosti te trajanje njihovih internih i eksternih vremena. Interno vrijeme se skratilo sa

316 minuta na predloZenih 276,5 minuta, dok se eksterno vrijeme produZilo sa 54 minute na predloZzene 93,5 minute.
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5.8. PRIJEDLOZI POBOLISANJA

Tablica 12 — Usporedba trenutnog i predloZzenog stanja

Skidanje prljavstine na 15 min 4 min 73,33 %
vanjskoj povrsini
osobnog vozila pomocu
spuzve i vode sa
Samponom
Ispiranje vozila ¢istom 150 sek 0 Paralelno
vodom izvodenje
aktivnosti
Skidanje vijaka 3 min 1 min 66,67 %
Skidanje vijaka 3 min 1 min 66,67 %
Pritezanje vijaka 3 min 1 min 66,67 %
Pritezanje vijaka 3 min 1 min 66,67 %
Narudzba novog 2 min 0 Paralelno
branika izvodenje
aktivnosti
Izrada popisa boja i 1 min 0 Paralelno
lakova izvodenje
aktivnosti
Nabava potrebnog 4 min 0 Paralelno
materijala izvodenje
aktivnosti
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Grijanje prostorije na
temperaturu od 30 °C

15 min

2 min

86,67 %

Stavljanje brusnog
papira na rotacijsku
brusilicu

2 min

Pripremiti dan

ranije

Pregled pokrivenosti
branika (kontrola
kvalitete nanosSenja
temeljne boje)

5 min

1 min

80 %

Pregled pokrivenosti
branika (kontrola
kvalitete nanosSenja
metalik baze)

5 min

1 min

80 %

Pregled pokrivenosti
branika (kontrola
kvalitete Spricanja
bezbojnim lakom)

5 min

1 min

80 %

Dizanje temperature u

prostoriji na 80 °C zbog

otparivanja vode

15 min

2 min

86,67 %

83,5 min

15 min

Aktivnost skidanje prljavstine na vanjskoj povrsini osobnog vozila pomocu spuzve i

vode sa Samponom moze se skratiti sa 15 na 4 minute pomocu poveéanja broja radnika

(konkretno sa 1 na 3). Dok je promatrana ta aktivnost u Viaduktu d.d. primjec¢eno je da je

prepustena isklju¢ivo jednom radniku, te bi uz pomoc ostale dvojice aktivnost trajala

znantno krace. Aktivnost ispiranja vozila ¢istom vodom se moZe paralelno izvoditi uz

aktivnost skidanja prljavstine, te je moguce aktivnost ispiranja potpuno vremenski
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zanemariti. Skidanje vijaka u aktivnosti demontaza branika, te pritezanje vijaka u
aktivnosti montaZe branika obavljalo se pomocu viljuskastog kljuca, ali bi se aktivnost brze
obavila sa alatom Skil Aku odvijac, te bi se pojedini vijak mogao skinuti ili pritegnuti u

vremenskom razdoblju od jedne minute.

Slika 33 — Skil Aku odvijac [25]

Cijena Skil Aku odvijaca iznosi 199,00 kuna, te bi se ulaganje u odvijac¢ dugorocno isplatilo.
Sadrzi automatsku blokadu vretena za ru¢no pritezanje ili otpustanje vijaka i zavrtanja.
Zavrtanje u uskim mjestima omogucuje kompaktni dizajn s mekanim rukohvatom, te se

lako upravlja alatom pomocu prekidaca naprijed/natrag.

Izrada popisa boje i lakova, narudzba novog branika te nabava potrebnog materijala
pripadaju aktivnostima koje se mogu paralelno izvoditi uz aktivnost demontaze branike.
Dva bi radnika trebala biti zaduZena za demontaZzu branika, dok bi treci radnik obavljao

spomenute aktivnosti. U tom bi slu¢aju navedene aktivnosti vremenski bile
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potpuno zanemarive. Aktivnost grijanja prostorije na temperaturu od 30°C mozemo
skratiti tako da prostoriju zagrijemo za vrijeme obavljanja aktivnosti demontaze branika.
Time bismo ih s poCetnih 15 minuta skratili na 2 minute koje bi se utrosile na
provjeravanje tone temperature u prostoriji. Aktivnost stavljanja brusnog papira na
rotacijsku brusilicu mozZe se obaviti dan prije zaprimanja osobnog vozila Peugeot, te bi
tako ustedjeli dodatne 2 minute u procesu. Pregled pokrivenosti branika mozemo skratiti
sa 5 minuta na 1 minutu, pomodu drugacije metode pregleda. Mislim da je dovoljno
dodirom prsta provjeriti da li se boja dovoljno osusila, te vizualnim pregledom vidjeti da li
je branik u Zeljenoj koli¢ini pokriven bojom. Aktivnost dizanja temperature u prostoriji na
80°C moze se ubrzati na isti nacin kao i aktivnost grijanja prostorije na 30°C. Potrebno je
zagrijati prostoriju za vrijeme montazZe branika, ali nikako ne bi smjeli zagrijati za vrijeme

suSenja boja, jer bi prevelika temperatura bila Stetna.

Konacan rezultat SMED-a skracen je proces montaze i lakiranja prednjeg branika
na osobnom vozilu marke Peugeot sa 370 minuta (6 sati i 10 minuta) na 301,5 minuta
(5 sati i jedna minuta te 30 sekundi), Sto je u postotcima 18,51 %. Takoder treba naglasiti
kako je proces lakiranja i montaZe branika standardiziran proces, te je vrlo tesko pronaci

aktivnosti na kojima bi se vrijeme skratilo.

Ustedjelo se 31,67 kuna na satnici jednog srednjekvalificiranog radnika, sto bi u
prijevodu znacilo ukupnu ustedu u iznosu od 95 kuna (troje radnika sudjelovalo u
procesu). Naravno iznos nije prevelik, ali to je uSteda na samo jednome procesu. Kada bi
uzeli u obzir da se mjese¢no odradi u prosjeku 13 procesa lakiranja, dolazimo do ustede u
iznosu od 1 235 kuna mjeseéno, te 14 820 kuna godisnje, sto je u danasnjim vremenima

znacajan novac.
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6. ZAKLJUCAK

Tema diplomskog rada bila je ,,Primjena alata vitkog menadZmenta pri izmjeni alata“,
pri ¢emu je stavljen naglasak na procesni pristup proizvodnji i na alate vitkog menadZmenta.
Smed je alat koji je implementiran u prakticnom dijelu diplomskog rada. Proces lakiranja i
montaze prednjeg branika osobnog vozila marke Peugeot obraden je pomocu 5 koraka
SMED-a, te je izradena tablica sa SMED formom koja detaljno prikazuje raspodjelu i

vremensko trajanje aktivnosti u procesu.

Alat SMED koristi se u slu¢aju da promjena opreme predstavlja barem 20 % gubitaka. Ukoliko
taj osnovni uvjet nije zadovoljen, nuzno je odabrati jedan od ostalih alata vitkog
menadZmenta. U procesu lakiranja, udio pojedinih tipova aktivnosti predstavljao je 30%
gubitaka, te je alat SMED predstavljao prioritet. Proces je trajao 370 minuta (6 sati i 10
minuta), ali nakon upotrebe SMED-a skracen je na 301,5 minuta (5 sati i jedna minuta te 30
sekundi), Sto je u postotcima 18,51%. Proces je skracen pomocu pretvaranja brojnih internih
aktivnosti u eksterne, pomodu paralelnog izvodenja operacija te pomoc¢u modifikacije

opreme.

Za razvoj SMED-a ponajviSe je zasluzan Shigeo Shingo, te je utjecaj njegovog rada toliko velik
da se pojam , SMED“ redovito koristi u akademskoj i industrijskoj zajednici do te mjere da je
gotovo sinonim za ,,poboljSanje izmjene alata u proizvodnji.” Shingov je rad nesumnjivo imao
veliki utjecaj, ali mora se naglasiti da je SMED metoda namijenjena iskljucivo za razinu

radionice, te se treba tako i koristiti.

Najbitnije kod Lean pristupa kontinuirano je unaprjedenje i fleksibilnost u proizvodnji. Svako
poduzece koje prestane ulagati u nove tehnologije osudeno je na propast, jer je opstanak na
danasnjem trzistu nemoguc¢ ukoliko je proizvodnja stati¢na. Poduzeé¢a moraju biti dinamicna i

spremna na promjene.
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