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SAZETAK

Svaka organizacija zeli stvarati profitabilne proizvode i usluge. Medutim, konkurencija je
velika i neki proizvod ili uslugu gotovo uvijek nudi vise proizvodaca §to dovodi do borbe za
trzistem. Prilikom osvajanja trziSta ne postoji jedinstvena ,kuharica“, ali zato postoje
strategije kojima se menadzment moze koristiti kako bi se organizacija nasla u stanju bolje
konkurentnosti i profitabilnosti. Jedna od takvih strategija je vitka proizvodnja.

Vitka proizvodnja preslika je japanske kulture i Zivotne filozofije koja se oslanja na
eliminaciju gubitaka 1 stvaranju u¢inkovitog okruzenja gdje su svi zadovoljni, od dobavljaca
pa do krajnjeg kupca. Budu¢i da je takvu kulturu u jednoj organizaciji nemoguée usaditi
preko noc¢i, vodec¢i su autori i zagovaratelji ovog poslovnog modela tijekom dugog niza
godina opisivali jedan po jedan segment ove kulture. Tako je svaki segment te Kkulture
pretocen u neki vitki alat. Medutim, postoji vise od stotinu vitkih alata i pitanje je koje vitke
alate upotrijebiti, u kojem trenutku i u kojem opsegu jer ¢e svaka odluka dovesti do
drugacijeg ishoda. Velik broj vitkih inicijativa zavr$ava neuspjesno jer prilikom operativnog
provodenja vitke filozofije menadzment luta. Cilj ovog rada bio je definirati kada i koji alat
implementirati kako bi poboljsanje bilo ostvarivo, optimalno i odrzivo.

Vitka filozofija temelji se na eliminaciji gubitaka te je gubitak definiran kao sve ono §to
krajnji kupac ili trziSte ne Zeli i nece platiti. Prema Taiichiju Ohnou postoji nekoliko vrsta
gubitaka koje generira svaka organizacija te je pravo umijece iste smanjiti, pa cak i
eliminirati. Vrste gubitaka su sljedece: prekomjerna proizvodnja, nepotrebne zalihe, ¢ekanje,
prekomjerna obrada, S$kart, prekomjeran transport, nepotrebni pokreti i nedovoljna
iskoriStenost potencijala zaposlenika. Svaka organizacija u relativno kratkom roku moze
utvrditi svoje gubitke. Medutim, drugi je par rukava kako operativno inicirati i voditi
eliminaciju gubitaka. Restrukturiranje organizacije pomocu vitke filozofije podrazumijeva
utvrdivanje gubitaka na svim razinama i pravovremenu implementaciju odgovarajucih vitkih
alata. Pregledom literature ustanovljeno je da postoji dvadeset pet temeljnih vitkih alata.
Preciznije reCeno, te alate menadzment najceSée primjenjuje prilikom restrukturiranja
pomocu vitke filozofije te je bilo logi¢no ustanoviti kako pojedini alati sami ili u paru s
drugim vitkim alatima utje¢u na smanjenje pojedinih gubitaka.

Istrazivanje o izboru vitkih alata pri restrukturiranju poduzeéa napravljeno je teorijski,
pregledom literature, te eksperimentalno, uzimajuéi i analiziraju¢i zive podatke iz vitkih
organizacija. Pregledom literature ustanovljeno je $to je vitka proizvodnja, koje su njezine
elementarne znacajke koje su pokazane kroz Toyotin proizvodni sustav i na se koji nacin se
ona implementira i integrira u postoje¢e poslovne procese. Najveca vaznost dana je vitkim
alatima te su svi alati pomno opisani i definirani na temelju knjiga i znacajnijih znanstvenih
radova.

Istrazivacki dio rada napravljen je u obliku ankete koja je sustavno provodena medu
organizacijama koje posluju u Hrvatskoj. Ostvaren je kontakt s gotovo 300 organizacija te su
utvrdene 63 organizacije koje su koristile ili koriste vitku filozofiju u reorganizaciji
poslovanja. Sama anketa podijeljena je u nekoliko dijelova kako bi se dobila cjelokupna slika



o vitkim poduze¢ima. Anketom su utvrdeni motivi i ciljevi, sustavno su kvantificirani gubitci
u organizacijama prije i nakon uvodenja vitke proizvodnje te su zabiljezeni vitki alati koji se
koriste pri restrukturiranju. Pritom je potrebno naglasiti da je dobivena jasna slika o tome koji
su se alati uvodili, jesu li ti alati imali nekakav subjektivno i objektivno pozitivan uc¢inak te
kojim su se redoslijedom istoimeni alati implementirali. Dobiveni podaci pripremili su se za
statistiCku analizu te je napravljeno nekoliko tipova statistickih testova kako bi se dobila $to
Sira i jasnija slika o izboru vitkih alata pri restrukturiranju poduzeca.

Kljucne rijeci: vitka proizvodnja, vitki alati, eliminacija gubitaka.



EXTENDED SUMMARY

| Lean Production and Tools

Lean Production (LP) is a well-known business strategy which relies on eliminating waste
and continuous improvement. The strategy is literally a model of Japanese culture and the
concept of living in which everything has to be done perfectly and with respect to market
needs. Although LP is described and documented in many publications, some organisations
still face failures during lean implementation. There are various critical factors for lean
implementation success, but the essential part of every lean implementation are lean tools.
The reason for that lies in the fact that new culture cannot be adopted without visible
practices. One needs something solid, something people will follow and something that will
eventually become organisational culture. Lean tools are nothing more than visible practices.

There are more than a hundred lean tools and they each represent a small fragment of
Japanese culture. Lean tools implementation sequence can define whether or not your
restructuring strategy will be successful. The trick is to launch a certain lean tool or a pair of
lean tools at a certain time to keep the momentum of continuous improvement. If you miss
launching a proper lean tool at a proper time, you will stop the progress and lose the
momentum. The real magic is to launch just the right lean tool at just the right time.

Il Study on Lean Tool Implementation

The essence of LP is to eliminate waste, with each waste reduction effort being supported
with lean tools. The question is this: will some lean tools reduce certain types of waste better
and faster than others and when? Taiichi Ohno has classified several distinct types of waste.
Specifically, every organisation generates eight types of waste: surplus production, excess
transport, waiting, excess processing, redundant stock, unnecessary movements, fallouts and
insufficient use of employee potential. It is the responsibility of the company management to
strive to and achieve continuous reduction of all types of waste.

Each lean implementation is driven by a different lean toolbox since every organisation has
its own objectives. However, literature review has revealed that some lean tools are more
frequently used than others. Those tools are: 5S, Bottleneck Analysis, Continuous Flow,
Value Stream Mapping (VSM), Heijunka (level scheduling), Hoshin Kanri (policy
deployment), Jidoka (autonomination), Just-In-Time (JIT), Kaizen (continuous
improvement), Kanban (pull system), Key Performance Indicators (KPIs), Muda (waste),
Andon, Overall Equipment Effectiveness (OEE), Plan-Do-Check-Act analysis (PDCA),
Poka-Yoke (error proofing), Root Cause Analysis, Single-Minute-Exchange of Dies (SMED),
Visual Factory, SMART goals, Standardised Work, Takt Time, Total Productive



Maintenance (TPM), Gemba (the real place) and Six Big Losses. To put it simply, there are
twenty-five basic lean tools.

The guiding concept of this study was to address major operational features of the lean
implementation process, with the ultimate goal of detecting the best lean tools for reducing
waste, in accordance to Taiichi Ohno’s eight types of waste. The research was conducted in
Croatia during 2017 and 2018, in the form of a questionnaire which narrowly focused on the
relations between the twenty-five basic tools and eight types of waste. The questionnaire was
divided in four segments, each of which was designed to reveal a certain aspect of lean:

(1) The first segment of the questionnaire was aimed at revealing the data about the size,
maturity, starting time of going lean, motivation, goals and type of restructuring
process organisations wanted to achieve.

(2) The second segment of the questionnaire was made in the form of a scoreboard,
where respondents gave information about their waste prior to lean implementation,
according to Taiichi Ohno’s types of waste.

(3) The third segment of the questionnaire was based on the lean tool implementation
framework, where respondents gave information on the sequence of lean tool
implementation.

(4) The last segment of the questionnaire was made in the same form as the second
segment, as a scoreboard used by respondents to answer questions about
improvements they noticed, all in accordance with Taiichi Ohno’s types of waste.
This segment of the questionnaire was designed to function as feedback about the lean
implementation success.

Altogether, three hundred organisations were contacted and only sixty-three of them reported
they had used or still use lean philosophy. The study involved all the sixty-three
organisations, and all the statistical analyses were conducted in SPSS.

111 Results

There are numerous reasons why lean philosophy should be made an industrial standard. This
study has confirmed and revealed the following:

« Lean philosophy is generally used for operative restructuring;

« Organisations predominantly try to increase their efficiency, profitability and
productivity through lean;

« Most frequently used lean tools are Standardized Work, 5S, Kaizen (continuous
improvement), Key Performance Indicators (KPIs), Value Stream Mapping (VSM),
Bottleneck Analysis, SMART goals, etc.;

« Statistically significant lean tools for waste reduction are: Total Productive
Maintenance (TPM), Poka-Yoke (error proofing), Kaizen (continuous improvement),
5S, Kanban (pull system), Six Big Losses, Heijunka (level scheduling), Takt Time,



Andon, Overall Equipment Effectiveness (OEE), Single-Minute-Exchange of Dies
(SMED) and Key Performance Indicators (KPIs);

» Best lean tools that reduce several types of waste are: TPM, Poka-Yoke, Kaizen, 5S
and Kanban;

» Best lean tools for reduction of surplus production are TPM and Six Big Losses;

» Best lean tools for reduction of excess transport are Poka-Yoke, 5S, Heijunka and
Kanban;

» Best lean tools for reduction of waiting time are Takt Time, Andon, 5S and TPM;

« Best lean tools for reduction of excess processing are Poka-Yoke and TPM;

» Best lean tools for reduction of redundant stock are OEE, Kanban and TPM;

» Best lean tools for reduction of unnecessary movements are SMED, Kaizen and KPIs;

» Best lean tools for reduction of fallouts are Poka-Yoka and Kaizen;

» Best lean tools for reduction of insufficient use of employee potential are TPM and
Kaizen.

Key words: Lean production, lean tools, waste elimination
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1. UVOD

U ovome poglavlju dan je kratak uvid u vitku proizvodnju te su istaknuti cilj i hipoteza rada,
metodologija i plan istrazivanja te ocekivani znanstveni doprinos.

1.1. Definicija vitke proizvodnje

Vitka proizvodnja (engl. lean production) je suvremeni koncept optimalnog upravljanja
procesima, ljudima, operacijama, informacijama i ostalim aktivnostima na odgovarajuéi i
pravovremen nacin, S krajnjim ciljem pronalaska savrSenog tijeka svih navedenih resursa i
aktivnosti. Jednostavnije reCeno, t0 je beskonacna potraga za savrSenstvom. Sanjarenje
savrSenstva je zabavno, ali isto tako i korisno jer se otkriva stvarni potencijal te se postize vise od
o¢ekivanog. Medutim, iako vitko razmis$ljanje Cini traganje za savrSenstvom mogucéim na duze
razdoblje, veéina nas, opcenito gledajuéi, zivi i radi u kratkom zivotnom razdoblju. Postavlja se
pitanje samo po sebi: koje su prednosti vitkog razmisljanja koje se mogu shvatiti i primijeniti
odmah?

Na temelju studija sustavnog vrednovanja (engl. benchmarking) organizacija u cijelom svijetu
dobivene su sljedece jednostavne zakonitosti koje pokazuju smjer i rezultate vitkog razmisljanja:

1) Pretvorba klasi¢ne masovne proizvodnje u kontinuiranu proizvodnju koja je orijentirana
na kupca, udvostrucit ¢e produktivnost na svim razinama. To znaci da ¢e produktivnost
biti povecana po pitanju upravljanja, rukovodenja i samog rada. Ocekivano smanjenje
vremena proizvodnje i zaliha moze biti do 90 %.

2) Greske i skart upola se smanjuju, ali isto tako i ozljede koje proizlaze iz rada.

3) Vrijeme potrebno za plasman novih proizvoda na trziste upola se smanjuje, a razliciti
proizvodi unutar proizvodnih grupa mogu biti ponudeni po manjim dodatnim troskovima.

4) Nuzna kapitalna ulaganja bit ¢e mala i neznatna te nekada nece ni postojati jer nepotrebna
imovina moze biti oslobodena i prodana pritom stvarajuci novu vrijednost.

Sva ta nacela vitkog razmisljanja tek su pocetak, odnosno ona predstavljaju ono §to u Japanu
nazivaju kaikaku, to jest temeljne i radikalne promjene. Ono $to slijedi i $to je vrlo zahtjevno,
kontinuirane su promjene koje vode do pobolj$anja, odnosno, kako to u Japanu nazivaju, kaizen.
Tvrtke koje pokrenu 1 dovrSe radikalna restrukturiranja obi¢no udvostruce produktivnost te
malenim kontinuiranim koracima smanje zalihe, pogreske i vrijeme proizvodnje unutar tri
godine. Rezultat kaikakua i kaizena stvaranje je pozitivnih promjena [1].

Sustav vitke proizvodnje (engl. Lean Production System, LPS) postao je svojevrsno posljednje
dostignuée u kontekstu upravljanja organizacijama. Unatoc toj ¢injenici, tek nekolicina poduzecéa
uspjela je uspjesno implementirati odrzivo kontinuirano poboljSanje procesa (engl. Continuous
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Improvement Process, CIP). Cesto se ljudi previse usredotote na same metode poboljianja
procesa jer su one jedine vidljive sastavnice sustava vitke proizvodnje. Medutim, klju¢na su
sastavnica kontinuiranog napretka ljudi i kultura ophodenja prema poslu. Metode i alati vitke
proizvodnje veoma su vazni, no oni ne mogu posti¢i puni uspjeh ako vode¢i ljudi ne poznaju i
dubinski ne osjecaju vitku proizvodnju. Implementacija metoda i alata vitke proizvodnje doista
je laksi dio posla prilikom tranzicije poduzeca prema vitkim nacelima, ali najveci je izazov
promjena ponasanja, mentaliteta i kulture kako zaposlenika tako i vode¢ih ljudi. Najveca razlika
izmedu pristupa vitke i masovne proizvodnje upravo je uloga zaposlenika. U bazi¢noj filozofiji
vitke proizvodnje ne postoji razlika izmedu intelektualnih i manualnih radnika, odnosno proces
optimizacije poslovnih procesa decentraliziran je u nadi da se presutno steGeno znanje radnika o
operativnim problemima iskoristi na najbolji nacin te se izvu¢e maksimalna dobit od istih [2].

Posebno mjesto u sustavu vitke proizvodnje ima vrijednost koju njeguje i trazi kupac. Kupac je
taj koji odreduje ima li neka aktivnost dodanu ili nikakvu vrijednost. Generalno gledajuéi, kupac
je taj koji placéa ispravnost, kvalitetu, oblik i dizajn proizvoda, a njega ne zanimaju
organizacijske aktivnosti proizvodaca niti kako proizvodni pogoni proizvodaca izgledaju.
Uzimajuéi u obzir tu ¢injenicu, stil rukovodenja kao aktivnost nikada ne moze stvoriti dodanu
vrijednost za kupca, preciznije receno, rukovoditelji vitkog menadZmenta ne dodaju novu
vrijednost proizvodu. Vrijednost proizvodu daju upravo radnici, a rukovoditelji su samo kreatori
optimalnog radnog okruzenja. Odrziva implementacija vitke proizvodnje zahtijeva promjene u
temeljnim dnevnim aktivnostima koje se odvijaju izmedu radnika i rukovoditelja poslova. Kako
bi se postigla bolja radna i organizacijska kultura, upravo direktori, rukovoditelji i voditelji
svojim primjerom trebaju pokazivati Zeljeno stanje [2].

Postoje jasni dokazi 1 Cinjenice da su vitke metode 1 alati uvelike pomogle proizvodnim
poduze¢ima poboljsati njihove procese i aktivnosti. Medutim, stvarni ucinci vitkih alata prema
suvremenim parametrima operativne ucinkovitosti kao S$to su cijena, brzina, pouzdanost,
kvaliteta i fleksibilnost, jo$ uvijek nisu jasni i dovoljno istrazeni. U studiji koja je obuhvatila ovu
tematiku i pet osnovnih vitkih alata, kao §to su pravovremena proizvodnja (engl. Just In Time,
JIT), cjelovito produktivno odrzavanje (engl. Total Productive Maintenance, TPM), jidoka (engl.
autonomation), mapiranje toka vrijednosti (engl. Value Stream Mapping, VSM) i kontinuirano
poboljsanje (jap. kaizen), doslo se do zakljucaka koji se nalaze u nastavku [3].

JIT i jidoka najvise utjeCe na parametre operativne ucinkovitost te bi se oni morali
implementirati s velikom paznjom. Kaizen utjee na mnoStvo parametara operativne
uc¢inkovitosti, ali pritom ima vrlo skromnu znacajnost na brzinu i kvalitetu. TPM i VSM vrlo
slabo utjecu na sve navedene parametre. Takav je rezultat zapanjujuci te, u neku ruku, i
proturjecan jer je velik broj znanstvenih autora dokazao da su TPM i VSM vrlo ucinkoviti kod
ostvarenja optimalne uc¢inkovitosti unutar poduzeéa [3].
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Vitka proizvodnja superioran je koncept upravljanja procesima koji omogucava proizvodnju
boljih proizvoda i usluga, vecih varijacija, ali po niZoj cijeni [4a].

Kada su Henry Ford i Alfred Sloan osmislili masovnu proizvodnju, ta ideja proizvodnje ubrzo je
postala ukljucena u svaku poru poslovnog svijeta. Cijeli je svijet shvatio da je proizvodnja koja
se temelji na obrtima dotakla svoju granicu. Ono §to je jo§ vaznije, mnogi segmenti sustava
masovne proizvodnje bili su nehotice testirani mnogo prije prave pojave masovne proizvodnje.
Tako su se u mesnoj industriji ve¢ potkraj 19. stoljeca koristile montazne proizvodnje linije za
preradu mesa te je ta industrija u neku ruku pionir masovne proizvodnje. Isto tako, 1890. godine
industrija bicikala razvila je neke tehnike obrade metala i strojne alate koje je Henry Ford kasnije
samo preuzeo. Jo$ su i prije toga interkontinentalne Zeljeznice razvile mnoge organizacijske
mehanizme za operativno upravljanje poduze¢ima na Sirokom prostoru. No Ford i Sloan ipak su
bili prvi koji su usavrSili cijeli sustav takve proizvodnje (sustav postrojenja, koordinacija s
dobavlja¢ima, horizontalno i vertikalno upravljanje unutar organizacije) te su sve to uparili s
novim konceptom trziSta i novim sustavom distribucije. Na taj je nacin autoindustrija postala
simbol masovne proizvodnje te pionir novog sustava zadovoljavanja trzista. Cijeli se sustav brzo
rasirio na ostale industrijske grane u SAD-u dvadesetih godina proslog stoljeca te je vrlo brzo bio
opéeprihvaéen kao novi smjer u gotovo cijeloj proizvodnoj industriji. Povrh toga, masovna
proizvodnja bez previse uspjeha iskusana je u jednoj jedinstvenoj industriji, a to je stanogradnja,
gdje su pojedini poduzetnici krenuli stopama Henryja Forda [4b].

Ideja masovne proizvodnje u Europi bila je problem na samo za autoindustriju, veé i za ostale
grane industrija. Intelektualci, posebno ljevicari, na jednoj su razini prihvatili ideju masovne
proizvodnje u namjeri da podignu zivotni standard Sirokih masa. Ubrzo su slike masovne i
suvremene proizvodnje postale sredi$nja tema cijele Europe. Medutim, u tvornicama u bilo kojoj
grani proizvodnje, slaba i spora prilagodba na masovnu proizvodnju, kako od strane radnika
tako i od strane rukovoditelja, bila je svakidasnjica. Nedostatak integriranog europskog trzista
takoder je predstavljao nepremostivu zapreku za potpuni razvoj masovne proizvodnje. Tek nakon
Drugog svjetskog rata masovna proizvodnja postala je opc¢eprihvacena diljem Europe, na nacin
da se pocela uvoziti radna snaga iz slabije razvijenih zemalja koja je bila voljna raditi u teskim 1
monotonim uvjetima masovne proizvodnje [4b].

Bas kao §to su Henry Ford 1 Paul Sloan plovili morima novih ideja, poslijeratni kaos u Japanu
iznjedrio je plodno tlo za nove ideje i promiSljanja. Mnoge tehnike koje su u sustav vitke
proizvodnje kreirali i ugradili Eiji Toyoda i Taiichi Ohno, u isto su vrijeme razvijane i testirane i
u drugim industrijama. Tako je, na primjer, ideja povecanja udjela kvalitetnih proizvoda koju je
zagovarao poznati americki savjetnik William Edward Deming, bila istovremeno uvodena u
SAD-u i Japanu u raznim industrijama. Ne treba zanemariti ni to da su tvorci novih suvremenih
principa proizvodnje isto tako bili prisiljeni prihvatiti i neke nove drustvene okolnosti, preciznije,
vise nije bilo moguce zaposljavati i otpustati radnike na dnevnoj bazi (engl. hire-and fire-policy),
vec¢ se radnici prvi put pojavljuju u ekonomskom pojmu kao fiksni troskovi, a njihova prava iz
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dana u dan postaju sve bolja. Ono sto je pak genijalno kod vitke proizvodnje upravo je to $to ona
sadrzi najbolje elemente od masovne, ali i od obrtni¢ke proizvodnje. Bolje re¢eno, primjenom
vitke proizvodnje tvrtka ima moguénost smanjenja cijene proizvoda te u isto vrijeme povecanja
kvalitete proizvoda te se u konacnici otvara mogucnost proizvodnje vise razli¢itih proizvoda.
Vitka proizvodnja upravo je ta poveznica koja nedostaje izmedu obrtnicke i masovne
proizvodnje te je upravo zato vitka proizvodnja sada$njost i buduc¢nost suvremene proizvodnje
[4b].

Gotovo sva razvijenija drusStva pocela su primjenjivati model vitke proizvodnje krajem proslog
stoljeca te se ovaj model upravljanja proizvodnim i usluznim djelatnostima pokazao uspje$nim
na globalnoj razini. Za Sirenje masovne proizvodnje diljem svijeta bilo je potrebno vise od pola
stoljeca, a predstoji vidjeti koliko ¢e vremena i napora biti potrebno da se vitka proizvodnja rasiri
diljem svijeta.

1.2. Cilj i hipoteza rada

Mnoge organizacije pokuSavaju implementirati i adaptirati sustav vitke proizvodnje. lako su
temeljne pretpostavke vitke proizvodnje poznate te su metode i alati vitke proizvodnje egzaktni i
dokumentirani, brojne organizacije ne uspijevaju poboljSati poslovne procese pomocu sustava
vitke proizvodnje. Problem je taj $to je implementacija vitke proizvodnje u organizaciju slozen,
dug i zamoran postupak. Jedan od uzroka ovog problema proizlazi iz Cinjenice da je postupak
implementacije vitke proizvodnje difuzno i nejasno prikazan u razli¢itim literaturama [5]. No
najveéi problem prilikom implementacije sustava vitke proizvodnje upravo je slijepo kopiranje
vitkih alata iz literature te primjena u poduze¢ima. Temelj vitke proizvodnje upravo je to $to se
vitki alati prilagodavaju proizvodnim sustavima te $to Se isti kreiraju i prilagodavaju na razini
mikrolokacija. Kontinuirano unaprjedenje, kao jedan od temeljnih stupova vitke proizvodnje,
mora imati jaku lokalnu primjenu kako bi se poboljsanje dogodilo. Motivacija za kontinuirano
poboljsanje gradi se na zajedni¢kim i jasnim ciljevima, ali i entuzijazmu vode¢ih ljudi. Upravo
su vode¢i ljudi organizacija klju¢ni za promicanje i implementaciju vitke filozofije. Poduzeca u
biti trebaju pruzati kvalitetne i edukativne radionice o vitkim metodama i alatima kako bi
zaposlenici postali $to samostalniji te kako bi se poslovni procesi dogadali po samoj sili inercije.
Jednako tako poduzeca trebaju snazno raditi na pojednostavljivanju poslovnih procesa kako bi
protok svih resursa bio $to prirodniji. Takoder, ne treba zanemariti snagu radnickih sindikata koji
mogu uvelike pomo¢i kod osnazivanja i prenosenja svih nacela vitke proizvodnje te je prirodno
mijenjati kulturu ophodenja i discipline prema radu kroz sindikalna tijela. Ono $to se namece
samo po sebi je da upravitelji moraju koncizno naglasavati smjer kretanja poduzeca, a radnici
moraju imati i razumjeti zeljeni cilj [6].

UspjeSna implementacija vitke proizvodnje zahtjeva integrirano i usporedno uvodenje vitkih
elemenata te pravovremeno uvodenje pojedinih vitkih alata. SavrSena implementacija vitke
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proizvodnje moze se dogoditi samo pomoc¢u optimalnog redoslijed uvodenja odredenih
elemenata [7].

Cilj rada glasi:

prona¢i najpogodnije osnovne vitke alate te njihov redoslijed implementacije prilikom
restrukturiranja poduzeca kako bi se poslovanje dovelo u bolje operativno i financijsko stanje.

Hipoteza rada glasi:

postupak implementacije vitke metodologije prilikom restrukturiranja poduzeca u¢inkovit je ako
postoji pravilan izbor i redoslijed uvodenja pojedinih alata vitkog menadzmenta.

Prihvacanje sustava vitke proizvodnje pitanje je osjecaja za upravljanje, ali i pitanje
zdravorazumske logike. Covjek mora bezuvjetno i trajno vjerovati u implementaciju vitkih
principa i alata te ih primijeniti za esencijalno postojanje organizacije. Sustav vitke proizvodnje
ne ¢ine samo vitke metode i alati, ve¢ ta filozofija mora postati nacin razmisljanja, vjerovanja,
ponasanja i temeljnih vrijednosti. Glavne zadace prilikom stvaranja vitke kulture trebale bi biti
izgradnja vizije, brzo provodenje vizije, promoviranje i poticanje vitke edukacije, Stvaranje
obveze i privrzenosti prema vitkoj proizvodnji te pridobivanje naklonosti rukovoditelja poslova
prema sustavu vitke proizvodnje. Ono $to bi svakako mogle biti olakotne okolnosti prilikom
implementacije vitkog sustava proizvodnje upravo ¢injenice su da se ljudi vole educirati te vole
da ih se shvaca kao osobe koje zele napredovati. Nadalje, Cesta praksa vitke filozofije novcano je
nagradivanje zaposlenika za integriranje vitkih nacela u njihov svakodnevni posao, §to moze biti
izuzetno stimulirajuc¢e i zabavno kako na kratke tako i na duge staze. Stvaraju¢i atmosferu
nagradivanja za realnu primjenu vitkih metoda, zaposlenici ne dobivaju samo novéanu nagradu,
veé 1 osjecaj ponosa jer je ta ideja njihovo vlasni$tvo. S druge pak strane, prilikom adaptacije
sustava vitke proizvodnje mogu nas sputavati situacije kao Sto su mentalitet masovne
proizvodnje, strah od nepoznatog, losa komunikacija, nedostatak znanja o vitkoj proizvodniji,
strah od krajnjeg ishoda, ali i razmiSljanje zaposlenika kako vizija poduze¢a nema nikakve veze s
njima samima [8].

1.3. Metodologija i plan istraZivanja

Ovo istrazivanje sastoji Se od iscrpnog pregleda istrazivackih radova iz podrucja vitke
proizvodnje u proteklih nekoliko godina i anketnog dijela rada, u kojem su svi dobiveni rezultati
analizirani i evaluirani kako bi se doslo do krajnjeg optimalnog zakljucka. Sistematizacija vitkih
alata napravljena je prema snazi alata, implementacijskom razdoblju te odrzivosti samih alata u
pojedinim situacijama i okolnostima. Cilj ovog razmisljanja bilo je dobiti kvalitativne i
kvantitativne podatke iz postupka restrukturiranja proizvodnih sustava. Potrebno je naglasiti da
se koncept ovog rada ve¢inom temelji na provedenoj anketi o implementacijskom postupku vitke

34



proizvodnje te je ona provedena kako bi se doslo do novih egzaktnih podataka o
implementacijskom postupku u realnim poduze¢ima. U ovome radu je sagledano i analizirano 25
osnovnih vitkih alata koji su prikazani u Tablici 1.

Tablica 1. Vitki alati koji su sagledani i analizirani u ovom istrazivanju [9]

VITKI ALAT

OPIS

UTJECAJ

5S
(uredenje prostora)

Organizacija radnog prostora prema pravilima:

1) sortiranje (engl. Sort) — eliminacija
svih nepotrebnih stvari za rad

2) red (engl. Set in Order) — organizacija
preostalih radnih stvari prema
prioritetu i potrebi

3) ciscenje (engl. Shine) — drzati radni
prostor ¢istim i urednim te ga
povremeno preispitati

4) standardizacija (engl. Standardize) —
uspostavljanje standardnih rutina za
prethodne korake

5) samodisciplina (engl. Sustain) —
redovita primjena propisanih
procedura za rad te prilagodba
novonastalim situacijama.

Eliminacija gubitaka koji su rezultat lose
organizacije i radnog prostora (npr.
gubitci uslijed traZenja potrebnog alata).

ANDON
(jap. lampa)

Vizualni povratni sustav proizvodnog pogona
koji pokazuje status proizvodnje, upozorava
kada je potrebna pomo¢ te ukazuje operateru na
to kada treba prekinuti proizvodni proces.

Djeluje kao komunikacijski alat u
stvarnom vremenu koji odmah ukazuje na
probleme koji se pojave kako bi se odmah
mogli locirati i rijesiti.

ANALIZA USKIH
GRLA
(engl. Bottleneck

Odreduje koji dio proizvodnog procesa
ogranicava ukupnu propusnost proizvodnje te
poboljsava ucinkovitost tog dijela procesa.

Poboljsava propushost proizvodnog
procesa jacanjem najslabije karike
proizvodnog procesa.

analysis)
KONTINUIRANI Proizvodnja u kojoj se procesi odvijaju glatko Eliminacija mnogih oblika gubitaka (npr.
TOK uz minimalne ili nikakve zastoje izmedu zalihe, transport, zastoji...).

(engl. Continuous flow)

operacija proizvodnog procesa.

GEMBA
(engl. The real place)

Filozofija koja poti¢e odlazak iz ureda i
sagledavanje stvarne situacije u proizvodnom
pogonu.

Promovira se duboko i cjelokupno
razumijevanje proizvodnih problema na
nacin da se problemi vide iz ,,prve ruke®.

HEIJUNKA
(niveliranje
proizvodnje)

(engl. Level scheduling)

Model planiranja i organizacije proizvodnje u
kojem se namjerno proizvodi u manjim
serijama na nacin da se kombiniraju razli¢iti
poluproizvodi unutar istog proizvodnog
procesa.

Smanjuje se vodece vrijeme (svaki se
proizvod ¢esce proizvodi) i zalihe (jer su
serije manje).

HOSHIN KANRI Ulsklafiivanjedci.ljeva pod(;lzec'a (stzat]e;gilj(‘eg s OSigu(;aXa se dosljedanki sveo]buhvatan

. : ciljevima srednjeg menadzmenta (taktike) i napredak prema strateskim ciljevima na
(politika .raZVOJ a) obavljanja rada u proizvodnim pogonima nacin da se eliminira gubitak koji proizlazi
(engl. Policy (akcije). iz loSe komunikacije i nedosljedne
deployment) orijentacije.
JIDOKA Projektiranje opreme na nacin da se djelomi¢no | Nakon implementacije jidoke radnici
(parcijalna automatizira proces proizvodnje mogu nadgledati nekoliko radnih stanica

automatizacija)
(engl. Autonomation)

(znatno jeftinija od potpune automatizacije) i
automatsko zaustavi kada se otkriju
nedostaci.

(smanjenje troskova rada) te se problemi
vezani uz kvalitetu detektiraju odmah
(poboljsanje kvalitete).

JIT
(pravovremena
proizvodnja)
(engl. Just in Time)

Povlacenje dijelova kroz proizvodnju
temeljeno na zahtjevu kupca, umjesto guranja
dijelova kroz proizvodnju na osnovi potraznje.
Ovaj alat oslanja se na mnoge vitke alate kao
Sto su kontinuirani tok, heijunka, kanban,
standardizirani rad i taktno vrijeme.

lzuzetno uéinkovit alat za smanjenje
zaliha na razli¢itim razinama. Ovaj alat
povecava novcani tok (engl. cash flow) te
smanjuje zahtjeve vezane uz radni prostor.
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Tablica 1. Vitki alati koji su sagledani i analizirani u ovom istrazivanju [9] (nastavak)

KAIZEN Strategija u kojoj radnici zajedno aktivno i Ovaj alat kombinira razli¢ite
(kontinuirano kontinuirano rade na postizanju promjena i organizacijske talente te kreira svojevrstan

bolisani poboljsanja u proizvodnom sustavu. motor za kontinuirano smanjenje gubitaka
pobo Jsan]g) u proizvodnom procesu.
(engl. Continuous
improvement)
KANBAN Metoda za regulaciju i uredenje protoka robe Eliminira se gubitak vezan uz zalihe i

e unutar proizvodnog pogona te vanjskih prekomjernu proizvodnju. Moze se

(meto_da Z.a regulacuu dobavljaca i kupaca. Temelji se na eliminirati potreba za fizickim zalihama
robe i zaliha) automatskom nadopunjavanju kroz signalne (oslanjajuéi se na signalne kartice koje

(engl. Pull system)

kartice koje ukazuju na to kada je potrebno vise
robe.

ukazuju na potrebu za robom).

Kljuéni indikatori
ucinkovitosti

(engl. Key Performance
Indicators)

Metrika dizajnirana za pracenje i poticanje
napretka prema kljuénim ciljevima
organizacije. Snazno promovirani indikatori
ucinkovitosti mogu biti izniman pokretac
ponasanja te je stoga vazno da se odaberu vrlo
pazljivo kako bi se Zeljeno ponasanje ostvarilo.

Najbolji kljuéni indikatori u¢inkovitosti u
proizvodnji su:
1) indikatori koji su uskladeni s
najvaznijim strateskim ciljevima
2) indikatori koji su u¢inkoviti u
otkrivanju i kvantificiranju
gubitaka (jako dobar primjer
toga je OEE alat)
3) indikatori koji izravno i brzo
utjecu na zaposlenike u
proizvodnom pogonu.

MUDA Uklanjanje svih gubitaka u proizvodnom Eliminiranje gubitaka primarni je fokus
(uklanjanje gubitka) sustavu, Sto iz perspektive kupca nema dodanu | sustava vitke proizvodnje.
vrijednost.
(engl. Waste) :
OEE Ovaj alat okvir je za mjerenje proizvodnih Ovaj alat osigurava referentu tocku, to jest

(cjelokupna
ucinkovitost opreme)
(engl. Overall
Equipment
Effectiveness)

gubitaka u odredenom procesu proizvodnje.
Prate se tri kategorije gubitaka:
1) dostupnost stroja ili opreme (npr.
vrijeme ispada iz rada)
2) ucinkovitost stroja (npr. sporost
ciklusa)
3) kvaliteta proizvoda (npr. udio $karta).

temelj za pracenje napretka pri eliminaciji
gubitaka u proizvodnom procesu. Kada je
OEE 100 %, to znaci da je stanje
proizvodnog procesa savr$eno (proizvode
se samo ispravni proizvodi, brzina
proizvodnje je najveéa moguca te nema
zastoja).

PDCA
(engl. Plan, Do, Check,
Act)

Ovo je iterativna metoda za implementaciju

poboljsanja:
1) planiraj (uspostavi plan i zeljene
rezultate)

2) ucini (implementiraj plan)

3) provjeri (kontrola postignutih i
zeljenih rezultata)

4) djeluj (preispitaj i reagiraj na
promjene u sustavu te to ponavljaj).

Primjenjuje se znanstveni pristup za
poboljsanje:
1) planiraj (razvij hipotezu)
2) udini (izvedi eksperiment)
3) provjeri (procjeni rezultate)
4) djeluj (usavrsi eksperiment te ga
izvedi ponovno).

POKA-YOKE Projektiraj sustav za detekciju i prevenciju Izuzetno je tesko i skupo pronaéi sve
P . greSaka u proizvodnom sustavu s ciljem nedostatke kontrolama te je ispravljanje
(izbjegavanje LS . " , )
2 postizanja proizvodnje bez gresaka. gresaka znatno skuplje sa svakom

pogreske) sljede¢om fazom proizvodnje.

(engl. Error proofing)

ANALIZA Metoda rjesavanja problema u kojoj se fokusira | Ovaj alat pomaze kod osiguranja da je

GLAVNOG na korijen problema, a ne na brze popravke i proble_m uistinu_elimir)iran te <_ja su
povrsne simptome problema. Uobicajen pristup | korektivne radnje uistinu kvalitetno

UZROKA je postaviti si pet puta pitanje zasto se nesto odradene.

(engl- Root cause dogodilo, svaki put se sve viSe priblizavajuci

analysis) korijenu problema.
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Tablica 1. Vitki alati koji su sagledani i analizirani u ovom istrazivanju [9] (nastavak)

SMED

(brza izmjena alata)
(engl. Single-Minute
Exchange of Die)

Ovaj alat omoguc¢ava izmjenu ili podeSavanje
alata unutar deset minuta. Tehnike koje to
omogucuju su:

- pretvaranje svih mogucih aktivnosti
kod zamjene alata u vanjske, tj. sve
aktivnosti vezane uz izmjenu alata
trebaju se odvijati dok stroj jos radi

- pojednostavljivanje unutarnjih
aktivnosti (one aktivnosti koje se
odvijaju dok stroj stoji)

- eliminacija nebitnih operacija

- kreiranje standardiziranih radnih
uputa.

Omogucava se fleksibilnija proizvodnja u
malim serijama, smanjuju se zalihe te se
poboljsava odziv na zahtjev kupca.

SEST VELIKIH
GUBITAKA
(engl. Six Big Losses)

Ovaj alat kategorizira Sest gubitaka u
proizvodniji, koji se gotovo univerzalno
pojavljuju u proizvodnom sustavu:

- kvarovi i zatajenja

- montaze, izmjene i podeSavanja

- kratki zastoji

- usporenja u proizvodnji

- gubici tijekom uhodavanja stroja

- proizvedeni udio nekvalitetnih

proizvoda.

Osigurava radni okvir za smanjenje
najéescih uzroka gubitaka u proizvodnom
procesu.

PAMETNI CILJEVI
(engl. Specific,
Measurable, Attainable,
Relevant and Time-
Specific goals)

Ciljevi koji su konkretni, mjerljivi, dostizni,
relevantni i vremenski odredeni.

Pomaze osigurati u¢inkovitost ciljeva.

STANDARDIZACIJA
RADA

(engl. Standardized
work)

Dokumentirane procedure u proizvodnji koje
obuhvacaju najbolje prakse (ukljucujuéi i
vrijeme za izvrSenje svakog zadataka). Moraju
biti ,,zive* procedure koje se lako mijenjaju.

Eliminacija gubitaka stalnom uporabom
najboljih praksa. Oblikuje se referentna
tocka za buduce aktivnosti poboljsanja
procesa.

TAKTNO VRIJEME
(engl. Takt time)

Ovaj alat prati i odreduje ritam proizvodnje
(npr. svakih 36 sekundi napravimo jedan
specifi¢an proizvod) koji uskladuje proizvodnju
sa zahtjevima kupaca. Racuna se kao planirano
vrijeme proizvodnje / zahtjev kupca.

Osigurava jednostavnu, dosljednu i
intuitivnu metodu za odredivanje ritma
proizvodnje. Vrlo se lako primjenjuje kod
osiguranja ucinkovitih ciljeva u samim
radionicama (stvaran broj proizvoda /
ciljani broj proizvoda).

TPM

(cjelovito produktivno
odrzavanje)

(engl. Total Productive
Maintenance)

Cjelovit pristup odrzavanju koji je usmjeren na
proaktivno i preventivno odrzavanje kako bi se
maksimiziralo operativno vrijeme strojeva i
opreme. TPM premasuje granicu i razliku
izmedu odrZavanja i proizvodnje, gdje se
operatera potice na odrzavanje opreme.

Stvara se zajedni¢ka odgovornost za
stanje opreme te se potice vece ukljucenje
radnika u odrzavanje. U pravom
okruZenju ovaj alat moze biti jako
ucinkovit za pobolj$anje produktivnosti
(povecavajuci eksploatacijsko vrijeme
strojeva, smanjenje radnih ciklusa te
otklanjanje nedostataka).

VSM

(mapiranje toka
vrijednosti)

(engl. Value Stream

Alat koje se koristi za vizualizaciju toka
proizvodnje. Prikazuje trenutno i budude stanje
proizvodnog procesa na nacin da se istaknu
prilike za poboljsanje.

Ovaj alat isti¢e gubitke u sada$njem
proizvodnom procesu te osigurava put za
poboljsanje istog procesa.

Mapping)
VIZUALNA Vizualni indikatori i kontrola proizvodnog Osigurava se stanje u kojem je vrlo lako
TVORNICA sustava koja omogucuje bolje informiranje i pratiti proizvodni sustav te svi imaju uvid

(engl. Visual factory)

komunikaciju.

u trenutno stanje.
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1.4. O¢ekivani znanstveni doprinos

Ocekuje se da ¢e rad, koji se temelji na iscrpnom pregledu literature iz podrucja vitke
proizvodnje te anketi i analizi, rezultirati sljede¢im znanstvenim doprinosima:

1. definiranjem najpogodnijih osnovnih vitkih alata pri restrukturiranju poduzeca, to
jest pronalaskom sireg spektra vitkih alata koji sami ili u paru pozitivno utje¢u na
smanjenje odredenih gubitaka

2. definiranjem najboljih temeljnih vitkih alata pri restrukturiranju poduzeca, to jest
pronalaskom vitkih alata koji sami zna¢ajno utje¢u na smanjenje odredenih
gubitaka

3. modelom pravilnog redoslijeda uvodenja vitkih alata pri restrukturiranju
poduzeca.
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2. VITKA PROIZVODNJA

U ovome je poglavlju definiran sustav vitke proizvodnje, kategorizirani su gubitci, navedeni
nacini i ¢imbenici koji utjecu na implementaciju te predstavljeni ciljevi i rezultati.

2.1. Sustav vitke proizvodnje

Vitka proizvodnja (engl. Lean Production, LP) je poslovna filozofija ¢iji je cilj postizanje
izvrsnosti kod organizacijskih operacija i aktivnosti. Poduze¢a se danas stalno bore s dva

izazovna problema. Prvi je borba s ucinkovitom implementacijom naprednih proizvodnih
filozofija, a drugi je problem stalna borba s u¢estalim promjenama zahtjeva kupaca vezano uz
vecu kvalitetu, niZe cijene i brze isporuke proizvoda. Uzimajuci u obzir ta dva navedena izazova,
poduzeca moraju ulagati velik napor i trud kako bi usvojili nove suvremene filozofije te kako bi
naposljetku ostali konkurentan natjecatelj. Kada bismo morali definirati filozofiju sustava vitke
proizvodnje, tada bismo mogli re¢i da cjelokupna vitka proizvodnja ,,lezi“ na jedanaest stupova,
odnosno jedanaest nacela prikazanih u Tablici 2. [10].

Tablica 2. Stupovi i elementi na kojima ,,lezi sustav vitke proizvodnje [10]

R. br. | STUP

ELEMENT

1 Kontinuirano poboljSanje
(engl. Continuous Improvements)

» multifunkcionalni timovi

* mapiranje toka vrijednosti (VSM)

» fleksibilnost procesa

* pojednostavljenje procesa i proizvoda

» kori$tenje horizontalne hijerarhije

» vitko sustavno vrednovanje
 integriranje razvoja proizvoda i procesa.

2 Standardizacija rada

» standardizacija materijala
» standardizacija proizvoda
» standardizacija opreme i alata

« 5S
» standardizacija radnih procedura
+ jidoka

+ slicne platforme i modularni dizajn sa
standardiziranim dijelovima
* vizualne kontrolne ploce.

3 Sustav informacijske
tehnologije

» razmjena podataka izmedu dobavljaca i kupaca

» ERP sustav

» uporaba informacijskih tehnologija

» razvoj standardiziranih tokova informacija kroz
sustav nabave

» brza izrada prototipova

» modeliranje analiza i simulacijskih alata ili
racunalno podrzanih programa (CAD)

* raCunalno integrirani sustav odrzavanja.
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Tablica 2. Stupovi i elementi na kojima ,,lezi“ sustav vitke proizvodnje [10] (nastavak)

Eliminacija gubitaka

osam gubitaka

smanjenje WIP-a

¢elijska organizacija proizvodnje
specijalizirana proizvodnja

smanjenje skladista

sinkronizacija toka materijala i procesa s ciljem
paralelnog izvodenja operacija

SMED

neometano odvijanje proizvodnje

ravnomjerno radno opterecenje.

Konkurentan inZenjering

ukljucenje dobavljaca i kupaca u rani razvoj
menadzment raznolikosti proizvoda
menadZzment redoslijeda poslova

analiza vrijednosti / inzenjering vrijednosti
funkcija glavnog inzenjera

projektiranje koje brine o proizvodnji i montazi
brza transformacija ideja u proizvod

reagiranje na greske i u¢inkovita analiza.

Pravovremena proizvodnja
(engl. Just in Time)

kontinuiran protok svakog proizvoda
proizvodnja u malim serijama

proizvodnja temeljena na sustavu povlacenja
kanban

JIT isporuke kroz cijeli sustav nabave
raspored proizvodnog pogona

svrha koristenja skladista.

Upravljanje ljudskim
potencijalima

zaposlenici s vise vjestina

ukljucenost zaposlenika u svaki dio organizacije
inovativne inicijative zaposlenika te vlastiti razvoj
obuka i edukacija razli¢itih vjestina

stabilno i dugotrajno zaposlenje

obogacenje posla

sustav nagradivanja.

MenadZment povezanosti s
dobavlja¢ima

aktivnosti razvoja i obuke dobavljaca
evaluacija i ovjera dobavljaca

povratna veza s dobavljacima

blizina dobavljaca

jedinstveni i pouzdani dobavljaci

dugorocno partnerstvo s dobavljac¢ima
upravljanje dobavljac¢ima kroz robne timove.

Posvecenost vrhovnog
menadZmenta

vitka misija i vizija
dugoro¢no poslovno razmisljanje
horizontalan i vertikalan sustav informiranja

specijalizirani karijerni put za menadzere u

razli¢itim poljima organizacije

stvaranje kulture ucenja unutar organizacije
cjelovita strategija za integraciju sustava il
implementaciju organizacijske politike

ucinkovito razvijanje upravljanja i vodenja.
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Tablica 2. Stupovi i elementi na kojima ,,lezi“ sustav vitke proizvodnje [10] (nastavak)

» krug poboljsanja kvalitete i timova
» proizvodnja bez gresaka
+ statistiCka kontrola procesa

* poka-yoke
Cjelovito upravljanje + analiza glavnog uzroka
10 | kvalitetom (engl. Total Quality  analiza kvalitete proizvoda u pojedinim fazama, a
Management) ne samo kada je proizvod gotov
* ukljucenje dobavljaca i kupaca u program razvoja
kvalitete
« TPM.
« JIT

kontinuirano vrednovanje povratnih informacija
grupne tehnologije

specifikacija vrijednosti iz pogleda kupca

usluge kupcima nakon prodaje

dugotrajna pomo¢ kupcima

» strateSko udruzenje 1 dugorocno partnerstvo
izmedu kupaca i dobavljaca.

11 | Odnos prema kupcima

Kada se pokusava opisati vitku proizvodnju, moze se govoriti samo o vode¢im nacelima vitkog
razmisljanja. Jedno od nacela je vrijednost. Suprotno od konvencionalnog poslovnog pogleda, u
sluc¢aju vitke filozofije vrijednost definira kupac, a ne proizvoda¢. Kod nacela vrijednosti
proizvoda ili usluge vitka filozofija usmjerava na pitanje pridonosi li ta aktivnost izravno ve¢cem
zadovoljstvu kupca te je li kupac voljan platiti tu aktivnost. Ako je odgovor na oba pitanja ne,
tada treba postaviti pitanje zasto se to radi. Ovakav koncept i definicija vrijednosti dovode do
dva kljucna analiticka pojma vitke filozofije, a to su aktivnosti koje dodaju vrijednost i aktivnosti
koje ne dodaju vrijednost. Pojam dodana vrijednost odnosi se na transformacijske aktivnosti koje
dovode kupcev proizvod u potpuniji 1 kompletniji oblik koji je on voljan platiti. Suprotno od
toga, aktivnosti koje nemaju dodanu vrijednost one su koje ne povecavaju vrijednost proizvoda
ili usluge (npr. ljudski troSkovi, troSkovi skladistenja itd.). Ovakva iskrena logika 1 razmisljanje u
potpunosti se razlikuju od logike konvencionalnih poduzeca [11].

Sljedece temeljno nacelo vitke proizvodnje cjelokupan je i sirok pogled pri evaluaciji poslovanja,
preciznije pri evaluaciji toka wvrijednosti poslovanja. Ovo je kljuéno odstupanje od
konvencionalnog poslovanja. Tok vrijednosti predstavlja cjelokupan ciklus aktivnosti, od
inicijalnog kontakta kupca do naplate potrazivanja za proizvod koji je isporuc¢en kupcu.
Poduzeca se u vecini slucajeva bore da snize svoje troSkove 3 do 4 % na godiS$njoj razni, no
ucinkovita primjena vitkih tehnika osigurava dvoznamenkasta poboljSanja operativne
ucinkovitosti. Tok vrijednosti omoguc¢uje analizu poslovanja s potpuno drugacijeg gledista, a
pritom takav pristup ukazuje na to gdje su prilike te koji su prioriteti kod aktivacije kapitala [11].
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Zatim dolazi princip toka (engl. flow) i povlacenja (engl. pull). Tok u idealnom stanju predstavlja
neprekidan slijed aktivnosti kroz proces, bez zastoja, prekida, isklju¢enja i povratnih izvodenja
aktivnosti. S druge strane, koncept povlacenja znaci da se aktivnosti trebaju odvijati samo kada
postoji jasan zahtjev kupca, nikako ne prije. Povlacenje predstavlja sustav koji se pokrece na
temelju uzroka potrosnje ili kupcevog zahtjeva, kao suprotnost sustavu predvidanja potreba i
zahtjeva kupaca.

Bitno razmisljanje vitke proizvodnje neprekidna je i kontinuirana eliminacija gubitaka. Potrebno
je naglasiti da postoje razliéiti tipovi gubitaka kojima se poduzece treba baviti. Svrha eliminacije
nepotrebnih aktivnosti oslobadanje je vremena i resursa kako bi ljudi bili posveceniji
aktivnostima koje stvaraju dodanu vrijednost. ,,Napravi viSe sa manje“ ne znaci da ljudi trebaju
radi tesko ili da poduzece treba dijeliti nerazumne otkaze. To znaci da se treba proizvoditi vise
proizvoda s manje resursa, $to u konacnici treba rezultirati ve¢im zadovoljstvom kupca, rastom
trziSnog udjela, ve¢om profitabilno$cu i stabilnosc¢u tvrtke. Kako bi se ova nacela implementirala
u bilo koje poduzece, njima mora upravljati vrhovni menadzment te ih moraju prihvatiti svi
pojedinci unutar poduzeca. Pristup vitkoj filozofiji ne moze biti fragmentaran, on mora biti cilj
postojanja [11].

2.2. Gubitci vitke proizvodnje

Logic¢ka podloga koja stoji iza primjene vitke filozofije fokusirana je na otklanjanje svih
mogucih gubitaka unutar poduzec¢a. Upravo to razmisljanje temeljno je kako bi se aktivnosti
unutar poduzeéa odvijale po nacelu vitkog toka vrijednosti. Poboljsana produktivnost rezultira
boljim izvodenjem operacija, §to opet rezultira otklanjanjem sustavnih problema u pogledu
gubitaka i kvalitete. Sustavan i metodi¢an napad na gubitke ujedno je i sustavan napad na
¢imbenike Koji ,,leze* iza lose kvalitete i temeljnog problema samog upravljanja. Shigeo Shingo,
covjek koji se smatra jednim od vodecih stru¢njaka u podru¢ju optimalizacije proizvodnih
procesa i koji je detaljno opisao Toyotin proizvodni sustav (engl. Toyota Production System,
TPS), utvrdio je sedam vrsta gubitaka koji su prikazani na Slici 1. [12].
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1 2 3 4 5 6 7

Prekomjerna Skart Nepotrebne Prekomjerna Prekomjeran Cekanja Nepotrebni
proizvodnja zalihe obrada transport pokreti

Gubitak (jap. muda)

Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu ili usluzi

Slika 1. Sedam vrsta gubitaka [12]

Pravi tvorac teorije 0o sedam vrsta gubitaka je Taiichi Ohno te je on prvi ukazao na problem
gubitaka vezanih uz prekomjernu proizvodnju, $kart, nepotrebne zalihe, prekomjernu obradu,
prekomjeran transport, ¢ekanje i zastoje te nepotrebne pokrete. Tek su kasnije ostali autori i
struénjaci u podru¢ja upravljanja proizvodnim procesima dodali jos jedan gubitak, a to je
nedovoljna iskoristenost potencijala zaposlenika. Na Slici 2. prikazana je veza izmedu svih
elemenata vitke proizvodnje 1 pripadajucih gubitaka [13].
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INPUT E TRANSFORMACIJA OUTPUT

| Nepotrebni pokreti Zalihe Prekomjerna proizvodnja ENusproizvod | orad
Odnos s dobavljagima ;.Sv'kart
S Proces proizvodnje i pripadajuci Planiranje proizvodnje i
Zalihe strojevi odredivanje redoslijeda poslova
Cekanja : :
i iPro.lzvod
: iZalihe
Vizualni sustav informacijskin Razvoj proizvoda i tehnologija Cekanje
tehnologija ' v
Radna snaga Odnos s kupcima
> Prekomjerna obrada Cekanje Transport Skart
Nedovoljna iskoriStenost Skart
potencijala zaposlenika
Cekanja

Nepotrebni pokreti
Povratna veza

L,

Slika 2. Dimenzije sustava vitke proizvodnje te veza s gubitcima [13]
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2.2.1. Prekomjerna proizvodnja

Kada se govori o problemu prekomjerne proizvodnje, tada se misli na to da nije potrebno
proizvoditi viSe proizvoda nego $to trziSte zeli ili proizvoditi prije nego $to je to potrebno (tzv.
proizvodnja za svaki slucaj). Prekomjerna proizvodnja omogucava rizik zastarijevanja proizvoda
ili usluge koju vise ne mozemo plasirati, ali isto tako omogucava rizik proizvodnje krivih stvari
(npr. gomilanje nepotrebne dokumentacije). To vodi pretjeranim zalihama, ve¢im skladiStima,
dislokaciji WIP-a i gubitku vremena. [14].

2.2.2. Skart

Kada se spomene pojam skart, odmah se pomisli na fizicki neispravne proizvode, no Skart
podrazumijeva greske u papirologiji, kasne isporuke, proizvodnju prema neto¢nim
specifikacijama te uporabu previse sirovina ili resursa. Ono §to treba naglasiti je da velik udio
Skarta izravno utjece na troskove prodane robe. Kada se neispravni proizvod pojavi, potrebno ga
je preraditi, ako je moguce, ili ¢e Se u protivnom neispravni proizvod pretvoriti u otpad.
Generiranje neispravnih proizvoda ne rezultira samo gubitkom materijala i radnih resursa, ve¢
stvara nedostatak materijala, blokiraju se planirani sastanci, dolazi do praznog hoda na daljnjim
radnim stanicama te se produljuje proizvodno vodece vrijeme [14].

2.2.3. Nepotrebne zalihe

Nepotrebnim zalihama smatraju se velike razine sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda.
Velike zalihe dovode do vecih financijskih troSkova skladistenja (npr. placanje veéeg poreza),
operativnih troSkova skladiStenja te porasta neispravnih proizvoda. Potrebe uslijed stvaranja
velikih zaliha uklju¢uju poveéano vodeée vrijeme proizvodnje, prevenciju brzog utvrdivanja
problema i povecane zahtjeve za prostorom. U cilju provodenja i uspostavljanja ucinkovite
nabave izrazito je vaZzno smanjiti zalihe koje su nastale uslijed krivog izracuna vodeceg vremena
proizvodnje [14].

2.2.4. Prekomjerna obrada

Odnosi se na rad koji kupac ne trazi te nije spreman platiti. Primjeri takvog rada pretjerana su
kvaliteta koju kupac ne trazi, slozen proizvod, to¢nije loSe konstruiran proizvod te, na Kraju,
nedostatak potrebnih sredstava za rad (npr. strojevi). Prekomjerna obrada pojavljuje se u
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situacijama u kojima se primjenjuju slozena rjeSenja umjesto jednostavnih procedura. SloZena
obrada obeshrabruje zaposlenike pri izlaganju vlastitih rjeSenja proizvodnih operacija te izaziva
nepotrebnu hiperprodukciju na strojevima kako bi se opravdala investicijska ulaganja u skupe
strojeve [14].

2.2.5. Prekomjeran transport

Svako kretanje materijala koje ne stvara dodanu vrijednost na proizvodu, kao §to je nepotrebno
kretanje materijala izmedu operacija, smatra se nepotrebnim transportom. Transport izmedu
operacija rezultira vremenskim produljenjem proizvodnog ciklusa te slabom uc¢inkovitos¢u. Bilo
koji transport u poduzeéu moze Se sagledati kao gubitak. ViSestruko rukovanje i pretjerani
transport poluproizvoda ili proizvoda po svojoj prilici uzrokuje oSteenja i istroSenost
poluproizvoda i proizvoda, ali istodobno dolazi i do loseg prijenosa informacija [14].

2.2.6. Cekanja

Pod pojmom c¢ekanja smatra se vrijeme kada je radnik besposlen ili je stroj u praznom hodu.
Uzrok ¢ekanja mogu biti operacije koje predstavljaju ,,usko grlo* procesa ili pak lo§ protok
proizvodnje unutar proizvodnog pogona. Kada se vrijeme ne koristi u¢inkovito, tada se javlja
gubitak, odnosno javlja se nepotrebno ¢ekanje. Cekanje kao gubitak javlja se gotovo uvijek kada
se obradak ili proizvod ne kreée ili obraduje. Ovakav gubitak podjednako utjece na ljude i cijenu
proizvoda. Vrijeme dok je radnik besposlen moze se puno bolje iskoristiti za edukaciju ili
odrzavanje Strojeva i opreme [14].

2.2.7. Nepotrebni pokreti

Ovaj gubitak odnosi se na suvisne fizicke pokrete ili kretanja radnika koja nemaju nikakve veze s
trenutnim operacijama. Klasican primjer bespotrebnog kretanja moze biti trazenje alata u
proizvodnji, no jo§ SuU bolji primjer nepotrebni ili teski fizicki pokreti koji su rezultat loSe
ergonomije radnog mjesta, $to u konacnici rezultira gubitkom vremena. Ono §to treba izbjeéi u

bi napravili neku radnju koja je dio proizvodnog procesa [14].

46



2.2.8. Nedovoljna iskoriStenost potencijala zaposlenika

Ova vrsta gubitka ne spada pod standardne gubitke TPS-a te se sve ¢esc¢e pojavljuje u danasnjem
poslovnom okruzenju. NekoriStenje ili nedovoljno koriStenje ljudskih talenata, vjestina i znanja
moze biti odlucujuéi faktor za Samu organizaciju. Poduzeca mogu dobiti puno ako pravovremeno
prepoznaju vjestine i dobre ideje svojih zaposlenika, ali isto tako mogu pretrpjeti veliku Stetu ako
ne prepoznaju talent svojih zaposlenika. Primjeri loSe iskoristenosti zaposlenika su [15]:

» dodjeljivanje zaposleniku krivih zadataka
» nepotrebni administrativni poslovi

* losa komunikacija

» nedostatak timskog rada

* loS menadzment i nedovoljno edukacije.

2.3. Vitko vodstvo

Vitka proizvodnja kakvu poznajemo danas razvila se iz Toyotinog proizvodnog sustava pa bi
bilo logi¢no opisati kakav se tip vodstva njegovao i jo§ uvijek Se njeguje unutar Toyotinog
proizvodnog sustava. Toyota ima horizontalnu organizacijsku strukturu gdje postoji nekoliko
slojeva i vrsta menadzmenta. Vode igraju kljuénu ulogu u uspjehu poduzeca, no pretjerani
slojevi i vrste menadzmenta nisu potrebni jer vode razvijaju i savjetuju ostale zaposlenike.
Glavna je filozofija Toyotinog vodstva napraviti disperziju odgovornosti unutar poduzeca do
najnizih moguéih grana, $to u prijevodu znaci dati vise autonomije zaposlenicima. U Toyotinoj
se filozofiji puno ocekuje od voda jer oni imaju veliku odgovornost pri kreiranju poslovnih
procesa, ali i pri kreiranju kulture rada [16a].

Poduzeca se Cesto fokusiraju na obveze i odgovornosti voda, no trebala bi se vise fokusirati na
ocekivanja koja Zele postici. Ovo je sli€no pokusaju kada poduzeca pokusavaju uvesti vitke alate
bez da shvate i1 integriraju vitku filozofiju 1 etiku rada. Ljudi su skloniji znati ,,Sto voda grupe
radi®, nego ,,Koji su ciljevi i oekivanja od vode grupe“. Ono $to se ocekuje u Toyotinim
proizvodnim pogonima ucinkovito je razvijanje zaposlenika kako bi se doslo u stanje stalnog
poboljsanja. To se oCekivanje postize integriranjem Toyotine kulture u svakog zaposlenika, na
nacin da se stalno ulaze u sposobne ljude, ali i fokusiranim naporom za jacanje TPS-a.
Ucinkovitost voda mjeri se pomocu Cetiri klju¢na indikatora [16a]:

1) sigurnost — ukljucuje bolju ergonomiju i dizajn radnog mjesta te smanjene ozljeda na
radu

2) kvaliteta — ukljucuje edukacije i treninge, procese poboljSanja te rjeSavanje problema

3) produktivnost — obuhvaca stalno ispunjavanje zahtjeva kupaca i upravljanje resursima

4) trosak — obuhvaca ispunjenje prethodna tri kriterija, ali pritom kontrolirajuci i smanjujuci
troskove.
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Znak ucinkovitog vodstva ukljucuje visok moral te dosljedno ostvarenje ciljeva. Glavni fokus
vodstva trebao bi biti na jacanju i rastu ljudi. Voda mora ispuniti svoje dnevne zadatke, no fokus
mora biti na razvoju sposobnih ljudi kako bi se postigli jos veé poslovni rezultati [16a].

Vitko vodstvo osigurava potpun i cjelovit pristup svakom pojedincu, skupini i organizaciji.
Osnovna znacajka takvog vodstva kontinuirano je poboljSanje proizvodnje, u kojoj se traze svi
oni mehanizmi koji pridonose stvaranju dodane vrijednosti, a istodobno se minimiziraju i
eliminiraju svi nepotrebni gubitci. Takva vrsta optimizacije unutar bilo kojeg sustava nije
moguca bez ucinkovitog vodstva. Vitko vodstvo svakoj organizaciji mora osigurati potrebnu
transformaciju, stvarajuci kreativno, inovativno i pozitivno okruzenje. Dok vrhovni menadzment
osigurava Viziju, organizaciju, kontrolu i upravljanje, vitko vodstvo osigurava nuzno potrebnu
kompetentnost, to jest visoku razinu zajedni$tva i motivacije za postizanje zajednickih ciljeva.
Vitki vode nisu sposobni samo prezivjeti, ve¢ biti uspje$ni i prosperitetni u nemilosrdnoj i
turbulentnoj poslovnoj okolini. Danasnjem nepredvidivom, dinami¢nom i globaliziranom svijetu
potrebni su i novi vode koji mogu dati valjane odgovore na izazove vremena. Vrijeme je za
,,vode ratnike” koji ¢e zamijeniti umorne menadzere industrijskog doba. Ti novi ratnici su vitki
vode. Promjene 1 nepredvidivi izazovi jacaju njihove vjesStine i pomazu im da oni 1 njihove
organizacije budu spremni za nove bitke. Oni ne gube vrijeme na nepotrebne rituale i njihovo je
najjace oruzje brzina. Obogacuju se radeci u pozitivnom ozracju sa svojim kolegama. Oni se ne
koriste bi¢em da bi pridobili sljedbenike. Vitki vode svojim sljedbenicima pruzaju prilike da i
oni zadovolje svoje potrebe za razmisljanjem, kreativnosc¢u i isticanjem kroz akcije. Stoga
sljedbenici u ovom tipu vodstva ne mogu ne slijediti vodu. Vitki vode ne grijeSe. Oni posjeduju
sva klju¢na znanja koja se odnose na zaposlene i organizaciju. Oni vode na nacin koji povezuje
pojedina¢nu, skupnu i organizacijsku dinamiku. Ako Zelite opstati u danasnjoj poslovnoj okolini,
jednostavno morate biti najbolji u svemu pa i u vodstvu. [17].

2.4.TPS

Najvaznija znaCajka Japana nedostatak je prirodnih resursa zbog cega je Japan oduvijek bio
primoran uvoziti velike koli¢ine resursa, uklju¢ujuci i hranu. Upravo ta znacajka stavlja Japan u
nepovoljan polozaj u pogledu dostupnosti i cijena sirovina u usporedbi sa SAD-om i europskim
zemljama. Kako bi premostili ovu poteskoc¢u, japanska industrija morala se fokusirati na
proizvodnju koja se temelji na boljoj kvaliteti, vecoj dodanoj vrijednosti te nizoj cijeni
proizvodnje. Prva organizacija koja je prepoznala taj smjer bila je upravo Toyota [18].

Druga vazna znacajka Japana u odnosu na Europu i SAD bila je koncepcija rada, gdje su Japanci
imali veéu svijest, znanje i odgovornost prema poslu, sto se kasnije pokazalo kao jedno od
klju¢nih nacela za brzi napredak. Glavne crte Japanaca su [18]:

1) grupna savjesnost, osjecaj za jednakost, Zelja za napretkom i marljivost
2) velika razina sposobnosti koja je rezultat visokog obrazovanja te Zelja za napretkom i

48



3) fokusiranje zivota na posao.

Upravo su se te znacajke doslovno precrtale i na poduzeca. Tako japansku industriju obiljezavaju
sljedece znacajke [18]:

1) sustav cjelozivotnog zapoSljavanja

2) sindikati rada u poduze¢ima

3) mala diskriminacija izmedu radnika i visokoskolovanog osoblja (engl. white-collar staff)

4) mogucénost radnika da napreduju do rukovodecih polozaja, $to dovodi do stvaranja
osjecaja jedinstva izmedu radnika i poduzeca.

Toyotin proizvodni sustav osmislio je i razvio Toyotin dopredsjednik Taiichi Ohno te se taj
sustav unutar Toyotine korporacije implementirao gotovo petnaest godina. U pocetku su u SAD-
u taj sustav opisivali kao sustav toka proizvodnje i kontrole zaliha, no s vremenom je shvacen
cjelokupan koncept Toyotinog poslovanja. Toyotin proizvodni sustav nije obuhvaao samo
navedena podrucja, ve¢ i dizajn proizvoda, organizaciju posla, standardizaciju rada, ekonomiéne
proizvodne serije, brze izmjene alata, JIT, kanban, jidoku i andon. [19].

24.1.J1T

Vjerojatno najvazniji aspekt TPS-a pravovremena je proizvodnja ili JIT (engl. Just-In-Time) jer
se njome znacajno smanjuju zalihe poluproizvoda i proizvoda. Primjenom ovog modela Toyota
je dosla u stanje gdje su se U njihovim skladi$tima nalazile zalihe za samo tri do Cetiri dana jer
nisu proizvodili ,,za svaki slu¢aj*. Druga vazna znacajka JIT-a bila je skrac¢enje vodeteg vremena
proizvodnje. Tako su u Toyotinim proizvodnim pogonima zabiljeZeni primjeri gdje su jutros
odlijevani blokovi motora istoga dana u vecernjim satima sklapani u gotov motor. Treca pak
znacajka JIT-a bilo je nestvaranje viska u poluproizvodima, ve¢ su svi poluproizvodi i dijelovi
bili odmah sklapani u gotov proizvod koji je imao svog kupca. Takav pogled na proizvodnju bila
je potpuna novost jer su ostala poduzeca u svijetu jo§ uvijek proizvodila po principu ,,guranja®, a
ne ,,povlacenja“ proizvoda. Povlagenje proizvoda od strane kupca rezultiralo je ogromnim
ustedama u Toyoti jer nisu bila potrebna velika skladista i zalihe [19]. Na Slici 3. prikazana je
razlika izmedu ,,guranja“ i ,,povlacenja“ proizvodnog procesa.
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Skladitte gotovih proizvoda

Dobavljati |
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A
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Vrijeme izrade Y~ Em’lacen]/e/ /\-’r‘ijeme sklapanja
je 3,5 min. T je 3.5 min.
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=
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Kanban
——————— » Tok informacija
(b)

Slika 3. Razlika izmedu proizvodnje po nacelu ,,guranja“ (a) i ,, poviacenja * (b)[20]

Temeljna razlika izmedu proizvodnje po nacelu ,,guranja“ i ,,povlacenja“ vidljiva je na Slici 3.,
gdje je vrlo jasno da su kod ,,guranja‘““ proizvodnje procesi uvjetovani dobavljac¢ima, dok su kod
,povlacenja*“ proizvodnje procesi uvjetovani potraznjom kupaca. Prilikom sustava ,,guranja‘“
proizvodnje proizvodni pogoni rade na maksimalnim proizvodnim ograni¢enjima, dok se kod
sustava ,,povlacenja“ proizvodnje ona zasniva na manjim serijama koje imaju svog kupca.
Proizvodni sustavi u kojima je proizvodnja uvjetovana zahtjevom kupca smanjuju zalihe na
skladiStima te se stvara brzi odziv na potrebe i zahtjeve trziSta. Kako bi sam proces tranzicije iz
sustava ,,guranja“ u sustav ,,povlacenja“ proizvodnje uspio, potrebno je napraviti cjelokupnu
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promjenu sustava rada i kulture Sto je Toyota uspjela tijekom svojeg kontinuiranog ulaganja u
napredak.

2.4.2. Kanban

Toyota je dugi niz godina stvarala preduvjete za prelazak na JIT. Jedan od preduvjeta za
uvodenje pravovremene proizvodnje bilo je stvaranje vitkog alata koji ¢e podrzavati takav sustav
proizvodnje. Taj je alat bio kanban.

Kanban je japanska rije¢ za karticu koja je pri¢vrS¢ena na posudu s materijalom ili skupinu
dijelova na transportnoj traci. Osnovna uporaba kanbana stvaranje je sustava upravljanja
proizvodnim informacijama kojim se ostvaruje sustav ,,povlacenja“ proizvodnje. Postoje dvije
vrste kanban kartica. Prva su vrsta proizvodne kanban kartice, a druga transportne kanban
kartice. Proizvodne kanban kartice koriste se za signalizaciju pocetka proizvodnog procesa, a
transportne kanban kartice koriste se za signalizaciju nadopunjavanja ili uklanjanja materijala ili
proizvoda sa zaliha [19].

U tradicionalnoj masovnoj proizvodnji plan proizvodnje pruza se svakoj radnoj operaciji te svaka
radna operacija proizvodi prema danom planu proizvodnje. Toc¢nije, proizvodi se bez vremenske
povratne veze o stvarnim potrebama s prethodnim radnim operacijama. Umjesto toga kanban
funkcionira kao alat za realno planirane proizvodnje koji povezuje i sinkronizira uzvodne i
nizvodne operacije. Nadalje, u tradicionalnoj masovnoj proizvodnji kretanje materijala izmedu
operacija dogada se samo kada uzvodna operacija dovrsi svoj posao te se tako stvara ucinak
,»guranja“ materijala prema nizvodnim radnim operacijama. Takvo ,,guranje* materijala kroz
proizvodnju pogubno je jer se ne poStuju i ne zadovoljavaju potrebe nizvodnih procesa. U sustoj
suprotnosti s takvim planiranjem proizvodnje, kanban kontrolira tok materijala na nain da
uvazava vrijeme i koli¢inu materijala koju trebaju nizvodni procesi. Kanban u biti kontrolira
proizvodnju kontroliraju¢i tok materijala i informacija [21].

Cetiri su glavna razloga za implementaciju kanbana [21]:

1) sprjecavanje hiperprodukcije materijala izmedu operacija

2) osiguranje jasnih proizvodnih zada¢a izmedu operacija na temelju nacela nadopunjavanja
(kanban to postize upravljajuci istodobno pravovremenim kretanjem materijala te
procesom povlacenja pravovaljane koli¢ine materijala)

3) sluzi voditeljima proizvodnje kao alat za vizualnu kontrolu kako bi znali jesu li iza ili
ispred planiranog plana proizvodnje

4) uspostavlja model za kontinuirano unaprjedenje (svaka kanban kartica predstavlja
odredeni spremnik zaliha unutar lanca vrijednosti te smanjenje broja kanban kartica
unutar sustava izravno odgovara smanjenju zaliha ¢ime se proporcionalno smanjuje
vodece vrijeme proizvodnje).
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U pocetku je samo mali broj japanskih poduzec¢a implementirao Toyotin kanban sustav s dvije
kartice, no krajem 70-ih godina ve¢ je stotinu japanskih poduze¢a imalo kanban sustav. U
pocetku je veéina japanskih poduzeéa koristila kanban sustav s jednom karticom, preciznije,
sluzili su se transportnim kanban karticama. Razlog takvog pristupa bila je laksa implementacija
kanbana kako ne bi doslo do kaosa u organizaciji. Kod takvog kanban sustava proizvodi se
prema dnevnom planu proizvodnje, no dostave prema kupcima vrse se transportnim kanban
karticama. Generalno gledajuci, kanban s jednom vrstom kartica u biti je bila proizvodnja po
nacéelima ,,guranja“ procesa vezana sa sustavom isporuke i dostave po nacelima ,,povlacenja“
procesa. Moglo bi se re¢i da je to bila neka vrsta tranzicijskog kanbana, no s vremenom su
japanska poduze¢a uvela i drugu vrstu kartice, $to je dovelo do ostvarenja punog potencijala
kanbana [22].

Proizvodnja i tok materijala u kanban sustavu dogada se samo ako to kanban Kartice
signaliziraju. To znaci da ne postoji problem hiperprodukcije i proizvodnje ,,za svaki slucaj®.

2.4.3. Brze izmjene alata

Toyoti je trebalo gotovo petnaest godina da implementira, prilagodi i usavrs§i TPS. Taj proces
implementacije TPS-a u vlastitim proizvodnim pogonima bio je prozet usponima i padovima jer
je Toyota bila pionir takvog organizacijskog sustava vodenja. Toyotin JIT bio je mogu¢ samo
ako su strojevi, oprema, ljudi, tok materijala i informacija bili uskladeni. Budu¢i da su ljudi u
proizvodnji po nacelu ,,guranja“ bili naviknuti obavljati samo mali spektar radnih aktivnosti,
jedan od Toyotinih problema bila je prilagodba ljudi i radnih mjesta na fleksibilnost. Drugi veliki
problem s kojim se Toyota suocila bila je povecana potreba za izmjenom alata. Buduci da se vise
nije proizvodilo po nafelu maksimalnih proizvodnih kapaciteta, ve¢ se nastojala uvesti
fleksibilnost procesa, doSlo je do potrebe za brZom izmjenom alata na strojevima, opremi i
radnim mjestima. Toyota je shvatila da ¢e JIT biti mogu¢ i odrziv ako budu imali u¢inkovite i
brze izmjene alata [19].

Opcenito govoreci, Toyota se suocila sa sljede¢im problemom; u masovnoj proizvodnji jedan
stroj tijekom smjene proizvodi jednu vrstu dijela ili poluproizvoda te se izmjene alata javljaju
rijetko. Suprotno tome, u vitkoj proizvodnji jedan stroj tijekom smjene proizvodi nekoliko vrsta
dijelova ili poluproizvoda pa time raste i broj izmjena alata. Kako bi se problem pojednostavio, u
vitkoj proizvodnji jedan stroj za lijevanje, ako na sebi ima montiranu kokilu za lopate, moze
lijevati lopate, ako pak ima montiranu kokilu za lijevanje grablji, moze lijevati samo grablje.
Problem je u tome $to U pravovremenoj proizvodnji u jednom trenutku treba lijevati lopate, a u
drugom grablje, a znamo da ako zelimo prije¢i s postupka lijevanja lopata, trebamo demontirati
kokilu za lopate i montirati kokilu za grablje. Vrijeme za izmjenu alata, odnosno kokile, prema
vitkim nacelima cisti je gubitak jer taj rad nema dodanu vrijednost za kupca. Postupak skidanja
stare 1 stavljanje nove kokile popracen je radnjama kao §to su odvijanje vijaka, dovlacenje mosne
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dizalice, stezanje, grijanje itd. Taj sav rad trosi vrijeme i taj rad se treba izvesti u §to kracem
roku. Toyota se suocila upravo s tim problemom te napravila jedan niz standardnih procedura za
operacije izmjene alata.

2.4.4. Jidoka

Vecina Toyotinih ljudi i ostala japanska poduzec¢a smatrala su da su jidoka i JIT vjerojatno dva
najvaznija aspekta novonastalog sustava proizvodnje. Budu¢i da se JIT temelji na
pravovremenom toku materijala, dijelova i proizvoda bez kasnjenja, bilo je vrlo vazno osigurati
da se unutar proizvodnog sustava ne pojavljuju neispravni proizvodi te da se oni pravovremeno
prepoznaju. Toyotini inZenjeri to Su postigli tako §to su uveli velik broj automatiziranih uredaja
za kontrolu kvalitete te prepoznavanje materijala. Takav sustav funkcionirao je na nacin da kad
god bi se prepoznao neispravan dio ili proizvod, jidoka bi to sustavno rjeSavala na na¢in opisan u
nastavku: kada se prepozna neispravan proizvod, stroj se automatski ugasi, upali se crvena lampa
(andon) iznad uredaja koja signalizira radniku problem te radnik pristupa rjeSavanju problema.
Vazno je napomenuti kako je zadaca rjeSavanja uzroka problema zadaca svih zaposlenika, a ne
samo najblizeg radnika te kako se problem treba rjeSavati u §to kracéem vremenskom roku. Ako
poduzece nije u stanju rjesavati probleme u vrlo kratkom vremenskom roku, tada poduzece nije
spremno za tranziciju s masovne na vitku proizvodnju. U Toyotinim se pogonima smatralo da
crvena lampa (andon) ne smije biti upaljena nesto vise od nekoliko sekundi, to jest radnici su
trebali Zurno rjesavati uzroke problema [19].

2.4.5. Andon

Toyota je bila pionir novog sustava proizvodnje te se pri stvaranju i uvodenju TPS-a susrela s jos$
jednim problemom, a to je pravovremena koordinacija radnog tempa. Kako bi rijesili problem
pravilnog toka materijala, dijelova i poluproizvoda izmedu razli¢itih operacija, posluZili su se
andon svjetlosnim sustavom koji je signalizirao smetnje i nejednolikosti proizvodnog ritma. Cilj
takvog sustava bio je da svaka operacija u proizvodnom procesu zavrsi svoje radnje u zadanom
vremenskom roku. Ako je neka operacija kasnila s izvrSenjem