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EXTENDED SUMMARY

| Lean Production and Tools

Lean Production (LP) is a wdthown 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, sgenésations

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 cabeotdopted 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 tawolsl 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 tinte 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 fessifled 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 employeeopential. 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, litature 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 (autonomirat), Justin-Time (JIT), Kaizen (continuous
improvement), Kanban (pull system), Key Performance Indicators (KPIs), Muda (waste),
Andon, Overall Equipment Effectiveness (OEE), FamCheckAct analysis (PDCA),
PokaYoke (error proofing), Root Cause AnalysBingleMinute-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 conget 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
ZDVWH LQ DFFRUGDQFH WR 7DLLFKL 2KQRYfV HLJKW W\SHV
Croatia during 2017 and 2018, in the form of a questionnaire which narrowly focused on the
relations between the twentiye basic tools and eight types of waskbe questionnaire was

divided in four segments, each of which was designed to reveal a espaict 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 theegtionnaire was made in the form of a scoreboard,
where respondents gave information about their waste prior to lean implementation,
DFFRUGLQJ WR 7DLLFKL 2KQRYV W\SHV RI ZDVWH

(3) The third segment of the questionnaire was based on the lean tool implementatio
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 KH\ QRWLFHG DOO LQ DFFRUGDQFH ZLWK 7D
This segment of the questionnaire was designed to function as feedback about the lean
implementation success.

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

1l Results

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

T Lean philosophy is generally used for operative restructuring;

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

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

T Statistically significant lean tools for waste reduction are: Total Productiv
Maintenance (TPM), Pok#oke (error proofing), Kaizen (continuous improvement),
5S, Kanban (pull system), Six Big Losses, Heijunka (level scheduling), Takt Time,



Andon, Overall Equipment Effectiveness (OEE), SiFdiaute-Exchange of Dies
(SMED) and KeyPerformance Indicators (KPIs);
T Best kan tools that reduce several types of waste are: TPM;YRukey 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 transpoet Pokayoke, 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 and TPM,;
Best lean tools for reduction of redundant stock are OEE, &aabd TPM;
Best lean tools for reduction of unnecessary movements are SMED, Kaizen and KPIs;
Best lean tools for reduction of fallouts are RMaka and Kaizen;
Best lean tools for reduction of insufficient use of employee potential are TPM and
Kaizen.

+H +

H + H+ H+ H +H

Key words: Lean production, lean tools, waste elimination



6$'54%-

LUUVOD ettt e e et e e et nnme e e et h e e e tetb e e e e annne s 30
1.1. Definicija Vitke ProizvOdN|E.........cooiiiiiiiii et eees e 30
1.2, Cil] 1 NIPOLEZA FARL ...ttt rmm et e e e e e e s s rmm e eeeeeeas 33
1.3. MetRGRORJLMD L SODQ.LVWUDALY.D.QMD. iiiriieiieiierieeieane 34

2PHNLYDQL J]ODQVMW.YHQL.GRSULQRV. e 38

2. VITKA PROIZVODNUJIA ettt mmme et e e e e e e e e e eenne e 39
2.1. SUStaV VItKE PrOIZVOUNE......ccoi ittt eeee et erer e e e e e e e e e e e emmmr e e e e e e e 39
2.2.GUDILCI VItKE PrOIZVOUNJE. ... ...t ecmee ettt rmm e e e e e e e e e e mn e e e 42
2.2.1. PreKOmjerna ProiZVOON]@. ... ... . . eeeiiee s i e imeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessseeeesasssesaeeaaesaaaaaaaaeesanasssnssnnes 45

AUINIDULMV. ettt e et e e e annentee e s 45
2.2.3. NEPOLIEDNE HBE .....coiiiiiiiiie et e e e 45
2.2.4. Prekomjerna Obrada..............ooooiiiiii e 45
2.2.5. PrekKOmjeran tranSPOI..........oooiiiii e s s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e see s e rsernr e e e e e eeeaeead 46
Y HND QUMD ettt e e e e e e s 46
2.2.7. NEPOrEDNi POKIEEL. . uuuietiiitiecie e et ee e s s s s s s e e s e e e e e e e e e eaeeeeeememseesssessssnnnnnes 46
228 NHGRYROMQD LVNRULAWHQRV.W.SRWHQFELMDQD.]DSRYOHQLN
2.3 VKO VOUSIVO. ...ttt ettt et e e ettt e e e e s emmme e e e e et e e e e e e e e e e s amne 47
S N U RRP PP A8
240 Tl e ———— et e E et e an e R R bttt e e e h et e e e n et e emmne e nn e 49
2.4, 2 KANDAN. ...t enh e amn e e e e 51
2.4.3. Brze izmjene @lalal..........ooiuuiiiiiiii et 52
244 JIUOKA .....ceeieiiiee ettt et e et e e e s b e amne e 53
P L 4T (o] o B TP PP PP PPPPRP 53
D o o 0 T A 54
2.5. Implementacija Vitke ProiZVOON|E........cooiiiiiiiiiiii et eeer et eeeee 58
YyLPEHQLFL NRML XWMHpX QD LRSQHPHQWDELMX.Y.B8VNH SU
2.5.2. Motivi i ciljeviimplementacije Vitke proizvodnje.............ooocuviiiiiieeeiieeeee e 61
2.5.3. Metode implementacije Vitke Proizvodie............ooouiiiiiiieeeiiiieeeee e 63
2.5.4. Rezultati Vitke ProizVOdn ... .....cccoooii oot eene e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeneenees 69
3.1. Definicija VItKIN @lAtaA. ....... ... e 12
9LWNL DODWL X YHOLNLP.VY.MHWVMYNLR.SRGX]H.ULPR.D..74
O9LWNL DODWL X VUHGQMH.YHOLNLP.SRGX]HILLRPD.........76
G I 4 T TN = = USSR 78
I 1 TSP PP PR PPPPPPPO 81




I B Y o To [o ] o R E TP U RSP O PP PPPRPPPRRRRR 83
3.4.3. ANAlIZA USKIN GIIaL ... 85
G 0 N 1o 111 T 1T r= T o o <R SSSY 88
R T =T 101 o Y- VSO O RSO S O PPPPERP PR OPPPRRPP 91
BB, HEIJUNKAL.......coiiiiieiiieee ettt e e e e et e et et e e e e e ettt a bbb ———— e aaaaeaaaaaaaaaaaaaeeeananree 93
G N 0 o 1] 1 T =V 1 96
e B IIUOKA ......eeeeieeie et e e emn et e e e e nb et e e e e nn e e anemt e e 100
L T 1 OO PO TP PP PP P PP E PP PP PR PP PPPRRPN 102
e LOKAUZENN. ..ttt ettt b b et e e oAb bt e e e e e nnnht et e e e e nnbe e e e e annnr e e s emmn s 107
B4 11 KANDAN......cioeeieeeeeeeee et e ————e e e e e e e e e e aa e e e e e e e e e eeean———- 112
.OMXpQL LOQGLNDWRUL.XPpLQRANRYLWRVMWL. ..o 115
K B V[0 T = TP PP PP PPPPPPRP 120
S LA, OEE... . oottt er— et b e e e e nare e s 124
L. 05, PD CA ittt ame et e et e e e enenr s 127
B LB POKBYOKE. ... ..ot r e e—— e 129
3.4.17.ANAliZa glaVNOQ UZIOKA. .......cciiiiieiiiiiiiiieeeeie ettt e e e e e mems e e e e e e s s enenee e 133
SA.L8. SIMED.....ci ittt et e et e e e nnna bt e e e e e nbb e e e e e nnnbe e e e ammn s 136
AHVW YHOLNLK.JIXELWDND.....cccotiiiiea e 139
3.4.20. PamMeEtNI CllJEVi...uuueiieeeiiee i rre e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ane e ——————- 142
3.4.21.StandardiZaCIHA FAAA. .......eeeieeeeiiiiiiitieeeeiie ettt e e e e e e eenr e e e e e e e e eennr e e e ae s 145
3.4.22. TAKINO VI JBIME. ... eiiieee i e e e ettt e e er s e e e eeeeeaeaaaaaaeaaaeeeanaassssnaeannesnnnnnnns 149
Bu4.23. TPM .ot ame et e et e e s rnenr e 153
BuA. 24, VSM. ..ottt et —————— e et e i ————— 158
A ST VA4 U =1 T T AV o] 1T 163
4. 1S75%8,9%1-( 2 9,7.2- 352,=92"1-8.8..54 iiiiiiiieeeninnnenn, 166
2SUHQLWR R.LVW.UDALY.DQMX oot seee e 167
OHWRGRORJLMD..LVW.UDALY.D.QM.D....coeeeeereeereecieecrie e 167
LULWHULML IDLRGDELULSRGX]JHUD. ..o, 168
SHIXOWDWL.LYWUDALY.D.QM.D..ccotireoemeeeeeieeie e sreesreemenee e snee e 169
2SuUL SRGDFL R DQNHWLUD.Q.LR.Y.LWN.LP.SRGX]HLLRABY
.ODVLILNDFLMD YLWNLK SRGX]HOD.SUHPD.GMHQOQDMW®RVWL
4.2.3. Duljina primjene vitke proizvodnje U RH.............ii s 176
ORWLYL ]JD XYRYHQMH Y.LWNH.SURL]Y.RGQMH. X..5+..177
4.2.5. Vrste restrukturiranja koje se provode vitkom proizvodnjom u.RH.................eeveeeennee. 178
&LOMHYL SULOLNRP XYRYVHQMD.YLWNH.SURL]JYRGQARH X 5+
*XELWFL X KUYDWVNLP SRGX]JHULPD.SULMH.XY.RyHQ@MD YLW
4.2.8. Implementacija vitkihalatX KUYDWVNLP.SRGX]JHUOULRD...........cocooon. 183




SREROMAabDQMD X KUYDWVNLP SRGX]JHU.LRPD.QDNRQ1B8 RYyHQ N
4.3, ANANIZA TEZUMALA. ... .eeeeeiiiee e eee e e e e e e e s e ena b r e e e e e e e e e e ann 190
4.3.1. Povezanost vremenske duljine primjene vitke proizvodnje s ukupnim napretkom....... 190
B3RYHIDQRVW YUHPHQVNH GXOMLQH SULPMHQH YLWNH SUR
GUDITKAL ...t ee ettt et et et e et e ettt rrer e e e e eaaeaaeeaaaeaaaeaaaeeannaarranaraana 191
9LWNL DODWL NRML VX QDMSRJRGQ.LML..]JD.V.RDQMHIHGMH RG
4.3.4. Vitki alatikof QDMEROMH VPDQMXMX..RGUHYHQH.JXELWN.KO0O
B - B Y B e —————————————————— 203
SRWYUGD KLSRW.HJH.LVW.UDALY.D.QMD.cooiioiiieiieiieiiieniieeeeenns 207
5.2. Ostvareni Znanstveni QOPIINOS. .......c..uuieiiiiieeeeee e e e s amme e re e e e e e e s ammne s 208
2JUDQLPHQMD SURY.HGHQRJ.LVWUDALY.D.QMD............. 209
6PMHUQLFH ]D GD.OM.QMD..LVWUDALY.D.QMD.....ccoovrrrrrrrrrcns 209
L T ER AT UR A e ettt e e e e et et e e et e e e enmmr e e e e e e e e eeaan s 210
PRILOZI ..ttt eeeer oottt e e e et e et e s emmm e e e e e e ntnn e e e e eeennan s amnns 232
PRILOG 1: duljina primjee vitke proizvodnje i smanjenje prekomjerne proizvodnje............... 234
PRILOG 2: duljina primjene vitke proizvodnje i smanjenje prekomjerrmgsporta..................... 241
35,/2* GXOMLQD SULPMHQH YLWNH SURL]JYRGQMH.L.VRAIQMHQI
PRILOG 4: duljina primjene vitke proizvodnje i smanjenje prekomjerne obrade.................... 257,
PRILOG 5: duljina pmjene vitke proizvodnje i smanjenje nepotrebnih zaliha....................... 266
PRILOG 6: duljina primjene vitke proizvodnje i smanjenje nepotrebnihgtak......................... 275
PRILOG 7: duljina primjene vitke proizvodnje i smanjedeN D.U.MW.D........ccccoovvveeeennnnn. 284
35,/2* GXOMLQD SULPMHQH YLWNH SURL]JYRGQMH L VIPDQMHQ
ZAPOSIENIKA. ... e e r et e e e e e e 293
PRILOG 9: 5Si eliminacija gubitaka..................oooiiii e 300
PRILOG 10:andoni eliminacija gUDITAKEL............uuuiiiuiiiiiimeee e eeer e 302
PRILOG 11: analiza uskih grla i eliminacija gubitaka................c..oeiiieemii s 304
PRILOG 12: kontinuirani tok i eliminacija gubitaka...............cccuuviiiieeeeiieeeeie e 306
PRILOG 13: VSM i eliminacija gubitaka.................ccoooeiiieeeiicci e 308
PRILOG 14:heijunkai eliminacija gubitaka................oooiiiiiiieemiiiie e 310
PRILOG 15:hoshin kanri eliminacija gubitaka..................eeiiiiiiiieen e 312
PRILOG 16:jidokai eliminacija guUBItaKa. .............ueuuueeiiiie e 314
PRILOG 17: JIT i eliminacija gubitaka..............cooo i 316
PRILOG 18:kaizeni eliminacija gUDITaKaL.............cooiiiiiiiiieeeiiiiiee e 318
PRILOG 19:kanbani eliminacija gubitaka.................uuviiiiiiieee e 320
35,/2* NOMXpQL LQGLNDWRUL XpLQNRY.LWRVWL..L.HO2ALQDFL!
PRILOG 21:mudai eliminacija gubitaka.............ccuuuiiiiiiiieeeieeeee e 324
PRILOG 22: OEE i eliminacija gubitaka.................euuviiiimeeriiiiiii e 326
PRILOG 23: PDCA i eliminacija gubitaka..............oooooiiiimmmiie e 328




PRILOG 24:pokayokei eliminacija gubitaka.............cccooeiiiiiiiiicccri e eeen e 330

PRILOG 25: analiza glavnog uzroka i eliminacija gubitaka...............cccccevieeeeiiiiiiniie, 332
PRILOG 26: SMED i eliminacija gubitaka.................oeiiiiiiieee e 334
PRILOG 27: vizualna tvornica i eliminacija gubitaka..............cccviviimneee e ceeeeiins 336
PRILOG 28: pametni ciljevi i eliminacija gubitaka.............c.cccooiiiicreeiieeeeeeeeeeeeeeeen e 338
PRILOG 29: standardizacija rada i eliminacija gubitaka...............ccccoeeeeeiiieeee 340
PRILOG 30: taktno vrijeme i eliminacija gubitaka...............ooeeiiiiiiirceiiiee e 342
PRILOG 31: TPM i eliminacija gubitaka..................ooooiiiieeeiiiiiiiec e 344
PRILOG 32:gembai eliminacija gubitaka..............ccoooiiiiiimemiiiee e 346
35,/2* AHVW YHOLNLK JXELWDNJD..L.HQ.LPLQDELMD..JX.BA4GW DND
PRILOG 34: vitki alati koji najbolje smanjuju prekomjernu praigjU...........ccoeeeeeeeeeeeeeecmeeeeee. 350
PRILOG 35: vitki alati koji najbolje smanjuju prekomjeran transport.........cccevvvevvvieeereeeeeeeennn. 353
35,/2* YLWNL DODWL NRML QDMERQMH.V.RPDQMXMX..hEBSD QMH
PRILOG 37: vitki alati koji najbolje smanjuju prekomjernu obradu....................ccceeinnnn, 358
PRILOG 38: vitki alati koji najbolje smanju nepotrebne zalihe.........cccccccovvvvviivieeeec e, 360
PRILOG 39: vitki alati koji najbolje smanjuju nepotrebne poKrete..........cccccevvvviicmnniiiiviinennen. 363
35,/2* YLWNL DODWL NRML..QDMEROMH..V.P.D.QMXM.X.AaN65JW
35,/2* YLWNL DODWL NRML QDMEROMH VPDQMXMX..QBERYROM
= R I G R S 371

BIOGRAPHY




POPIS SLIKA

Slika 1. Sedam vrsta gubItaka [L2]............uuwiiiiiiiiiieeeiiiiiiiiiiieeee e 43

Slika 2. Dimenzije sustava vitke proizvodnje te veza s gubitcima.[13]................c..cccuee.... 44

Slika3. 5DJOLND L]PHYyX SURL]J]YRGQMH SR QDpHOX.AJXBOQMD?:
Slika 4. Skupina proizvodnih operacija u kojoj se primjenjuje andon [19]....................... 54
Slika5.-HGDQ GLR SRGX]JHUD V NRMLPD 9RUQMH..,.QGCXVWILHV V>
Slika 6. 9L WN D &maileffr&ju K. Likeru koja predstavlja temeljne vitke alate [37]...80

Slika 7.5S organizacija alata [45].............ouuuuiuiiiiieiieee e 33

Slika8. $QGRQ RGUADYDQMH VW.URMHYD.X.SRJIRQX.>..@84

Slika 9. Prekid toka proizvodnje uslijed uskog grlana S3 [B1]..............ccevvvvvieeeecnccccnnn, 86

Slika 10.Linijska proizvodnja [S4]..........ciiiiiiiiiiiiiiieeeei e 38

Slika 11.U-linijski raspored Strojeva [55]..........uuiiiiiiiiiiiiiieeeiiciicc e 89

Slika 12.Funkcionalnost tinijskog sustava [56]....................uuuuiiiicccieiiiiiciiieec e 89

Slika 13.Pitanja koja se postavlja-ju tijekom gembe [B3].........ceviiiiiiiiiiieeciiiiiie e Q93

Slika 14.Prikaz niveliranja proizvodnje kako bi se pgkt stabilnost sustava [68].............. 95

Slikal5. +tHLMXQND SORpPD NRMD VDGUAaL VYH YDaQH LQIFRUPDF
Slika 16.HOShin Kanri CllIEVI [T4] ... ..ciiiiiiiee et 97|

Slikal7. 1DpLQ IXQNFLRQLUDQMD.KRV.KLQ..ND.QULMD..>...@8

Slika 18.Implementacija jIdOKE [79]...........ouiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiee e 100

Slika 19.McDonald'sov JIT sustav usluge [92].............cccviiiiiimamiiiiiiiiiiieeee 106

Slika 20.Kaizen sustav U 12 KOraka [95]............uuuuuiiiiiiiieaeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 108

Slika21. 5D]JOLND LJPHYyX GQHYQRJ NDLJH.QD..L.N.DL]HQ..G®IDYyDM
Slika22. . DLIHQ SORpPpD X EROQLEL.X.&0HYHQODQGX..>...... @12

Slika 23.Kanban sustav na primjeru trgovine [109]............coooiiiiiiiicciiiiiiieiciiiie 114

Slika 24.Kanban s dvije kartice na primjeru proizvodnog pogona [110]........................ 114
Slika25.. DQEDQ SORpPpD |]D SODQLUDQMH.SURL]Y.RGQMHIYH @
Slika26. 30RpD V NOMXhRDPXbQQGNRPBMWRRV.W.L..>...Q@............ 118

Slika27. . DWHJRUL]J]DFLMD NOMXpPpQLK LQGLNDWRUD.XPpLIQNRYLW
Slika28.2GQRVL L]PHYyX UD]JOLpLWLK.NDWHJIRULMD.JXEI2WDND >
Slika 29.OEE sustav MetriKe[L27]..........uiiiiiiiiiii e eeeeeee e 125

Slika 30.PDCA 10GIKa [139]......uuiiiiiiiiiiiiiiie ettt aeeeees 127

Slika 31.PDCA CIKIUS [140].... ettt eeeeeeennes 128

Slika 32.Najboljih pet pokayoke metoda u proizvodnji [158]................ccccevvvvieeeeecennnn. 132

Slika 33.Primjer Ishikawa dijagrama [166]................ccoouuiiieeeiiiiiiiiiiiiic e 135
Slika34.5DGQL RNYLU PHWRGH.ASHW.]DAWR3.>....Q@............135

Slika35. 3URYRYHQMET7OBJ0.(......cuuuviiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiceeeeeeeee e 136

Slika 36.Pametni Cilj [190].........iiiiiiiiiiiii e eeeee e 145

Slika 37.Standardizacija rada [L192]........c.ccuuuiiiiiiiiiiirie e 146

Slika 38.Kontinuirani napredak i standardizacija rada [198]................ccovvviciiiieeeenennnn. 148

Slika 39. Taktno Vrijeme [203]..........uuuuuiiiiiiiiiiiieeeiiiiii et e e e e e eiees 149

Slika 40. Niveliranje proizvodnje prema taktnom vremenu [205].............cccccoviiieeennnneee. 151

Slika 41.Proizvodnja automobila uz taktno vrijeme i standardizaciju rada [206]............ 151

Slika 42. Prednostkomadne naspram serijske proizvodnje [213]............ccccviiiieeennnnnen. 153

Slika43. SULPMHU 730 NRQWUROQRJ OLVWD NRML UDGQLN LVS)>




Slika44.730 SORpPD ]D HGXNREIUME YUDEGEWOL NV.BV.BR.MH.Y.D...2157
Slika 45. Osam stupova TPM [226]............uuuuuniiiiiiiii e eeeee e 157
Slika 46.Proces mapiranja toka vrijednosti [229].........cccoeeiiiiiiiiieeeiiiiiiiiee e, 159
Slika 47.Primjer mapiranja procesa izrade vratila [232] .......cccccoeeeeeiiiiieeeiiiiiiiieeeeeeeeee, 161
Slika 48.Primjer mapiranja procesa razvoja softvera [233]...........cceeiiiiiiiceciiiiniiiienennn. 162

Slika49.9L]XDOQD SORpPpD V ELWQLP LQIRURDELMD.P.D..R1685H
Slika50 9L]XDOQR VXpHOMH NRMH RSHUDWHUD REDY M6&5
Slika51. 6WUXNWXUD DQNHWLUDQLK Y.LWNLK.SRGX]HUDL7H
Slika 52.Sektor djelatnosti VitkihlS R G X ] H.U.D............uuviimamiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 172
Slika53. 6HNWRU GMHODWQRNMWL.YLWNLK.SRGX]HUD........172
Slika54. S RGUXpMD GMHODWQRVW.L.Y.LWNLK.SRGX]H.iu.D..174
Slika55.2GMHOMDN GMHODWQRVWL.KUYDWVMNLK.Y.LWNIK

Slika57.5DVW SULPMHQH YLWNH ILORJRILLMH.X. KUY.DWMR/

@

DGQRN
AWDYD
UHPD

SRGX]

Slika56. . ROLNR VH GXJR YLWNL NRQFHSW SULPMmeQMXIMEH X SR

LP SRC

Slika58. *ODYQL PRWLYL ]D SULPMHQX YLWNRJ.NRQEHE®D X K

Slika 59. Vrste restrukturiranja za koje se koristi vitki koncept u.RH....................cccue.... 179
Slika60. aLOMHYL OIRMRWW LAH XYRYHQMHP.. Y.LWNH.ILLORBBRILMH
Slika 61.Pozitivan utjecaj Vitkih alata...................ccooiiiiieeeiiiiiiiii e 184
Slika 62.Boxplot grafikon duljine primjene vitke proizvodnje i napretka u eliminaciji |

[0 U] 1= 1 PP PPPPPT 190
[STKA 63.UZOTAK U SPSB......oorovworrororreorseoeemseesersoeessesseeseeeseesmeeesserseeseeeeesseeseesseemeeeeees 234
Slika 64.Mjerenje srednje vrijednosti, standardne devijacije i medijana u $RPSS.......... 234
Slika 65.Grupiranje U SPSB ..........uuuuiiiiiiiiiie e eeeeeeee e 234
Slika66. OMHUHQMH VYLK YD afgtaka WSREBW.L. V. W.Lp.N.LK...S.D.U.P35
Slika 67.Test normalne razdiobe podataka u SSS................ccooviiiiceeiee i, 236
Slika 68.Q-Q plot grafikoni duljine primjene vitke filozofije i napretka u smanjenju |
prekomjerne proiZ\-/odnje (SPSS) ... a e 237
Slika 69.Boxplot graf duljine primjene vitke proizvodnje i napretka u smanjenju |
PreKoOmMJErne PrOiZVOANIE..........uuwiiiiiiiiiiii e er s 238
Slika 70. Test homogenosti varijanCi U SPBS..............iiiiiiiiieeeiiiiieeeeeeeeeeee e 238
SliKa 71 ANOVA tESE USPSSU........cuiiiiiiiiiiiiiiitieeetiiiiieieeieeeeeaaaaaaaaeeeereeaeeaaaaaaaaaaaaaaanaaann 239
Slika 72. Turkey HSD teSt U SPS®.........ccciiiiiiiiiiiiiieeeiiiiie e 239
Slika 73.Turkey HSD tEST U SPS®........ccciiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiie et eeeeee e e e e e e 240
Slika 74.UzZ0rak U SPSH......ccooiiiiiiiiiiiiis et 241
Slika 75.Mjerenje srednje vrijednosti, standardne devijacije i medijana u SRSS.......... 241
Slika 76.Grupiranje U SPSH ...ttt 241
Slika77. OMHUHQMH VYLK YDaQLK VWBRMW.LVW.LHNLK. . .SDUPRHWDU I
Slika 78.Test normalne razdiobe podataka u SBSS....................cvveeiiiii 243
Slika 79.Q-Q plot grafikoni duljine primjene vitke filozofije i napretka u smanjenju |
prekomjernog transporta (SPSS)..........uuiii i 244
Slika 80.Boxplot gafikon duljine primjene vitke proizvodnje i napretka u smanjenju |
PrekomJernOg traNSPOIMA. .. ... cciiiieiie et eeee e e e e e et eeraaeeaeaaaees 245
Slika 81. Test homogenosti varijanCi PSSU................ceiiiiiiiiiieeiiiiec i eeeeenmaaais 245
SIiKa 82 ANOVA LESE U SPSBL.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt et e ea e e e e e e e eeeteeeeeaaaaaaaaaaaaaaaaaann 246
Slika 83.Turkey HSD teSt U SPS®..........cooiiiiiiiiiiii i cieeee et eeees e e eeeenes 246
Slika 84.Turkey HSD teSt U SPS®...........ccoiiiiiiiiiiiiiiieee e 247



HWDU |

SURL

SIiKa 85.UZ0NaK U SPSSB.....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et neenne 248
Slika 86. Mjerenje srednje vrijednosti, standardne devijacije i medijana u $RPSS.......... 248
Slika 87.Grupiranje U SPSB ........uuuuiiiiiiiii e eeeeccie ettt enee e e e e e e e e e e eee e ——- 248
Slika88. OMHUHQMH VYLK YDAaQLK VWDBW.LV.W.LHNLLK..S.D.UDPP
Slika 89. Test normalne razdiobe podataka u SSS................ccoovviiieeeieii e 250
Slika 90.Q-Q plot grafikoni duljine primjeneY LWNH ILORJRILMH L QDSUHWND X
(SPSS)........... [ 251
Slika91l. % R[SORW JUDILNRQ GXOMLQH SULPMHQH YLWI
Slika 92. Test homogenosti varijanci U SP8S............cooooiiiiiiiiiieee 252
Slika 93.KruskalWallisov test U SPS8............cccooiiiiiiiiiieen e 253
Slika 94.KruskalWallisov test U SPS8.............ccooiiiiiiiiiieii e 253
Slika 95.KruskalWallisov test U SPS8............coooiiiiiiiiiieeni e 253
Slika 96.Odbacivanje nulte hipoteze U SRBS.............ccvviiiiiiiieeeiiiiieeeeeeeeee e 254
Slika 97. MaNMEWhITNEYEV TESL........viiiiiiiiiiiiiie e 254
Slika 98. MaNMFWhITNEYEV TESL........viiiiiiiiiiiiiie e 254
Slika 99. MaNMEWhIITNEYEV TESL........eiiiiiiiiiiiiiee e 255
Slika 100.Mann-WhItNEYEV tESL........ccciiiii i iiiiiiiiieeei e 255
Slika 101. Mann-WhItNEYEV tESL.......cciiii i iiiiiiiiieeeei e 256
Slika 102.Mann-WhItNEYEV tESL........ciiiii it eeei e 256
SIiKa 103.UZOTak SPSSI......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiieee ettt e e eeee e e e e eeeeeeaaeaeeeaessmmmeaeeeas 257
Slika 104.Mjerenje srednje vrijednosti, standardne devijacije i medijana u 8RSS........ 257
Slika 105.Grupiranje U SPSB. ......uuiiiiiiiiii e 257
Slika106. OMHUHQMH VYLK YDaQLK VWBW.LVW.LHNLK..SDI\PB HWDU
Slika 107.Test normalne razdiobe podataka u SBSS.................ovviiivccciiieiiee 259
Slika 108.Q-Q plot grafikoni duljine primjee vitke filozofije i napretka u smanjenju |
R G LY L T 260
Slika 109.Boxplot grafikon duljine primjene vitke proizvopni napretka u smanjenju |
PrekomIerne ODIadE. ... ..ottt e s 261
Slika 110.KruskalWallisov test U SPSH............ccoiiiiiiiiiiiiiiececccccii e 262
Slika 111.KruskalWallisov test U SPSH............ccoiiiiiiiiiiiiiieeeiccciiic e 262
Slika 112.KruskalWallisov test U SPSH............ccciiiiiiiiiiiiiieceicciiii e 262
Slika 113.0dbacivanje nulte hipoteze U SRBS................c..uuviiiiieeeiiiiiiiiiiii e 263
Slika 114. ManmEWRHINEYEV TESL........uuiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e a e 263
Slika 115.ManmEWRHINEYEV TESL........uuiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e n s 263
Slika 116.ManmEWhITNEYEV TESL........uuiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 264
Slika 117. ManmEWhINEYEV TESL........uuiiiiiiiiiiiiiii ettt eeee et e e e e e e e e e e e e e e e aa e 264
Slika 118.ManNEWHITNEYEV TESL........uiiiiiiiiiiiiiiii ettt eeee et e e e e e e e e e e e e e e e aaans 265
Slika 119.Mann-WhITNEYEV tESL.......ciiiiiiiiiii et eeee e 265
Slika 120.UZ0raK U SPSB......uuuuiiiiiiiiiiii ettt 266
Slika 121.Mjerenje srednje vrijednosti, standardne devijacije i medijana u-8RSS........ 266
Slika 122.Grupiranj@ U SPSB .......cccooiiiiiiiiiiiiiiiieece e e e 266
Slika 123. OMHUHQMH VYLK YDaQLK VWBRMW.LVW.LHANLK.SD.PBPHWDU
Slika 124.Test normalne razdiobe podataka u SISS................cccccciiieeeiiii i, 268

Slika 125.0Q-Q plot grafikoni duljine primjene vitke filozofije i napretka u smanjenju |

NEPOLreDNIN ZANNA (SPSSY......ccicuieeiceie ettt et eeee e eaeeeereeeeeaaeeereeeemenran e, 269




Slika 126.Boxplot grafikon duljine primjene vitke proizvodnje i napretka u smanjenju |

nepotrebnin zallNa..................oooiiiii e 270
Slika 127.KruskalWallisov teSt U SPS8...........ccccoiiiiiiiiiiicciceees 271
Slika 128.KruskalWallisov teSt U SPSB...........ccccoiiiiiiiiiiiiccceeee 271
Slika 129.KruskalWallisov teSt U SPS8...........cccoiiiiiiiiiiiiceees 271
Slika 130.0dbacivanje nulte hipoteze U SRBS................ccovvviviiiieee e 272
Slika 131.MaANMEWRNIINEYEY TESL.......uuuiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e 272
Slika 132. MaNMEWRNIINEYEY TESL........uuuiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e e e e 272
Slika 133. MaNMEWRNIINEYEY TESL........uuuiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e 273
Slika 134. MaNMEWRNIINEYEY TESL........uuuiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e 273
Slika 135.MaNMEWRNIINEYEY TESL........uuuiiiiiiiiiiiiiii ettt a e e e e e 274
Slika 136.MaNMEWRNIINEYEY TESL........uuuiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e 274
SliKa 137.UZOFaK U SPSBI......iiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt e e e e e e e e emennne 275
Slika 138.Mjerenje srednje vrijednosti, standardne devijacije i medijana u-8RSS........ 275
Slika 139.Grupiranje U SPSB .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 275
Slika 140 OMHUHQMH VYLK YDaQLK VWBREM.LV.W.LHNLK.SD.PBPHWDU
Slika 141.Test normalne razdiobe podataka u SBSS.................c.ccccciiicrveieiiii. 277
Slika 142.Q-Q plot grafikoni duljine primjee vitke filozofije i napretka u smanjenju |
NEPOreDNIN POKIELA (SPSS)..........eiuveecvieieieeeeteeeeeeeeteeeeeeeteeeteemeeteeereeeereeseeeereesnseenereea 278
Slika 143.Boxplot grafikon duljine primjene vitke proizvodnije i napretka u smanjenju |
nepotrebnih pokret-a. ....................................................................................................... 279
Slika 144.KruskalWalliSOV teSIU SPS8U.........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeee e 280
Slika 145.KruskalWallisov teSt U SPSB..........ccuviiiiiiiiiiiiiiiciieeeeeeeeeceees s 280
Slika 146.KruskalWallisov test U SPS8...........ccccoviiiiiiiiiiiccieeee 280
Slika 147.0dbacivanje nulte hipoteze U SRBS................coovviviiiieme e 281
Slika 148.Mann-WhItNEYEV tSL........ciiiii i eeee e 281
Slika 149.Mann-WhItNEYEV tESL.......ciiiiiiii it eeee e 281
Slika 150.ManEWHINEYEV TESL........uuiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e 282
Slika 151. ManEWRINEYEV TESL........uiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e 282
Slika 152. ManmEWhINEYEV TESL........uuiiiiiiiiiiiiiit ettt e e e e e e e e e e e e 283
Slika 153. ManmEWHITNEYEV TESL........uuiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e a e 283
Slika 154UZ0Tak U SPSBI.....cccciiiiiiiiieeeiiieece et e e e e e e e e e e e e e e aneeea s 284
Slika 155.Mjerenje srednje vrijednosti, standardne devijacije i medijana u-8RSS........ 284
Slika 156.Grupiranje U SPSB ........cooiiiiiiiiiiiiiii et 284
Slika157. OMHUHQMH VYLK YDaQLK VWBREMW.LV.W.LHNLK.SD.PBPHWDU
Slika 158.Test normalne razdiobe podataka u SRISS...............coovviiiiieeciiiiiiiiiiiiiiiiiie. 286
Slika 159.Q-4 SORW JUDILNRQL GXOMLQH SULPMHQH YLWNH ILOF
(12 15 TP PPPRRR 287
Slika 160. % R[SORW JUDILNRQ GXOMLQH SULPMHQH YLW2Z88 SURL
Slika 161.KruskalWallisov test U SPSB...........coouuuiiiiiiiiiiiiiiccie e 289
Slika 162.KruskalWallisov teSt U SPSH..........covviiiiiiiiiiiiiieiiiceceee e 289
Slika 163.KruskalWallisov test U SPSB...........coouuuiiiiiiiiiiiiiiiccce e 289
Slika 164.0dbacivanje nulte hipoteze U SRBS................ccccoiiiiieeeii e, 290
Slika 165.ManntWhITNEYEV tESL.......ciiiiiiiiiiii et eane e 290
Slika 166.Mann-WhITNEYEV tESL.......iiiiiiiiiii ettt eane e e e e e e e 290

Slika 167.Mann-WhItNEYEV 1ESL........ccciiiiiiiiiiiiiiiiieees e 291




Slika 168.Mann-WhItNEYEV 1ESL........cciiiiiiiiiiiiiiiieeei e 291
Slika 169. Mann-WhItNEYEV 1ESL........ccciiiiiiiiiiiiiiiieeei e 292
Slika 170.Mann-WhItNEYEV tSL. ... ...ciiiiiie it eees e 292
SIiKa 171.UZOrak U SPSB.....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiei ettt e e e ereee e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s ammme s 293
Slika 172.Mjerenje srednje vrijednosti, standardne devijacije i medijana u-8RSS........ 293
Slika 173.Grupiranje U SPSB .......ccccoiiiiiiiiiiieeee e er e a e e e e e 293
Slika 174. OMHUHQMH VYLK Y D arfetaka ¥SPSSN.L.V.W.Lp.N.LK..S.D.LP94
Slika 175.Test normalne razdiobe podataka u SRSS...............ccoooviiiiac, 295

Slika 176.Q-Q plot grafikoni duljine primjene vitke filozofije i napretka u smanjenju |

QHGRYROMQH LVNRULAWHQRVW.L.SRWHQ.FELMDO.D..]D.8®RVOHQL

Slika 177.Boxplot grafikon duljine primjene vitke proizvodnje i napretka u smanjenju |

QHGRYROMQH LVNRULAWHQRVWL.SRWHQFELMD.Q.D.]JD3RVOHQL
Slika 178.KruskaltWallisSoV teSt U SPSH........oooviii et 298
Slika 179.KruskaltWallisSOV teSt U SPSH........oooviiii e 298
Slika 180.KruskalWallisSOV teSt U SPSH........oooviiiiie e e 298
Slika181.3ULKYDUDQMH QXOWH. KLSRW.H]H. X.6366...............299

Slika 182. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NSRIMIS t¥ dazIk&kW | VWL OD

QDSUHWNX NRG VPDQMH.QMD..RG.UHYHQRJ..JIX.ELW.N.D..301

Slika 183. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

QDSUHWNX NRG VPDQMHQMD..RG.UHHQRJ..IXELW.N.D..303

Slika 184. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

WH UDJOLND X QDSUHWNX NRG..V.P.DQMHQMD..RGUHyRBRMRI JXE

Slika 185. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

WH UDJOLND X QDSUHWNX NRG.V.P.DQMHQMD..RGUHyRBRQRJI JXE

Slika 186. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

QDSUHWNX NRG VPDQMHQMD..RGUHY.HQR.J..JXELW.N.D..309

Slika 187. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

UDJOLND X QDSUHWNX NRG V.R.DQMHQMD.RGUHYyHQR3IIIXELW]

Slika 188. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

UDJOLND X QDSUHWNX NRG V.R.DQMHQMD.RGUHYHQR3IIIXELW]I

Slika 189. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

X QDSUHWNX NRG VPDQMHQM.D.RGUHYy.HQR.J..JXE.LWNSBILY

Slika 190. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

QDSUHWNX NRG VPDQMH.QMD..RGUHYHQR.J..IXELW.N.....317

Slika 191. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

X QDSUHWNX NRG VPDQMHQM.D.RGUHYy.HQR.J..JXE.LW.NSI19

Slika 192. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

X QDSUHWNX NRG VPDQMHQM.D.RGUHYHQR.J.JXELWNSP]

Slika193. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

LOQGLNDWRUH XpLQNRYLWRVWL WH UDJOLND..X..Q.D.S..BBBVNX N

Slika194. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

UDJOLND X QDSUHWNX NRG V.R.DQMHQMD..RGUHYyHQR3I2FXELW!

Slika 195. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

QDSUHWNX NRG VPDQMHQMD..RGUHYHQR.J..JX.ELW.N.D..327

Slika 196. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

X QDSUHWNX NRG VPDQMHQM.D.RGUHY.HQR.J..JXE.LW.NBEP9




Slika 197. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD \WdkeNeRU|LVWLOD
UDJOLND X QDSUHWNX NRG V.R.DQMHQMD..RGUHYyHQR3I3IXELW!
Slika 198. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

uzroka te razlika u napretku kod smanjeR&G UHYH Q RJ..JX.E.LW.ND................333
Slikal99 %R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD
u napretku kKodVv PDQMHQMD RGUHYHQRJ.JXELWN.D..........c............. 335

Slika200. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

terDJOLND X QDSUHWNX NRG VPDQMHQMD.RGUHYHQRIBAXELW

Slika201. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD N R Mamgtxe dljgue L VW L O D

WH UDJOLND X QDSUHWNX NRG..V.P.DQMHQMD..RGUHYREYRJI IXE

Slika 202. % R[SORW JUDILNRQL SR GRojahisD kotiRtiM Bramidrdieaijil. V W L O D

UDGD WH UDJOLND X QDSUHWNX NR.G.V.R.DQMHQMD.. RGIUHYHQ

Slika 203. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

UDJOLND X QDSUHWNX NRG V.R.DQMHQMD.RGUHYHQR343IXELW]I

Slika 204. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

QDSUHWNX NRG VPDQMHQMD..RGUHYHQR.J..JXELW.N.D..345

Slika 205. % R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

X QDSUHWNX NRG VPDQMHQM.D.RGUHYHQR.J.JXELWNBH1T

Slika 206. %0 R[SORW JUDILNRQL SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLOD

YHOLNLK JXELWDND WH UDJOLND X QDSUHWNX.NRG.MPDQMH

Slika 207.Najbolji prediktori dobiveni SMLR modelom..................cccoovvvecvviiviinnnnnnnn... 350
Slika 208.Koeficijenti korelacije i determinacije za odabrane prediktore........................ 350
Slika 209.3URYMHUD JQDpDMQRVW.L.Y.DULMDEOL..SUHGLIWRUD
Slika 210.Najbolji modeli za sranjenje prekomjerne proizvodmje.................ccceeeeiieceevennnn 351
Slika 211.Najbolji prediktori dobiveni SMLR modelom.................ccceeiiiieeceveiviiiiiieennn. 353
Slika 212.Koeficijenti korelacije i determinacije za odabrane prediktore........................ 353
Slika213.3URYMHUD JQDpDMQRVW.L.Y.DULMDEOQOL..SUHGLISAVRUD
Slika 214.Najbolji prediktori dbiveni SMLR modelom..............cccccvvviiiiieemiiiiiiiiiiiiian. 355
Slika 215.Koeficijenti korelacije i determinacije za odabrane prediktore....................... 355

Slika 216. 3B URYMHUD JQDpDMQRVW.L..Y.DULMDEOQO.L..SUHGLISGQYRUD

Slika217. 1DMEROML PRGHOL ]D.MRDQMHQMH. phHND.QM.D357

Slika 218.Najbolji prediktori dobiveni SMLR modelom.................ccccovviiieemniiiiiiiiiiinnnn... 358
Slika 219.Koeficijenti korelacije i determinacije za odabrane prediktore....................... 358
Slika 220 3URYMHUD J]QDpDMQRVW.L..Y.DULMDEOQO.L..SUHGLIRUD
Slika 221.Najbolji modeli za smanjenje prekomjerne obrade.............ccccccoevveeeieiiiinnnn... 359
Slika 222.Najbolji prediktori dobivenSMLR modelom................cccvviiiiiieaminiiiiiiiiiiiien. 360
Slika 223.Koeficijenti korelacije i determinacije za odabrane prediktore........................ 360
Slika 224.3URYMHUD JQDpDMQRVW.L.Y.DULMDEOQOL..SUHGLIWRUD
Slika 225.Najbolji modeli za smanjenje nepotrebnih zaliha....................ccoeeeeiiiiinnnn...L. 362
Slika 226.Najbolji prediktori dobiveni SMLR moglom..................ccccceiiiiieeiiiiiiiinn. 363
Slika 227.Koeficijenti korelacije i determinacije za odabrane prediktore........................ 363
Slika228. 3B URYMHUD JQDpDMQRVW.L.Y.DULMDEOQOL..SUHG.LIANRUD
Slika 229 Najbolji modeli za smanjenje nepotrebnih pokreta.................cccceccccieiiiiinnn, 365
Slika 230.Najbolji prediktori dobiveni SMLR mdelom................ccccccoiiiiieeei i 366
Slika 231.Koeficijenti korelacije i determinacije za odabrane prediktore........................ 366

Slika232.3URYMHUD JQDpDMQRVW.L.Y.DULMDEOL..SUHGL¥YWRUD




Slika233.1DMEROML PRGHOL ]D.V.R.DQMHQMH. AN.D.UW.D.....368

Slika 234.Najbolji prediktori dobiveni SMLR modelom..................cccoovvimeeviviiinnnnnnnnn.. 369

Slika 235.Koeficijenti korelacije i determinacije za odabrane prediktore........................ 369

Slika236. 3BURYMHUD J]QDpDMQRVW.L.Y.DULMDEOQOL..SUHGLNERUD

Slika237. 1DMEROML PRGHOL ]D.VM.R.DQMHQMH. AN.DUW.D....370




POPIS TABLICA

Tablical. 9LWNL DODWL NRML VX VDJOHGDQL..L.D.QD.OL]L3]

DQL X R

Tablica 2. StupoviiHOHPHQWL QD NRMLPD AOHAL3.V.XMW.D.Y..\36

WNH SU

Tablica3. 5DQJ SRGX]JHuUD SUHPD EURMX..S.UR.GD.Q.LK...DXW5Y

PRELOD

Tablicad. yLPEHQLFL NRML XWMHpPXO QWWPHA@HBRHQXWD FQ.RBE

IV YHQI

Tablica5. *ODYQL UDJOR]L |]D XYRYHQMH..Y.LWN.H..SUR.L].Y.F5E

QMH >

Tablica6. 7THAaQMD SRGX]JHUD SULOLNRP LPSOH.P.HQW.D.EL M2

1 YLWNH

Tablica 7. Metode implementacije vitke proizvodnje predeD JOLpLWLP VW.XGBHMDPD >

Tablica8 8pHVWDORVW SUDNVL NRMH VX SRY.H]DQH.V.YBVNRP SU

Tablica 9. Rezultati vitke proizvodnje koji su dokumentirani u trideset studija.[25]

Tablica1l0. AHVW YLWNLK SRQD&DQMD SUHPD XVW.D.Q.R.Y.L.?Q

F.LQVH\

Tablicall 1IDMYDaQLML DODWL YLWNH ILOR]RILMH.SUHPMD

YRGHUL

Tablical2 3URL]JYRGQL VXVWDYL RGQRVQR PRG.HO.L.W.UIA4

5HVHW V

Tablical3 9LWNH SUDNVH DODWL NRML VH QDMYLAaH.NRS

JLVWH X

Tablica 14. Vitki alati kojima bi se trebalo kdt VW LWL X VUHGQMH YHO.LNLP SRGX

Tablical5. 5DJOLND L]JPHyX DXWRPDW.LJ]DELMH.L.MLGR.NHO0Z

@

Tablica 16. Rang vitkih alata u automobilskoj industriji [136]................c..euvviiieeeciirnnnnne. 127

Tablical7. .ODVLILNDFLMD JUH&ADND X XV.QXaQLP.GMHQODWQRVWLP
Tablical8 aHVW YHOLNPRH.JXELWDND. ...t 140

Tablica19. aHVW YHOLNLK JXELWDND .L.OQMLKRYH.SURWXRPMHUH >
Tablica20 3ARVWDYOMDQMH MDVQLK FLOMHYD X SRGX]HI4X SUHPD
Tablica20 3ARVWDYOMDQMH MDVQLK FLOMHYD X SRGX]HI4Y SUHPD
Tablica 21 Prednosti TPMR [217, 218].........ccccooiiiiiiiiiiiiiee e 154

Tablica 22 Implementacija TPMaprema Hartmannu [223].................ccccceeiiieeeeeirinnnnnn. 155

Tablica 23 Vizualna tvornica [237]..........uuuiiiiiiiii e eeeee e 164

Tablica24 % URM YLWNLK SRGX]JHOuD..SUHPRD..Y.HOLpLQL....171

Tablica25 9UVWH L YHOLpPLQH JXELWDND X SRGX]JHULR.D82PSULMH X
Tablica26 9LWNL DODWL NRML VX SULVXWQL.X.KUYDWVISEP SRGX]
Tablica27. 5SHGRVOLMHG XYRYHQMD YLWNLK..DOQDWD..SUHBD LVSLW
Tablica28 9UVWH L YHOLPpLQH SREROMaADQMD..QDNRQ.XYFPVHQMD Y
Tablica29. 6WDWLVWLPpND J]QDpDMQRVW L]PHYyX GXOMLQH [SULPMH (
RGUHYVHQH NDWHJRULMH.JXELWND......ovvvriiiiiiiiiiiiiic e 192

Tablica 30. Vitki alati i smanjenje gubitaka...................couviiieeeiiiiccii e 196

Tablica3L 6WDWLVWLPND JQDPDMQRVW L]JPHYX SRGX]JHUD|NRMD S|

YLWNL DODW X VPDQMHQMX.RGUHYHQRJ.JXELWND

Tablica32 6 WDWLVWLpPpNL JQDpDMQD UD]JOLND VUHGQMLK YULMHG

SRGX]JHUD NRMD VX NRULVWLQ@tkLalatRM.D..QLVX. . NRULWYLOD RG

Tablica 33 Vitki alati koji su najpogodniji za smanjenje gubitaka

Tablica 34. Vitki alati koji najbolje smanjuju gubitke

Tablica 35. Vitki alati koji najbolie sD QM XM X RGUHYHQH. JXELWNH.202




POPIS KRATICA

Kratica Opis

BDP bruto GRPDUL SURL]YRG

BPR reLQAaHQMHULQJ SRV O BusiQesKPBdess RdimeerikQ J O
CAD oblikovanje SRP R U X U D p XCphu@rAiteQ DEXigh

Cl kontinuirano S R E R O M & DOQriviridious! I@@dr@vement

CIP kontinuiranoS RE R O M & D Q M HCéntirrdubl vhprovengedt®rocess
CNC rDp X QDO QRjexXi®htlx @nIDapputer Nimerical Contro)

EBIT dobit prije rashodnih kamata i poreza (ertghrnings Before Interest and Taxes
EBITDA dobit prije rashodnih kamata, poreza i amortizacije (elaginings Before

Interest, Taxes, Depreciation and Amortizajion

ERP sustawpravljanja resursima (engEnterprise Resource Planning

EPEI proizvodnjasvih dijelova u svakom periodu (englvery part every perigd
EVA ekonomskalodana vrijednost (engeconomic Value Addé¢d

FCF slobodniQRY pD QL \Wr&NCadH QIayD

GM korporacijaGeneral Motors

JIT pravovremen@roizvodnja proizvodnja bez zaliha (engdlust In Timé

KPI NOMXPGLNDWRUL Xp KeyNBrdimaheevilicatopsQ J O
LP vitka proizvodnja (englLean Productioh

LPS sustawitke proizvodnje (englLean Production Systeém

MBO P H Q D G @iReda)&kgl.Management By Objectives

QCDE sustawazvoja kvalitete, cijene, organizacijskih procesa i edukacije (€ugility,

Cost, Delivery, Educatign

OEE cjelokupnaXpLQNRY LW R V VOVErSIUEHUPBrHeNntHE{fedtdeneks

PDCA planiraj XpLQL SURY M Hlhb-Do-GhstkdrotX M HQJO

PDSA planiraj XpLQL SURXDpPBRlan®btStaydet) HQJO

P/E omer WUHQXWDpPpQH WUALdQH FL VPH@tb-BEarhd$ta@H SR GLR
PLC programibini ORJLpNL N R QRbgr&adnidile Léh@ Controllgr

RCA analizaglavnoguzroka (englRoot cause analygis

ROA povratna imovinu (englReturn On Assgt



ROE
ROI
ROS
SMART

SMED
SPSS

TPM
TPS
TQM
VSM
WIP

povratna kapital (englReturn on Equity

poviat RG XNXSQRJ XORaHQRetari\bb BestrbeptD HQJO
povratod prometa (engReturn on Salgs

konkretni PMHUOMLYL GRVWLaQL UHOHYDQWQL L YUHPI
Specific, Measurable, Attainable, Relevant and T8pecific goals

brzaizmjena alata (eng5ingleMinute Exchange of Dje

VWDWSVRIBDR 1D GUXaW Y Btistich{PacRdgd/ fdf the SoQidl O
Sciencg

cielovito SURGXNWLY QR R GotadApodiz(yd/NthintdrQrid©

Toyotin proiz/odni sustav (englfoyota Production Systgm

cjelovito upravljanje kvalitetom (engllotal Quality Management

mapiranjetoka vrijednosti (engValue Stream Mapping

poluproizvodNRML pHND GWRokDnGXoced Q JO



1. UVOD

U ovome poglavlju daife kratak uvid u vitku proizvodnju te su istaknuti cilj i hipoteza rada,
PHWRGRORJLMD L SODQ LVWUDALYDQMD WH RpHNLYDQL ]1QDQ

1.1. Definicija vitke proizvodnje

Vitka proizvodnja (engl. lean productioh je suvremen koncept optimalnog upravljanja
procesima, ljudima, operacijama, informacijama i ostalim aktivhostmaR"@JRYDUDMX UL
SUDYRYUHP8IQa pilieth SURQDODVND V VY dadagdénih résurbaH N D
aktivnosti. JednW WDY QL MHo WHip HERIR/ N R Q D p Q DV D5YRUV& B.RI4ARAERE
VDYUAHQVWYD MH ]DKeisivoeRse @kEMastvarmiRtentiaté R H S RY MALH IR G
RPHNLYDQRJ LOMRXWILWNR UD]PLAOMDQMHQMWQY RBUBREEBRIMA O
razdoblie YHULQORSQBYQWRDRAMXULL UDGL X N UaxioblijiRPoséalpaReN Q RP
pitanje samo po sebkoje VX SUHGQRVWL YLWNse odgushRtitisi @rivhipeQitM D N R M F
odmah?

Na temeljustudija sustavnog vrednovanja (endlenchmarkinyy organizacija u cijelom svijetu
GRELYHQH VX VOMHGHUH M HARQRURNSKVE Neiltaté D NWR QR W R YD \\WPLL AR W b

1) PretvorbaNODVLPpQH PDVRYQH SUR LprviRaGIQukbla je dtifergavial Q X L U D (
na kupca,X G Y R V Wiirotipktividostna svim razinama 7R ]QDpL GD UH SURGXI
ELWL SRYBH@pXSUDYOMDQMD UXNRY R{pHHQINSBM@RRED PRJ UL
vremena proizvodnjezDOLKD PRAGMELWL GR

2) *UH alN B Nupola¥¥ smanjujuali istotako i ozljede koje proizlaze iz rada.

3) Vrijeme potrebno za plasman nd¢i SURL]Y R G DupQdseW P dIEMMX-MH D UD]O
proizvodiunutar proizvodnih grupaogubiti SRQ X S HRORD QMLP GRGDWQLP WU

4) 1XaQD NDSLW DiO@RH exXtnazrkbihg DM N D G bl pQskbjiiHer nepotrebna
LPRYLQD PRAH ELWL RVORERYHQD L SURGDQD SULWRP VV

Sva WD QDhRMONIRJ U DtER &t A®RMHWWIIN o GURIVGYRVDYOMDMX RQR &\
nazivajukaikaky to jesttemeljre i radikalne promjene2QR aWR VOLMHGL L ,aWR MH
kontinuiranesu SURPMHQH NRMH Y R@bsnGKrKkGIR E RygaMianBzydkdlzen

7TYUWNH NRMH SRNUHQX L GRY URHL pQRYLIRNWVD/DOUWDC HJ FEEMR (G X NI
malenim kontinuiranim koracimaVPDQMH J]DOLKH SRJUH&NHunutaYtd LMHPH
godine Rezultat kaikakwa i kaizera stvaranjge pozitivnih promjend1].

Sustav vitke proizvodnje (engLeanProduction §stem LPS) postaoje svojevrsno posljednje
dosWLJQXUH X pr&fanjabribviYdcjada8 QDWRpPp W R W HN QIHHNQICAHIFLQD SR
uspjelaje XV S Mikglé@Rentirati RGUALYR NRQWIRPRQMAD Q MbhtiBUORFHYVD
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Improvement Rocess, &, 3 YHVWR VH OMXEGCRNMREYAREAWRGH SREROMAI
procesajer su one jedine vidljive sastavnicesustavaY LWNH SURL]Y R GNQOWHEL @HDYy X W L
sastavnicg&ontinuiranog napretka ljludL NXOWXUD RSKRy.HVethdb i SlatiH/kb S RV O X
proizvodnje veomau YDAQL QR RQL QpdniRuBpjeXake FRWBHiIL OMXGL QH SR
dubinski ne R V M H/iikD proizvodnju.Implementacijanetoda i alata vitke proizvodnje doista

je ODN4GL GLR SRVOD SULOLNRP WUDQ]Jiin& laV B DIVRiEEVID SUHP
SURPMHQD PRIQMADQMDHWD L NXOWXUH NDNR |]DSRVOHQLND V
LIPHYyX SULVWXSD YLWNH L PREVKRYRJHD 30D BRMWRGCDIND X& EDYRp
YLWNH SURL]YRGQMH QH SRVWRML UD]JOLND L]BndpxcesQWHOHI
optimizacije poslovnih procesa decentraliziienX QDGL GD VH SUHaAXWQR VWHpHQ
operativnim problemimet VN RULVWL QD QD M ERaksivhialn@idbfi bdpstiM®. VH L]Y XpH

Posebno mjesto u sustavu vitke proizvodnje ima vigg VW NRMX QMHJIXMH L WUDAL
WDM NRMimaRGGUEHXNMHDNWLYQRVW GRGDQX LOL QLRpaNY X YULLI
MH WDM NRML SODIiD, &bl U Dixad RowixvodANa Bj€h Weé Hzanimaju
organizacijskeaktivnosti pro.]YRYyDpD QLWL NDNR SURL]JYRGQL SRJRQL
8]LPDMX UL WXRIEJOQMWQOFXXNRYRYHQMDa QBIRPB & W LWVWVOWRR/WL W IL N
YULMHGQRVW ]D NXSEFDUXSRNRGODWMBMUHNFHOYRRJ PHQDGAPH
vrijednost prizvodu. Vrijednost proizvodu dajpravoradnici, a rukovoditelji su samo kreatori
RSWLPDOQRJ UD ®GR AiRdeuentakljikké proizvodnje zahtijeva promjene u
WHPHOMQLP GQHYQLP DNWLYQRVWLPD NRMH \sHvRakd MDM X L
bi se postigla bolja radna i organizacijska kulfurpravo direktori, rukovoditelji i voditelji

svojim primjeromtrebajuSRND]LYDWL 3 OMHQR VWDQMH

SRVWRMH MDVQL GRND]JL L pLQMHQLFH GD VX YLWNH PHWEF
podX|HULSPRER OME&® WULRFHVH L DNWL SteaRiVAY L Qtiil dlxtdylema
VXYUHPHQLP SDUDPHWULPD RSHUDWLYQH XpLQNRYLWRVWL
kvaliteta i fleksibilnost MR & XY LM HNGRMNMRO M Q ROEiN kbja feHbuhvatila ovu

tematiku i pet osnovnih vitkilalata N D R & VaRowexhena proizvodnjg@ngl. Just In Time,

JIT), FMHORYLWR SURG XN WIotalPrdeco/E Bantdnapdd PM),Hdpka@engl.
autonomatiol, mapiranje toka njednosti (engl.Value Stream Mapping/SM) i kontinuirano
SRERjO(iapkaRen, GRAOR]BNGWXpDND NRML 3. QDOD]H X QDVWDY

JIT i jidoka QDMYLaAH XWMHpH QD SDUDPHMWUM seR&H & LYQH X
implementirati V' YHOLNRP KdirarQ M® RMidap A Q R 3 \pa¥aRetara operativne
XpLQNRMLMtEWiIVELY UOR VNURP Qa hQibupi xNAIQeRIVRW | VSM vrlo

VODER XWM hbpetier@daramatid. Takavje UH]XOWDW D& DeRUMrKKM X U L

S URW Xjé&f M HehkDl@oj znanstvenitautoradokazao da siPM i VSM vrlo X p L Q Nkedv L W L
ostvarenjaoptimalne XpLQNRXQWWWDYW LSRG X]HUD > @
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Vitka proizvodnja superiorafe koncept upravljanja procesimieji RPRJXUDYD SURL]JYRC
EROMLK SURL]JYRGD L XaiGBRIDL & RNHL.KLVMHWQULMDFLMD

Kada su Henry Ford i Alfred Sloan osmislili masovnu proizvodnju, ta ideja proizvodnje jebrzo

SRV WD O D usiauparp ploSldrynog svijeta. Cij@disvijet shvatio da je proizvodnjoja

setemeli QD REUWLPD GRWDNOD VYRMX Jbub@ Iséghenl @uRta@aV R MH
masovne proizvodnjbili su nehotice testirani mnogo prije prave pojave masovne proizvodnje.
Takosu se u mesnoj industrfiHiG SRWNVBMOMHIUD NRULVWLOH PRQWDAQ!
preradu meste je ta industrija u neku ruku pionir masovne proizvodnje. Isto,th880. godine

industrija bicikala razvilge neke tehnike obrade metala i strojne alate kofégery Fordkasnije

samo preuzeo-Ra VX L SIQWHUWRQDVL Q H QamideOnnhbigeadiganizatijskée F H
mehanizme]D RSHUDWLYQR XSUDYOMDQMH SRGX]HULPD €D aLURN
ELOL SUYL NRML VXtaX¥ye préizvodnje H téd &3 irojénpd,Vkoordinacija s
GREDYOMDpPLPD KRULJRQWDOQR L YHUWiteNDDWBUpatiB & DY OMDC
novim NR Q FH S W R Pnown sulstawr® distribucijeNa tajje Q D p L QndDsXij& Rostala

simbol masovne proizvodnjepioQLU QRYRJ VXVWDYD ]D G Rsgsu€daMvoxd DQMD W
UDA&LULR ingustriskegrdané iSAD- X GYDGHVHWLK JRG teQeDhriStia®H0ORJI VWR
RSUHSULKYDUHQ NDR QRYL VPMHU X JRYWRORN Bgd iiMidvd& M SUR
proizvodnjaEH] SUHY L aHV XX @ M Bdad) jedinstvenoj industriji, a to je stanogradnja

gdje su pojedini poduzetnici krenuli stopama HgaiForda [4b]

Ideja masovne proizvodnje Europi bilaje SUREOHP QD VDPR ]D DXWRLQGXVW
grane industrija., QW HOHNWXDOFL S Rdhbj BUQ&inQphhkatIL ipeEpuhasoh®
proizvodnje u namjeri da podigndaLYRWQL VWD Q G DUbiGo &l slilkeNnakovReDiV D
suvremene proizvoga postaleV U H GWaHPNDDFLMHOH ( Xuhw@idama H kil WojopP

grani proizvodnje, slaba i spora prilagodimasovnu proizvodnjukako od strane radnika

tako i od strane rukovoditeljdila je VY D N L G Dé&dQstatak dtegriranoguropskogW U aLaW D

W D N|jB gredstavljacepremostiu zaprekuza potpunrazvojmasovne proizvodnje. Tek nakon

Drugog svjetskog rata masovna proizvodpgstala jeRSUHSULKYDUHQD QDL QMHEHPQ(X U
GD VH SRpHOD XYR]LWL UDGQD vRQDVU®MIO M@ DELOVMH YLRJ MIONDH @
monotonim uvjetima masovne proizvodnje [4b].

%Da NDR 4WR VX +HQU\ )RUG L 3DXO 60RDQ SORYLOL PRULP
iznjedrioje SORGQR WOR ]D QRYH MdgeMdhnike KoidRsi@ lsastaw kg M D
proizvodnje kreirali i ugradilEiji Toyoda i Taiichi Ohnou isto su vrijemeazvijanei testirane

u drugim industrijama. Tako jeQD SULPMHU LGHMD SRYHUDQMD XGMHOD |
]JDJRYDUDR SR]QDWL DPHWEd@Wid DEDIYigbAW. @ MR YUGIC HMR XY RYH
SAD-u i Japanu u raznim industrijamde treba zanemaritii to da su tvorci novih suvremenih
SULQFLSD SURL]JYRGQMH LVWR WDNR ELOL SULVLOMHQL SULK
YLAH QAR >ELDRDSR&AOMDYDWL L RWSXaWw bivtandfiz@och) NH QD G ¢
YHuUradhci SUYL SXW SRMDYOMXMX X HNRQRP&¥MNilRoPapgakaMz® X N DR
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dana u damostajusve bolja. On & W Ralkéhijalno kod vitke proizvodnje upraye WR aWR RQD
vDGUuUaL QDMEROMH HOHPHQWH RG PDVRYQH [pénjenonRG REUV
vitke proizvodneWYUWND LPD PRJIJXUQRVW V RuQsl MripMeDpdvéi M@ B S UR
kvalitete proizvodate se X NRQ D4 FRIXUQRVW SYRAHY B Dy@M/BEdaw L K

Vitka proizvodnja upravoje WD SRYH]QLFD NRMD QHGRVWDMH L]JPHYV>
proizvodnjete MH XSUDYR ]DWR YLWND SURL]YRGQ E@oix¥bdaj® a QMR V\
[4b].

*RWRYR VYD UD]YLMHNQ ISMD PGUHGEMLYD SR pHRO®OHO YLWNH SURL
VW R @ kerbud) model upravljani@URL]YRGQLP L XVOXaQUP RG XWSNDMEDR P\
na globalnoj razini=D aLUHQMH PDVRYQH S UR EJYRRS QIMHS & WWAAHHE ) R/ YYLL
V W R,@ ptetistd)i vidjetk R O L NRRmigil | naporhiti potrebnoda sevitka proizvodnjaUDaL U L
dillem svijeta

1.2. Cilj i hipoteza rada

OQRJH RUJDQL]DF Lirvplem&nRrattiX adaptimatMsXstav vitkeproizvodnje lako su

temeljne pretpostavkétke proizvodnjepoznatete su metode i alati vitke proizvodnje egzaktni i
GRNXPHQWLUDQL EURMQH RUJDQL]DFLMH Q%R RRBHdMadHY DM X
vitke proizvodnje Problem je W D Nk ilngleiRentacijavitke proizvodnjeX RUJDQL]DFLMX VO
dug i zamoranpostupak Jedan od uzrokavog SUREOHPD SURL]OD]IpostdpdkL QMHQL
implementacijevitke proizvodnje difuznd nejasnoSULND]DQ X UD]OL{IWbP OLWH!
QDMYHUL SUR HropiemergddijesndtdN&ilke proizvodnje upravge slijepo kopiranje

vitkih alata iz literaturae SULPMHQD X SRGX]HULPD 7 tpPaMoOMVH YWEBY I W FS U R
YLWNL DODWL SULODJRYD Yt® MERSIU R UHIREDQMP LXTYWDDYOLFDy DY |
PLNURORNDFLMD .RQW,wLkaoXjedam Bmeljastihoivik Hijke @igizvodnje

PRUD LPDWL MDNX ORNDOQX SULPMHQX ND NRkéatin&hoSRER O M
SRER OB MM ] D Mit Gjgshimciljevima, ali i entuziD]PX YRGHULK OMXGL ¢
VX YRGHiUL OMXGL RbpgrénGeaii pMbentadljiiidke fdzofije. PR G X ]t i D

bitt WUHEDMX SUXA&DWL NYDOLWHWQH L HGXNDWLYQH UDGLR
zapoVOHQLFL SRVWD @EIN®WR ¥D PRV YPVOMR¥QL SURMEYe GRIJDYD
-HGQDNR WDNR SRGX]HUD WbjgdhasiamjianyipEovi@hRpratess kakoblbi Q D
SURWRN VYLK UHVXUVD E b&tréb& RnSallUl RGQDLIMLUDBRORPNUK VLC
PRJX XYHOLNH SRPRUL NRG RVQDALYDQMD L &ipHhQ®RIGHQMD VY
PLMHQMDWL NXOWXUX RSKRYHQMD L GLVFLSOLQH SUHPD UD
samo po sebi je da upravitelji nagm konciznoQDJO D ¥ PWIIHWLNUHW D& QMBICISR G X H (
moraju imati UD]XPMHWL aHOMHQL FLOM > @

8VSMHaAaQD LPSOHPHQWDFLMD YLWNH SURL]YRBWHHV HD K YAWWIKIL
elemenatate pravovremerR XY Ry H Q M HVitRiR BlaieGC LEADLYKUAHQD LPSOHPHQWD!
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SURL]YRGQ stHlogedtia BeBmo SRPRUX RSWLRGRQYARUMHG XYRYHQMD
elemenata [7].

Cilj rada glasi:

S U R Qigjigdgodnije osnovne vitke alatee njihov redoslijed implementacije prilikom
restrukturiranja poduzéD NDNR EL VH SRAQROHErQikhbli fadhdijsketdhje

Hipoteza rada glasi:

postupakLPSOHPHQWDFLMH YLWNH PHWRGRORJDAbH CBjeRMILW R P U t
postoji praviODQ L]ERU L U H GpRj¥ddih MiatavitkogiR €@ R G1HP H Q W D

SULKYDUDQMH VXVWDYD YLjNYMHIDMDR G M-S UDLWOIVDOMHM H
]JGUDYRUD]XPVN Hk @Bra Lbizdvjetp® ¥ tkéjno vjerovati u implementaciju vitkih

principa ialatate ih primijeniti zaesencijalno postojanje organiza&cijSustav vitke proizvodnje

QH PpYQAR YLWNH PHWR®RfidEbfija moaBWRY WDNNIL QDpPpLQ UD]PL&A&OMDC(
SRQDaERRNANNh YULMHGQRVWL *ODYQH |]DGDUH SULOHWNMRP VWYD
izgradnja YL]JLMH EU]R SURYRYHQMH YL]LMH SURP&MIabi®QMH L
REYH]H LndstUdrefa &ikkoj proizvodnii teridobivanje naklonosti rukovoditelja poslova

prema sustavu vitke proif RGQMH 2QR aWR EL ofakdne akdliostPoRIikaH E LWL
implementack LM H YLWNRJ VXVWDYD SUBRIdh¥RIGdDWIéledUEindtie Yo pL Q MH C
GD LK VHKka¥RYREB NRMH &HOHali@ p 8§V WERY DBufiE Y R WHEHQ R
QDJUDYLYDQMH [RS\WRAVIWH QDKM HDYLWNLK QDpHA@W X FRALK E ¥ WL
LIXIHWQR VWLPXOLUDMXUH L J]DEDYQR NDBMWNWR DQADWSMKIDIWNH W |
QDJUDYLYDQMD ]D UHDOQX SULPMHQX YLWNIKYPBQEGD ]DSR
Y HIii RV MdAigsDMHU MH WD LGHM DS @iMge aksRanpDikovi @daptacieR
VXVWDYD YLWNH SURL]JYRGQMH PRJX QDV VSXWDYDWL VL)
SURL]YRGQMH VWUDK RG QHSR]QDWRJ ORadppii6d§GQLNDFLM
VWUDK RG NUDMQMHJ LVKRGD DOL L UD]PLAOMDQMH ]DSRVOI
njima samima [8].

OHWRGRORJLMD L SODQ LVWUDALYDQMD

OYR LVWUDALYde QM idcrpvidy VpneieddL VW UDALYDpPpNLK UDGKRRYD L] S
proizvodnje u protdih nekoliko godina i anketnog dijela rada kojemsusvi dobiveni rezultati

analizirani i evaluraniNDNR EL VH GR &optiRaBd) | DNDMIMMD 6 LVWHPDWL]L
alatanapravljenge prema snazi alata, implementacgskrazdobljute RGUALYRVWL VDPLK L
pojedinim situacijamai okolnostima Cilj ovog UD]P L & ®@iMd DeQddhiti kvalitativne i
kvantitativne podatke ipostupkarestrukturiranja proizvodhi sustavaPotrebno jenaglasiti da

se koncept ovog rade¥ H G L Q R P né/piidvétiénbhiketi o implementacijskonpostupkuvitke
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proizvodnje te je ona proedena kako bi VH G Rla @&/ih egzaktnih podataka o
implementacijskomSRVW XS N X X UH D QUQpudmesr&IG psadladari@analizirano25
osnovnih wkih alatakoji su prikazanu Tablici 1.

Tablical. 9LWNL DODWL NRML VX VDJOHGD@I L DQDOL]JLUDC

VITKI ALAT OPIS UTJECAJ
58 Organizacija radnog prostora prema pravilimj Eliminacija gubitam NRML VX UH]
Y 1) sortiranje(engl.Sort) teliminacija organizacija radnog prostora (npr.
(XU HY idrQskoig) svih nepotrebnih stvari za rad gubitciusliegd WUD&HQMD SRW
2) red(engl.Set in Ordey torganizacija
preostalih radnifstvari prema
prioritetui potrebi
3) plLAaUQ@MHING +G U &y L
prostorpLVWLP Ltexyy HGQ |
povremengreispitati
4) standardizacijgengl.Standardizg +
uspostavljanje standardnih rutiza
prethodne korake
5) samodisciplindengl Sustain +
redovita primjena propisanih
proceduraza iad te prilagodba
novonastalim situacijama
ANDON Vizualni povratni sustav proizvodnog pogona| Djeluje kao komunikacijski alat u
(jap. lampa) koji pokazuje status proizvodnje, upozorava | stvarnom vremenu kofidmahukazuje na

NDGD MH SR WdaLkeEUEDp&S &R
to kada treba prekinuti proizvodproces

probleme koji se pojave kako §&odmah
PRJOL ORFLUDWL L ULM

ANALIZA USKIH
GRLA
(engl.Bottleneck

2GUHYyXMH NRML GLR SURL]
RJUD QL p D ppXsNostiHdiXvodnje
SREROMAEDYD XpLQNRYLWR

3 R E R OpvbauznoBt proizvodnog
SURFHVD MDpDQMHP QD
proizvodnog procesa.

analysig
KONTINUIRANI Proizvodnja u kojoj se procesi odvijaju glatko| Eliminacija mnogihoblika gubitaka (npr.
TOK uzPLQLPDOQH LOL QLNDNYH zalihe transport, zastoji...)

(engl.Continuoudlow)

operacija proizvodnog procesa.

GEMBA
(engl.The real placg

Filozofija koja SRWLpPpH RGOD]DN |
sagledavanjstvarnesituacije u proizvodnom
pogonu.

Promovira se dubokodjelokupno
razumijevanje proizvodnih problenma
QDpPLQ GD WitlexURH ®H RL

HEIJUNKA
(niveliranje
proizvodnje)
(engl.Level scheduling

Model planiranja i organizacijeroizvodnjeu
kojemse namjerno proizvodi u manjim
VHULMDPD QINRPHLQLED WX
poluproizvodi unutar istog proizvodnog
procesa.

6PDQMXMH VH YRGHKE&H Y
SURL]YRG pH&a&UH SUR&]Y
serijemanje.

HOSHIN KANRI B8VNODYLYDQMH FLOMHYD S| Osigurava seosljedari sveobuhvatan

- : FLOMHYLPD VUHGQMHJ PHQ QDSUHGDN SUHPD VWUD
(politika r.aZVOJa) obavljanja rada u proizvodnim pogonima Q D [o& & eliminira gubitak koji proizlaz
(engl.Policy (akcije). L] ORGH NRPXQLNDFLMH
deploymernjt orijentacije.
JIDOKA Projektiranje oprem& D QDpLQ GD V| Nakon implementzje jidokeradnici
(parcijalna automatizira proces proizvodnje mogunadgledati nekoliko radhistanica

. . (znatno jeftinija od potpune automatizacije) | (smanjenjeW U R & N R té & ptbbiénD

automatizacija) automatsko zaustakadase otkriju vezani uz kvalitetu detektiraju odmah

(engl. Autonomatioh

nedostaci.

SREROMADQMH NYDOLW

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

3 RY O D b Hopa\kidz Graididtinju
temeljenona zahtjevu kupca, umjesto guranja
GLMHORYD NUR] SURL]YRG
Ovaj alat oslanj@ena mnoge vitke alate kao
a W RomtiKuiranitok, heijunka kanban

standardiziraniad itaktnovrijeme.

Izuzetno X p L Q IRt Yd dManjenje
]DOLKD QD UD]O Opdj ®Wet P

SRYHUDYD QEnghad oW |

smanjuje zahtjeve vezane uz radni pros
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Tablical. 9LWNL DODWL NRML VX VDJOHGDQL L DQDOL]JLUDQL

KAIZEN

(kontinuirano
SREROMAaDQM
(engl.Continuous

Strategijau kojoj radnici zajedno aktivno i
kontinuiranoradena postizanju promjena i
SREROMADQMD X SURL]YRG

2YDM DODW NRPELQLUD
organizacijske talente te kreira svojevrst
motor za kontinuiranemanjenjegubitaka
u proizvodnom procesu.

improvement
KANBAN OHWRGD ]D UHJXODFLMX L | Eliminira se gubitak vezan uz zalihe i

. unutar proizvodnog pogona te vanjskih SUHNRPMHUQX SURL]YR
(metoda za regulaciju | ‘' b v'o M b pTemeljisens D F D HOLPLQLUDWL SRWUHED
robe i zaliha) automatskom nadopunjavanju kroz signaine| RVODQMDMXiL VH QD V

(engl.Pull system

kartice koje ukazujmatoNDGD MH SR
robe.

ukazuju na potrebu za robom).

KOMXpQL LQG

XPLQNRYLWRYV
(engl.Key Performance
Indicatorg

OHWULND GL]DMQLUDQD ]D
napretka premaN O M Xcpij€yvinia

RUJDQL]DFLMH 6QDA&aQR SU
XPpLOQNRYLWRVWL PRJX ELV
SRQDaAabQMD WH MH VWRJD
SDAOMLYR AHDONRHEBIRVIRQD 3

IDMEROML NOMXpQL LQ(
proizvodniji su:

1) LQGLNDWRUL NRMU
QDMYDAQLMLP VWU
LQGLNDWRUL NRML
otkrivanju i kvantificiranju
gubitaka (jako dobar primjer
togaje OEEalaj)
indikatori koji izravnoi brzo
XWMHpX QD |]DSRV
proizvodnom pogonu.

2)

3)

MUDA Uklanjanje svih gubitaka u proizvodnom Eliminiranje gubitaka primarrje fokus
(uklanjanje gubitka) sustavy & W Rerspektive kupcaema dodanu | sustava vitke proizvodnje.

(engl \JNaJSth vrijednost.

OEE Ovaj alat okvirje za mjerenje proizvodnih 2YDM DODW RVLJXUDYD

(cjelokupna
XPLQNRYLWRYV

JXELWDND X RGUHYHQRP S
Prate se tri kategorije gubitaka:

WHPHOM ]D SUDUHQMH Q
gubitaka u proizvodnom procesu. Kada

1) dostupnosstroja iliopreme (npr. OEE 1@ WR ]QDpL GD MH
(engl.Overall vrijeme ispada iz rada) SURL]YRGQRJ SURFHVD
Equipment 2) X pL QN RstrdjathiRrvVspbrost se samo ispravni proizvodi, brzina
Effectivenegs ciklusa) SURL]YRGQ M R RV bité@amd Y
3) kvalitetaSURL]YRGD Q SU| zastoja).
PDCA Ovo je iterativna metoda za implementaciju | Primjenjuje se znanstveni pristup za

(engl.Plan, Do, Check,
Act)

SREROMAaDQMD

1) planiraj XVSRVWDYL SOD
rezultate)
X b lidplementiraj plan)
provjeri (kontrola postignutih i
AHOMHQLK UH]XOWDW,
djeluj (preispitaj i reagiraj na
promjene u sustavu te to ponavljaj)

2)
3)

4)

SREROMAaDQMH

planiraj(razvij hipotezu)

X b Kigvedi eksperiment)
provijeri (procjeni rezultate)
dieluy XVDYU&AL HNVS
izvedi ponovno)

POKA-YOKE
(izbjegavanje
SRJUH&NH
(engl.Error proofing)

Projektiraj sustav za detekciju i prevenciju
JUHADND X SURL]Y&®EQRP V
SRVWL]DQMD SURL]YRGQMH

JIJXIJHWQR MH WHENR L V
nedostatke kontfamate je ispravljanje

JUHADND ]QDWQR VNXS(Q
VOMHGHURP IDJRP SURL]

ANALIZA
GLAVNOG
UZROKA
(engl.Root @ause

analysi9

OHWRGD UMH aD Y kopjdeXolgising
na korijen problema, a ne na brze popravke i
SRYUaAQH VLPSWRPH SUREQ
je postavit VL SHW SXWD SLWDQ
GRJRGLOR VYDNL SXW VH

korijenu problema.

Ovaj DODW SRPD&a&aH NRG R
problem uistinu eliminiran te da su
korektivne radnje uistinu kvalitetno
RGUDYHQH
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Tablical. 9LWNL DODWL NRML VX VDJOHGDQL L DQDOL]JLUDQL

SMED

(brza izmjena alata)
(engl.SingleMinute
Exchange of Dig

2YDM DODW RPRJXuUDYD L]P
alata unutar deset minuta. Tehnike koje to
RPRJIXUXMX VX
- pretvaranjeV YLK PRJXUOLK
kod zamjene alata u vanjske, tj. sve
aktivnosti vezane uz izmjenu alata
trebajuseodvijati dok stroj M Radi
- pojednostavljivanjainutarnjih
aktivnosti (one aktivnosti koje se
odvijaju dok stroj stoji)
- eliminacijanebitnih operacija
- kreiranjestandardiziranih radnih
uputa

2PRJXUDYD VH IOHNVLEL
malim serijama, smanjuju se zalihe te sq
SREROMA&DYD RG]LY QD

a(e7 9(/,.,+
GUBITAKA
(engl.Six Big Lossés

2YDM DODW NDWHJRUL]JLUD
proizvodniji koji se gotovo univerzalno
pojavljuju u proizvodnom sustavu:

- kvarovii zatajenja

- PRQWRIRPIMHQH L SRG

- kratki zastoji

- usporenjai proizvodniji

- gubicitijekom uhodavanja stroja

- proizvedenudio nekvalitetnih

proizvoda

Osgurava radni okvir za smanjenje
QDMpHAaULK XJURND JXEL
procesu.

PAMETNI CILJEVI
(engl. Specific,
Measurable, Attainable
Relevamand Time
Specific goalp

&LOMHYL NRML VX NRQNUH
UHOHYDQWQL L YUHPHQVNI

3RPDaH RVLIJXUDWL XpL

STANDARDIZACIJA
RADA

(engl. Standardized
work)

Dokumentirane procedure u proizvodnji koje
REXKYDQIDOMEKROMH SUDNVH
YULMHPH ]D LIYUAHQMH VY
ELWL A4LYH3 SURFHGXUH N

Eliminacija gubitakestalnomuporabom
najboljih praksaOblikuje se referentna
WRpPpND ]D EXGXiUH DNWL
procesa.

TAKTN O VRIJEME
(engl.Takt timé

2YDM DODW SUDWL L RGUH
(npr. svakih 36 sekundi napravimo jedan
VSHFLSWRIQYRG NRML XVN
VD | DKWMHYLPD NXSDFD 5
vrijeme proizvodnje / zahtjev kupca.

Osigurava jdnostavnudosljednu

LQWXLWLYQX PHWRGX ]I
proizvodnje. Vrloselako primjenjuje kod
RVLIXUDQMD XpLQNRYLY
radionicama (stvaran broj proizvoda /
ciljani broj proizvoda).

TPM

(cjelovito produktivno

RGUADYDQMH
(engl. Total Productive
Maintenancg

&MHORYLW SULVWXS RGUAI
SURDNWLYQR L SUHYHQWL
maksimiziralo operativno vrijeme strojeva i

RSUHPH 730 SUHPD&a&XMH J
LIPHYyX RGUADYDQMde te SUR
operaera SRWLPpH QD RGUADYD(

StvaraVH |DMHGQLPpND RGJ
VWDQMH RSUHPH WH VH
UDGQLND X RGUADYDQM
RNUXaHQMX RYDM DODW
XpLQNRYLW ]D SREROMA
SRYHUDYDMXUuUL HNVSOR
strojeva, smanjenje radnih ciklusa te
otklanjanje nedostataka).

VSM Alat koje se Koristi za vizualizaciju toka 2YDM DODW LVWLpH JXE
; ; SURL]JYRGQMH 3ULND]XMH | proizvodnom procesu te osigurava put z

(m.azlranj.e toka SURL]JYRGQRJ SURFHY®UQD| SREROMabDQMH LVWRJ S

vrijednosti) SULOLNH |D SREROMADQMH

(engl.Value Stream

Mapping

VIZUALNA Vizualni indikatori i kontrola proizvodnog Osigurava se stanjekojemje vrlo lako

TVORNICA VXVWDYD NR MdjehRhmiFanjeX M H pratiti proizvodni sustav te svi imaju uvid

(engl.Visual factory

komunikaciju

u trenutno stanje
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2PbHNLYDQL ]QDQVWYHQL GRSULQRYV

2PpHNXMH VH, &p sé Hemdlp@D LVFUSQRP SUHJOHGX OLlLWHUDWX
proizvodnjete anket i analizi,rezultiratisOMHGHULP J]QDQVWYHQLP GRSULQRVLEF

1. definiranjemnajpogodnijnosnovnhY LWNLK DODWD SUL UHVWUXNW X
jestpronalaskomda LUHJ VSHNWUD YLWNLUYXDO®RW W INVRMRL XWDW H
smanjeneRGUHVYHQLK JXELWDND

2. definiranjemnajboljih WHPHOMQLK YLWNLK DODWD SUL UHVWU:

pronalaskonvitkih alata koji sami] Q D p DXMMQMRH p X Q DR\GRIHY M B Q K1 H
gubitaka

3. modelomSUDYLOQRJ UHGRYV O L M&HpB B&¥RIURMAMOQ MD YLWNLK I
SRGX]HUD
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2. VITKA PROIZVODNJA

U ovomeje poglavljudefiniran sustav vitke proizvodnje, kategorizirani su griphavedeni
QDpLUQIPEHQRHAL XWMHpX QD priSa@ljertHeiiteraitail X W H

2.1.Sustavvitke proizvodnje

Vitka proizvodnja(engl. Lean Production LP) e SRVORY QD ILOR]RoostidnjepLML M
izvrsnostikod RUJDQL]DFLMVNLK RSHUDFLMD L DNWLYQRVWL 3RC
LIDJRYQD SUREOHPD 3UYL MH ERUED V XpLQNRYLWRP LPS
filozofija, a drugi je problenstalnaborba s X p HV Wrbngdn®ma zahtjeva kupavazano uz

veiiX NYDOQMAHWRLMHQH L E U & H JIL\PDRVIOIN. HE\BRoER]éden &iBPova,
SRGX]J]HUD PRUDMX XODJDWL YHOLN QDSRU L WUuekékoMDNR EL
naposljetku ostalkonkurentamatjecatelj.Kada bismomorali definirati filozofiju sustava vitke
proizvodng, WDGD ELVPR PRJOL UHUL GD F MHAR N SEsDstpoVE,ND SUF
0dnosnoMHGDQDHVW QD pabxi2. SIO]LND]DQLK X 7

Tablica 2. Stupovi i elementi na kojim#&0 Hguistav vitke proizvodnjg0]

R.br.| STUP ELEMENT

multifunkcionalnitimovi

mapiranjetoka vrijednosti (VSM)
fleksibilnostprocesa
pojednostavljenj@rocesa i proizvoda

N R U L dbvitoQahel hijerarhije

vitko sustavno vrednovanje
integriranjerazvoja proizvoda i procesa

1 | . RQWLQXLUDQR SRHE
(engl.Continuousimprovemenjs

standardizacijanaterijala
standardizacijproizvoda

standardizacij@preme i alata

5S

standardizacijaadnih procedura

jidoka

V O Lpta@arme i modularni dizajn sa
standardiziranim dijelovima

vLIXDOQH NRQWUROQH SORD

2 Standardizacija rada

— +++H++++H++H+ | H+H+ HHH

razmjenaSRGDWDND L]PHYyX GREH
ERP sustav

uporabanformacijskih tehnologija
razvojstandardiziraniltokova informacija kroz
sustav nabave

brzaizrada prototipova

modeliranjeanaliza i simulacijskih alata ili
UDpXQDOQR SRGUADQLK SUH
1 UDpX@R@RRsusty RGUADYDQM

+H +H+ H+ H |+

3 Sustav informacijske
tehnologije

+H +H
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Tablica 2. Stupovi i elementi na kojim#®0 Hguistav vitke proizvodnje [10] (nastavak)

Eliminacija gubitaka

+H+ +H+ H+ H H +H

osamgubitaka

smanjenjeNIP-a

U H O loManiddgija proizvodnje
specijalizirangroizvodnja
smanjeneVNODGLaWD
sinkronizacijatoka materijala i procesa s ciljem
SDUDOHOQ RjpetagyaRyHQ M D
SMED

neometanmdvijanje proizvodnje
ravhomjernoUDGQR RSWHUHUOUHQM

.ROQNXUHQWDQ LQAt

XNOMXPREYIWHOMDpPD L NXSDF
P H Q D G a@2mblikvgti proizvoda

P H Q D G aeelbklipeda poslova
analizavrijednosti/LQaHQMHULQJ YU
funkcija JODYQRJ LQAHQMHUD
projektiraneNRMH EULQH R SURL]
brza transformacijadeja u proizvod
reagiraneQD JUH&NH L XpLQNRY

Pravovremenaproizvodnja
(engl.Justin Time

kontinuiranprotok svakog proizvoda
proizvodnjau malim serijama
proizvodnja temeljenaasustavuS RY O D p H (
kanban

JIT isporuke kroz cijeli sustav nabave
rasporedroizvodnog pogona
svthaNRULAWHQMD VNODGLaW

Upravljanje ljudskim
potencijalima

zaposlenicivV.YLaAH YMHaAwWLQD
UNOMXpHQRVW |[DSRVOHQLNTIE
inovativneinicijative zaposlenika te vlastiti razv(
obukaL HGXNDFLMD UD]JOLpLWI
stabilnoi dugotrajno zaposlenje
RERJDp@AdsI®§ M H
sustavQDJUDYLYDQMD

0 H Q D G a padeRQahlosti s
GREDYOMDDpPLPD

aktivnostiUD]J]YRMD L REXNH GRE
evaluaciaL RYMHUD GREDYOMDp
povrainaYH]D V GREDYOMDpPLPD
blizihna GREDYOMDDpD

jedinstveniL SRX]GDQL GREDYOM
GXJRUBPQWQHUVWYR V GRE
upravljanNeGREDY OMD p L RibioveU R |

3RVYHUHQRVW YUKH
PHQDGAPHQWD

-+ ++++++++++++++ 4+ H++—++H++H++H++H++H+ )+ H+ |+t

+H +H

vitka misija i vizija

GXJRUBRQBRYQR UD]JPLAOMDE
horizontalan vertikalan sustav informiranja
specijalizibani NDULMHUQL SXW |
UD]OLpLWLP SROMLPD RUJD
stvaranjeN X O W X Uddutdrpory@nizdzije
cjelovita strategija za integraciju sustava
implementaciju organizacijske politike
XPpLOQNBRPIYWRMDQMH XSUDYON
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Tablica 2. Stupovi i elementi na kojim#®0 Hguistav vitke proizvodnje [10] (nastavak)

krug SREROMaEDQMD NYDOLWH
proizvodnjaEH] JUH&DND

V W D WKotiMd. frdcBsa

pokayoke

Cjelovito upravljanje analizaglavnoguzroka

10 | kvalitetom (engl. Total Quality analizakvalitete proizvoda u pojedinim fazama
Management ne samo kadalje proizvod gotov
XNOMXPRIEDMOMDpPD L NXSDF
kvalitete

TPM.

+H +H+ H+ H+ H+ +H

+

JIT

kontinuiranovrednovanje povratnih informacija
grupnetehnologije

specifikacijavrijednosti iz pogleda kupca
usluge kupcimaakon prodaje
dugotrainaSRPRU NXSFLPD
VWUDWBINRHQMH L GXJRU
LIPHYyX NXSDFD.L GREDYOMD,

11 | Odnos prema kupcima

+ + H+ H+ +H+ H+ H |+

Kadase S R Mvadpisatiitku proizvodnju P R & igowoiiti samo R Y R G i@ (DLpH @xtkol D

razP L & O M&iqpdiDQ D pjel Wijednost.Suprotno ockonvencionalnog poslovnog pogleda
VOXpDMX YLWhjetinddt @efriiid lkupld D QH SURL]YRYDp .RG QDpHO
proizvoda iliuslugevitka filozofija usmjeravana pitanjepridonosili ta aktivnostizravno Y ldria
zadovoljstvukupcate je li kupac voljan platiti tu aktivnostAko je odgovor na oba pitanja ne,
tadatrebapostaviti pitanje] D A&t radi. Ovakav koncept i daicija vrijednosti dovodedo

GYD NOMXpQD DQDOLWLpPpND skiwiddtdkoyeldddbjirvrijedndstRivhddtH D W R
koje ne dodaju vrijgnost. Pojam dodana vrijednost odnexsina transformacijske aktivnosti koje
GRYRGH NXSpHY SURL]JYRG X SRWSXQLML L NRPSOHWQLML R
togg aktivnosti koje nemaju dodanu vrijednost @meNRMH QH SRYHUDYDMX YULMHC(
LOL XVOXJH QSU OMXGVNL WURANRYL WURANRYL VNODGLaW
potpunostse razlikujuod ORJLNH NRQYHQFLRQDOQLK SRGX]JHuUD > @

6OMHGHUOH W HVitke Proiz@den® égkdpaiee L aLURN SRJOHG SUL HYDOXD
preciznije pri evaluaciji toka vrijednosti poslovanja. Ovge N O M Xdufupanje od
konvencionalnog poslovanja. Tok vrijednosti predstavlja cjelokupan ciklus aktivnosti, od
inicijalnog kontakta kupca doQDSODWH SRWUDALYDQMD ]D SURL]JYRG N
BRGX]JHUD VH X YHULQL VOXpDMHYD ERURDEDRGQEHVMR¥IRWDBI] Q
XPLOQNRYLWOD SYLPMLK WHKQLND RVLJXUDYDopgativmeQDPHQN
XpLQNR YakWwrRediagdti R P R J X @anahzid poslovanja SRWSXQR GIOHHEDH EW H J
pritom tekav pristup ukazujea togdje suprilike te koji su prioritetikod aktivacijekapitala[11].
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Zatim dolazi princip toka (engllow L S RY O D p HU))MIDk ukti@alnonstanju predstavlja
QHSUHNLGDQ VOLMHG DNWLYQRVWL NUR] SURFHV EH] ]DVWHF
aktivnosti. S druge stranNRQFHSW SRYODpHQMD ]QDpL GD VH DNWLYQF
postoji jasan zahtjekupcg nikako ne prMH 3RYODpPpHQMNMVMAWMHG WWR MY OWMD SR N
WHPHOMX X]J]URND SRWUR&GQMH LOL NXSpHYRJ |DKWMHYD NC
zahtjeva kupca.

Bitno U D] P L & 0tk PrQiaddinje neprekidni@ i kontinuirana eliminacija gubitak&otrebno

e QDJODVLWL GD SRVWRMH UD]OLpLWL WL S RBYrhaeliniBdcfgDND NR|
nepotrebnih aktivnostiR V O R E Dey Drénvd |1 resursé&kako bi ljudi bili SRVYHUHQLML
aktivnostima kdMH VWYDUDMX GRGDQX YURDNE BDBIRNVD p A 105 DINAG Y L\
UDGL WH&ANR LOL GD SR HIHQW LRHENDDGH M H®U R/R]PR G DWMH YW
proizvoda s manje resursaAWRNRQDpPQLFL WUHED UH]XOWLUDWL YHULP |
WUALAQRJIY KGRM E@DG QLRAMN X E LtOteRdEkobi seRYD QDpHOD LPSOHPH!
X ELOR NRM HjinsaRn@ba]ipiakjativrhovni P H Q D G a®ikl @daju prihvatiti swvi

pojedinci XQXWDU SRGX]JHUD 3ULVWXS YLWNRM ILOR]JRILML QH P|
postojanja [11].

2.2 Gubitci vitke proizvodnje

/IRJLPND SRGORJD pNRdn®vitkeWilBzdfiie fokilsirana je na otklanjanje svih
PRJXULK JXELWIRNGX [X@RW BB D DPPYLR @WweDQ i kbko bi se aktivnosti
XQXWDU SRGX]H QD RAS» thk® @ijddrdRi. 3 R E R Opricilik@vBost rezultira

boljim LIYRYHQMHP RSHUDFLMD &WR RSHW UH]XOWhgledD RWNOL
gubitaka i kvalitete.SustavanL P HW R G L p D Qubike $jPpdaojeiBsustavannapad na
bLPEHKLKNHPIHD ORAH NKeyhBlj@ogMoblawhel shmog upravljanja. Shigeo Shingo

bRY Mdji Me smatra jeim RG YR GHNIUKp QMPBWX XM X RSWLPDOL]DFLMH
procesal koji je detaljnoopisaoToyotin proizvodni sustayengl. Toyota Production System

TPS) utvrdioje sedam vrstgubitaka koji su prikazani ndi§ 1. [12].
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1 2 3 4 5 6 7

Prekomjerna aNDUW Nepotrebne Prekomjerna Prekomjeran YHNDQN Nepotrebni
proizvodnja zalihe obrada transport pokret

Gubitak(jap. mudg

Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu ili usluzi

Slika 1. Sedam vrsta gulaka [12]

Pravi tvorac teorijeo sedam vrsta gubitalje Taiichi Ohnote je on prvi ukazao na problem

gubitala vezaih X] SUHNRPMHUQX SURL]JYRGQMX &4ANDUW QHSRWUL
SUHNRPMHUDQ WUDQV S&rngpwitrelmel poRrEXdlied s kasbijé \6sRMaditori i

VW U X p QIVREEALXppaM|Bnja proizvodnim procesimdodali M Redilan gubitak, a to je
nedovoljna L V N R UL poéntifalR \ZaposlenikdNa Sici 2. prikazanaje YH]D L]PHyYyX VYLK
HOHPHQDWD YLWNH SURL]YRGQMH L [ISULSDGDMN
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Slika 2. Dimenzije sustava tke proizvodnje te veza s gadima [13]
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2.21. Prekomjerna proizvodnja

Kada se govorio problemu prekomjerne proizvodnjeada se mislina to da nije potrebno

proizvoditi YLAH SURL]YRGD Q@HOR EWIR SNWURAL YW Gto\pdtreBnd (iH QHJIR
SURL]YRGQMD ]D 3AYHDNNRPWOIX DM SURL]YRGQMD RPRJIXUDYD UL
ili uslugekoju YL&IH PRAaHPR SODVLUDWL DO Lpraixvedife WidhiNsRalR PR J X (I C
(npr. gomilanje nepotrebne dokumentacij€p. vodi pretjeranimzalihama YHULP VNODGL&W
dislokaciji WIP-a i gubitkuvremena[14].

2.2 aNDUW

Kada se spomene pojarda N DddMahse pomisli QD ILJ]LpNL Q@riditwvd@&U@R GHN D U W
SRGUD]XPLMHYD JUH&NH X SDSLURORJLML NDVQH LVSRI
specifikacijamate uporabuSUHYL&H VQURM QI VD 2QR aWR WUHED QDJ¢
aNDuavio XWMHpH QD W UR aNXBdd Bn&SdpRaiprazModpRj&v/H potrebno ga

je preraditt DNR MH ,PLRQ XséldHprotivnom neispravni proizvodpretvoriti u otpad.
Generiranjeneispravnih proizvodae rezultira samo gubitkom materijala i radnih resuréad U

stvara nedostatak materijala, blokirajup@nirani sastanci, dolazi do praznog hoda na daljnjim

radnim stanicamée VH SURGXOMXMH SURLMRGQR YRGHUH YULMHPH

2.2.3. Nepotrelme zalihe

Nepotrebnim zalihamamatrajuse velike razine sirovinapoluproizvoda i gotovih proizvoda.

Velike zallhe RYRGH GR YHULK ILQDQFLMVNLK WUR&AGNRYD VNODGL
RSHUDWLYQLK WU RA porastineigpieOriinGrbiza/ddb. Rditdbe uslijed stvaranja

velikih zaliha XNOMSIRXNHXIDQR YRGHUH YUSMHFHQFURNMX YRG WM HKWY
problema i SRYHUD QH zhDpodldvbothSHFLOMX SURYRYHQMD L XVSRVWD
QDEDYH L]JUD]JLWR MH YDAQR VPDQMLWL ]JDOLKH NRMH VX QD\
proizvodnje[14].

2.24. Prekomjerna olrada

2GQRVL VH QD UDG NeanhhklspheahpRatitQ Prinvét) kvhg rada pretjerana
kvalitetD NRMX NXSDWOQRBWWBUDARG WRPQLMH ORddindNRaGyVWUXLU
nedostatak potrebnih sredstava za rad (npr. strojevékoRnerna obrada pojavljujee u
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situacijamau kojima se primjenjuju VO RAHMHWAHQMD XPMHVWR MBCGRERVAID Y Q
obrada obeshrabruje zaposlenpteizlaganju Y O D V W L Wrd{zvodvlii épidr@cia®izaziva

nepotrebnu hiperprodukciju na strojevima kako bi se opravdala injy@sticilaganja u skupe

strojeve [14].

2.25. Prekomjeran transport

Svako kretanje materijakojene VWYDUD GRGDQX YULMHGQRVW QD SURL]Y
kretanje matgjala L]PHY X R $ BnhDase Mepotrebnimtransporom. 7UDQVSRUW L]PHY
operacijarezultira vremenskinproduljenjemproizvodnog ciklusde slabom X pLQ NR.YBIW R & 0 X

koji transpoW X SRGX]|Hse ¥ PROBHHGDWL NDR JXELWDN  OQéré@niHVWUXNI
WUDQVSRUW SROXSURL]JYRGD LOL SURL]JYRGD SR VYRMRM
poluproizvoda i proizvoda, ali istodobno dolazi i d® & prijenosa informaca [14].

226 YyHNDQMD

3RG SRMPRP pHN&vGamb kadR [@Naddilo besposlen ili je stroj u praznom hodu.

8]JURN pHNDQMD PRJX ELWL RSHUDFLMH NRMH SUHGVWDYOM
SURL]YRGQMH XQXWDU SURL]JYRGQRJ SRIJRQD .DGD VH YULN
gubitak, odnosno javlay H QHSRWUH ZEQRDEHWND QB R 3egbtbwy ivijekMdda O M D

VH REUDGDN LOL B D RekpiidubditatedietinakoXx WMHPpH QEUOMXGH |
proizvoda QULMHPH GRN MH U D Gs8 IptholoheMsk&tistio aQed ekBcduli

0 G U a D ¥tvjeusl irbprem§L4].

2.27. Nepotrebni pokreti

Ovaj gubitakodnosise Q D VXYLJA@NH SRNUHWH Lkgd ndhajd Wklk@aewerels D G QL N
trenutnim RSHUDFLMDPD .ODVLpDQ SULPMHU EHVSRWUHEQRJ N
pPURL]YRGQMuU EREBMMREULPMHU QHSRWUHEQL LOL WHA&ANL IL]L
ergonomijeradnog mjestad W RN KQ D peuitiFelgunitkom YUHPHQD 2QR d4WR WUHEI
proizvodnoj ergonomiji radnjeu u kojimase radnici trebajprotegnuti, iskriviti ili sagnuti kako

bi napravili neku radn kojaje dio proizvodnog procesa [14].
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2.2 1HGRYROMQD LVNRULAWHQRVW SRWHQFLMDOD ]DSRVOHC

Ova vrsta gubitka ne spada pod standardne gubitkeaT®Se svep HASRMDYOMXMH X GDQ|
SRVORYQRP RNUX&HQMX 1HNRUL&AWHQMH LOL QHGR¥XROMQR
PR&H ELWL RGO XdadXoxgahizacjis\® B X |HU D P RoliXo &k&Edvdviemeno

SUHSR]QDMX YMHAWLQH L GREUH INGRHRRI X YSRMLVKU]DARER W O HGHLO
QH SUHSR]QDMX WDOHQW VYRMLK |[DSRVOHQLMNP 3ULPMHUL C

1 dodjeljivanjezaposleniku krivih zadataka

1 nepotrebnadministrativni poslovi

1 O Rkamunikacija

1 nedostatakimskog rada

I OPHQDGAPHQW L QHGRYROMQR HGXNDFLMH

2.3. Vitko vodstvo

Vitka proizvodnja kakvu poznajemo danas razésiz Toyotinog proizvodnog sustava pa bi

ELOR ORJLPpQR g pLwodstWanjdgbvMdd MR a Xa€lnjddgdjBl unutar Toyotinog
proizvodnog susta Toyota ima horizontalnu organizacijsku strukturu gdje postoji nekoliko
VORMHYD L YUVWD PHQDG&PKQXDR JXR XH XV BWDHEeNsRME X | H G D
VORMHYL L YUVWH PHQ D& arfRyeIWWDD QUMVKD B RWUNBDYMHW XM X |
Glavnaje filozofija Toyotinog vodstvaQDSUDYLWL GLVSHU]JLMX RGJRYRUQRYV
QDMQLALK PRJXULK JUDQD &aWR X SU kzapdskrcEnxU[@piinoj GDWL Y
se ILOR]JRILML SXQR HRepbhNiX§juHvelikG odgBwiDost prkreiranju poslovnih

procesa, ali i pri kreiranju kulture rada H.6

SRGX]HUD VRINKWYWBMX QD REYH]Hnhtréb&ldRLY R BiQkadést haY Ry D
RpHNLYDQMD NRMD a4HOH SRVWLIRGXBRINXEDY DD MXRXS RN YWD Wi
EH] GD VKYDWH L LQWHJULUDMX YLWNX ILORWRWMX JUNB/HN X
UDGL? IQHYRX ALOMHYL L RPpHNLYDXIDWRD aRVAR YWRIY HR pHUNOSNHR X 7
proizvodnim pogonimaXp L QNR ¥l WIRM M@GMH |]DSRVOHQLND NsiaMéyy EL VH
SREROMaR@®EWBNIZRDQMH SRVWLAH LQWHJULUDQMHP, nAR\RWLQ|
QDpLQ S&@dnoKHODaH X VSRVREQRNAWKXGHQLPOQDISRWPE&P |D MD|
SPLOAQNRYLWRBVWH YSRYPRIBWMIOM X p QD HN@GLNDWRUD

1) sigurnost £ XN O M X p X M éhomiR O diiz4jn Hadrdog mjesti smanjenezljeda na
radu
2) kvaliteta £XNOMXpXMH HGXNDFLMH L We&JBHQH D MD Q MR FSHYRIE®R
3) produktivnost +R E X K ¥télribBpunjavanjeahtjeva kupaca i upravljanje resursima
4) W URAPRX K ¥puajBnje prethodna tri kriterija, ali pritoN RQW U R U P D QM XMX [ L
WURANRYH
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Znak XpLQNRWRGANRW YD XNOM X pexdeshiedid. aseadenfeljevd Glavni fokus
vodstva trebabi ELWL QD MDpDQMX L UDVWX OMXGL 9RYDBDKBRUD LVS
mora biti na razvoju sposobnih ljugkkobi VH SRVWLJOL MRa YH@.SRVORYQL UH

Vitko vodstvo osigurava potpun i cjelovit pristupagkom pojedincuskupini i organizaciji.
Osnovna] Q D p DakbgDrodstva kontinurane SREROMAaADQMH SURL]JYRGQMH X
oni mehanizmi koji pridonose stvaranju dodane vrijednosti, a istodobno se minimiziraju i
eliminiraju svi nepotrebni gulit Takva vrsta optimizacije unutar bilo kojeg sustava nije

PRJX 0D XipH R N RydstwaRVitko vodstvasvakoj organizacijimora osiguratipotrebnu
transformaciju V W Y D kidafivnoiiiboativnoi pozitvnR RNUXaH QKIRIY QRNPMQ DG AP H C
osigurava W ]LMX RUJDQL]JDFLMX NRQWUROX L XSUDS@MDQMH Y
kompetentnost, to jest visokUD]LQ X |]DMHG QL &4/ yoBiL |.D B RI\W LDOMFHLI®IL p N L K
O9LWNL YRYH QLWIXPRSRYREQMHWL YHUO ELWbheXissdddi& QL L S
turbulentnoj poslovnoj okolini DQDaAQMHP QHSUHGYLGLYRP G&wWpelPLPpQRP
SRWUHEQL V Xkdi npuYdati Ydgnd odgovore na izazove vremena. Vrijeme je za
AYRYH UDWQLNHS3 NRML UH ]D P L btrijsolg \doba XTP ol @tdicPsktki DG aH U H
YRYH 3URPMHQH L QHSUHGYLGLYL L]D]JRYL MDpDMX QMLKRY
organizacije budu spremni za nove bitke. Oni ne gube vrijeme na nepotrebne rituale i jgjihovo
QDMMDpPH RUXAMEKNEX |V DJDIERUD X SRILWLYQRP R]JUDpMX VD
NRULVWH ELpHP GD EL $SIUW & R®dajiyisiedMdhaE BHQHmiNeXda |

oni zadovole VYRMH SRWUHEH ]DN U B DR\ Ia¥XDedApa itd akcije Stoga
VOMHGEHQLFL X RYRP WLSX YR GVith WIR {OHH QPHR IXU poiske4l6iid L 21 QG L \
svaNOMXPROMD NRMD VH RGQRVH QD |DSRVOHQH L RUJDQL]DF
S R M H G Iskynpi@rganizacijsku dinamiktANR aHOLW N BOPVOWBYMRM SRVORYC
jednostavnanorate biti najbolji u svemu pa i u vodsty7].

2.4 TPS

1DMY D @D MmhpdhB nedostatgk prirodnih resursa] ER J  pjel Jdpanoduvijek bio

primoran uvoziti velie NROLPpLQH UHV XU Vi URravo td pQoDXiMartifaDapdalu
QHSRYROMDQ SRORADM XemRsiidVirae 06pa&ibi WSAB-QnRiéWblpskimF L
zemljama. Kako bi premos$iti RY X SR W jJd@aNdRainlustrija moralase fokusirati na

proizvodnju koja se temeljina boiRM NYDOLWHWL YHUORM GIRENMQRMMMQI
proizvodnje. Prvarganizacij&koja je prepoznala taj smjbila je upravo Toyot§l8].

'UXJD YDampagan® odnosu na EuropuSAD bila je koncepcija rada, gdje su Japanci
L P D O L sWjébi) Xnanje i odgovornost prema posBVé& kasnije pokazal&ao jedno od
N O M XpHzKOrd napredak. Glavne crte Japanaca su [18]

1) JUXSQD VDYMHVQRVW RVMHUDM ]D MHGQDNRVW &aHOMD
2) velika razina sposobnosti koja je reatilvisokogobrazovanjdae & H @a\h@pretkom i
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3) IRNXVLUD@apbsadL Y RWD

Upravosu seW H ] Q DOPWIONRY QR SUHF U W D OMIDLS R Q@ VINRXG IXQKE(XD/ W/UDINVRX |
V O MeH Q B p BN H

1) VXVWDY FMHORALYRWQRJ ]DSRAOMDYDQMD

2) sindikati rada u poduzeélL P D

3) PDOD GLVNULPLQDFLMD L]J]PHYX UDGQ L Wiitelcohat sftaf)NR&N R O R

4) PRIXUQRVW UDGQLND GD QDSUHGXMX GR UXNRYRGHULK S
RVMHUDMD MHGLQVWYD L]PHYyX UDGQLND L SRGX]JHUD

Toyotin proizvodni sustav osmislig i razvio Toyotin dopredsjednik Taiichi Ohrte se taj
sustawunutar Toyotine korporacie PSOHPHQWLUDR JRWRYR SHWQD-HVW JRG
X WDM VXVWDY RSLVLYDOL NDR VXVWDY WRND SURL]JYRGQMt
FMHORNXSDQ NRQFHSW 7R\RWLQRJ SRVORYDQMD 7R\RWLQ
QDYHGHQD ¥ RidizgriXgoditidda,organizacjluSRVOD VWDQGDUGL]DFLMX UL
proizvodne serije, brze izmjene alaléll, kanban jidokui andon [19].

2.41.JIT

OMHURMDWQR QD M¥ pavQuieenadprdizikioini ili8r6(engl. JustIn-Time jer

VH QMRPH ]QD p 2alhe polupibvQdd Xdvbivoda. Primjenom ovog modela Toyota

MH GRAOD X VWD@OWLHKREMH WNKODIGDOWKRD IQUOPRLWML GR pH!
QLVX SURL]YRGLOL A]D VYDNL VID-XHldiey N'WXIHDQWOHAR B GADHD M
proizvodnje. Tako sw Toyotinim proizvodnim pogonimg DEL O MH a H @die SuJutiesvi H U L
RGOLMHYDQL EORNRYL PRWRUD LRapaR dQot@/Dr@tdr. XU M HP HNM L P
]QDpDIMANENoOje QHVWYDUD AMIROXSENURL]YRGLPD YHUO VX VYL SR(
bili odmahsklapani u gotov proizvod koji je imao svog kupca. Takav pogled na proizvodnju bila

je potpuna novoger VX RVWDOD SRGX]HUD X VYLMHWX MR& XYLMHN S|
QH RYSODpHQMD?® SURL]JYRGD 3RYODPHQMH SighgpmRIGD RG V
XaAaWHGDPDjeXnigROBYWIHEQD YHOLND VNODGCHCA Y ikazagig®@ LKH > ¢
UD]OLNDAuildnjey XS R Y O D preifyddibg procesa.
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Slika3. 5D]JOLND L]PHYX SQUREHHOBGHDH) HASRY O DFH[ZDM D

7THPHOMQD UD]OLND L]RDjpy@abRAL ARG Q I pitifRvjdna Sici 3.,
gdje je vrlojasnodasNRG AJXUDQM DgroGesiRYMIRGRWMHQL GREKDMOMDDPLP
ASRY O D pdizQobnizprageVL XYMHWRYDQL SRWUDAQMRRBuAnNeSDFD 3L
SURL]YRGQMH SURL]JYRGQL SRJRQL UDGH QD PDNVLPDOQLP
sustava AS R Y O ¥ [pkdi@idDje ona zasniva na manjim serijama koje imaju svog kupca.
Proizvodni sustavu kojima g proizvodnja uvjeteana zahtjevom kupcamanjujuzalihe na
VNODGte ¥ MLVWOYDUD EUAIHRG]DXKVOMHYRIWUYWBELEWD .DNR EL VD
VXVWDYD AXKIXYDQYWMPF:ASRYODPHQMD?3 SURL]YRGPRIMKEINXVSLR S

-
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promjenusustava rada kulture & W Rlobtd uspjela tijekom svojeg kontinuiranog ulaganja u
napredak.

2.4.2 Kanban

Toyota je dugi niz godinastvarala preduvjetea prelazak nalIT. Jedan od preduvjeta za
XYRYHQMH SUDYRY UH P jd vdragjeR LY WRG (VO WIDORRML UH SRGUa
proizvodnje.Taj je alat biokanban

Kanban MH MDSDQVNDUW.IMEKp NPBMD MH SULpYUAaUHIGRUp@D SRV XG
dijelova na transportnoj traci. Osnovnaporabakanbana stvaranjeje sustava upravljanja
proizvodnim informacijama kojn se ostvaruje susta¥S R Y O 3 pidigvbdtibje. Postoje dvije

vrste kanban kartica. Prvasu vrsta proizvodnekarban kartice, a druga traportnekanban

kartice. Proizvodnekanbankartice koristese |D VLJQDOL]DFLMX SRpHWND SURL]
transportne kanban kartice koristeza signalizaciy nadopunjavanja ili uklanjanjaaterijalaili

proizvodasa zaliha [19].

U tradicionalnoj masovngjroizvodnji SO D Q S U R L ] YsRsSaRdyIr&tn®jbpesabijie svaka
radnaoperacija proizvodprema danom planu proizvodnje RTp Q prMzdodi se bez vremenske

povratne veze stvarnim potrebama prethodnimradnim operacijamaUmjesto togakanban

funkcionira kao alatza realno planirane proizvodnje koji povezuje i sinkroniziwodne i

nizvodne operacije. Nadalje, u tradicionalnoj masovnoj proizvodnji Keetaaterijda L] P HYy X
RSHUDFL MsBsanB &ddi§i Dzvodna operacii@RY U AL V YdRde takdraMarBX pL QD N
Ajuranja® materijala prema nizvodnim radnim operacijamakvba Aguranje® materijala kroz
proizvodnju pogubnge jer VH QH SRAWERXROMDYDMX SRWUHEH QL]JYRGC
suprotnosti stakvim planiranjem mizvodnje kanban NRQWUROLUD WRN PDWHULM
XYDAaDYD ¥ UNRIGitRddrifalxkoju trebaju nizvodni proceskKanbanu biti kontrolira
proizvodnju kontrolirgjuu L WRN PDWHULNRPDIOD L LQIRUPDFLMD

yetiri su glavhaazloga za implementacijkanbang21]:

1) V S UM H hiperdeoQuiddijematerijalaL]PHYy X RSHUDFLMD
2) osiguraneMDVQLK SURL]JYRGQLK ]DGD 0WDHIP]|H Ghispediabid L M D
(kanban WR SRVWLAH istocddbbop@ahdDavhXnirh kretanjem materijake
SURFHVRP SRYODpHQMD SUDYRYDOMDQH NROLPLQH PDWI
3) V O Xadiliteljima proizvodnje kao alat za vizualnu kontrolu kako bi zjedu liiza ili
ispred planiranog plana proizvodnje
4) uspostavljamodel za kontinuirano X Q D S U M(bV§ikd ®aviban kartica prelstavlja
R G U Hgpke@mik zaliha unutar lancaijednosti te smanjenjebroja kanban kartica
unutar sustava iavno odgovara smanjenju zallhpLPH VH SURSRUFLRQDOQF
YRGHUH YULMHPH SURL]JYRGQMH
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8 S RpHWN Xmadi Broyjap&Rkih S R G X Jrhplebentirao Toyotinkanbansustav s dvije

kartice, no krajem 7h godina Y Hjé stotinu japanskih S R G X ] H U Dkahbrabs0stav. U
SRpHWNX MH YHULQD MD S xenhvad sListad K @ondim kartiddriR, ieviayije O D
VOXALOL VX V kanbabkarransaRRAYOQ takvog pristapilaje ODNAD LPSOHPHQWI
kanbanaNDNR QH EL GsR a@manz#&ijiNKdd takvokganbansustava proizvodse
premadnevnom planu proizvodnje, no dostave prema kupciynd &dHransportnin kanban

karticana GenerdD Q R J O, H&lbavsXeédhom vrstom kartica u bige bila proizvodnja po
QDpH®ueMe SURFHVD YH]DQD VD VXVWDYRP LVASRYRFHHIQGRV
SURFHVD ORJOR ELbilaHekaHista tanriciskbgahdana no s vremenom su

japanska podiHUD XYHOD L GUXJB&XW R UWRV GCARNAMHEQMR pERdg potencijala
kanbang22].

Proizvodnja i tok materijala tkanban VXV WD Y X sé&fRa® wko tokanban kartice
signalizraju. To]QDpL GD QH SRVWRML S pRiE/6eddjeAKD SHUDS\NLLR\GX X FD MH

2.4.3. Brze izmjene alata

7R\RWL MH WUHEDOR JRWRYR SHWQDHVW JRGLQD GD LPSOH
implementacije TP u vlastitim proizvodnim pogonima hje SURaHW XVSRQLU&D L SDG
je Toyota lila pioniU WDNYRJ RUJDQL]DF L MooV BiojeVIDR/ID$amMB y H Q M D
ako su strojevi, oprema, ljudiok materijalai informacijabili XVNO.D¥KQKUL GD VX OMX
proizvodni po Q D p Hy@rahjaAbili naviknuti obavljati samo mali spektar radnih aktivnosti,

jedan od Toyotinih problema bija prilagodba ljudi i radnih mjesta na fleksibilnoBugi veliki
problem s kojim s8oyota VX RpL@EISEYBDDQD SRWUHED |]D LIPMHMRP DOD
QLMH SURL]JYRGLOR SR QDpHOX PDNVLPDOQLK SURL]JYRGQLI
IOHNVLELOQRVW SURFHVD GRA4OR MH GR SRWUHEH ]D EUAR
radnim mjestima. Toyota je shvatila daH -,7 ELWL P Raks budu IRFADUALL W pILQNRY LW
brze izmjene alatfl9].

2SUHQIRWR UMHRARWD VH VXRpLOD VD; V@addddjHidizRoddjUje&darO HP R P
stroj tijekom smjene proizvodi jednu vrstu dijela ili poluproizvddae izmjene alata javljaju

rijetko. Suprotno tom, u vitkoj proizvodnjijedan stroj tijekom smjengroizvodi nekoliko vrsta

dijelova ili poluproizvoda pa timeastei broj izmjena alatakako bi seproblempojednostavipu

vitkoj proizvodniji jedan strojza lijevanje,ako na sebiima montiranu kokilu za lopga, PR aH

lijevati lopate, ako pakima montiranu kokilu za lijevanje grabljiPRaH O IsavindfdbNe.L
SUREOHP M HuXrakbRréntend)\Wreizvodnji jednom trenutku trebigevati lopate,a u
drugomgrablje, a znamo dako & H O L P R s$bbktupkHijévanja lopatatrebamodemontirati

kokilu za lopate i montirati kokilu za grablje. Vrijeme za izmjenu alata, odnosno kpkdma

vitkim Q D p H @ L ¥2Bubitakjer taj rad nema dodanu vrijednost za kugéastupakskidanja
VWDUH L VWDYOMDQNHUQ B QM DR INDHR SIRVFU B XHRGYLMDQMH Y|
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GLIDOLFH VWH]IDQMH JULMDQMH LWG 7DM VDY UDG WURAL
roku. 7 R\RW D V Hprew$ R prh réblefnorte napravila jedan niz stalardnih procedura za
operacije izmjene alata.

2.4.4 Jidoka

VHULQD 7R\RWLQL K SIDVQXANLD LS R @ W EHaBuM kB iWIT getopitno dva
QDMYDAQLMD DVSHNWD QRYRQDVXDXRJ GIX ViwwBljy Da SURL]Y
SUDYRYUHPHQRP WRNX PDWHULMDOD GLMHORYD L SURL]YRC
da se unutar proizvodnog sustava ne pojavipgispravin proizvodi te da se oni pravovremeno
prepoznaju 7R\RWLQL ISQERQW HUQL WARDH®ARLAYWROVX EURM DXWRPDW
za kontrolu kvalitetde prepoznavanjenaterijala. Takav sustav funkcionirf@m QD QDpLQ GD ND
god bi seprepoznameispravardio ili proizvod,jidoka EL WR VXVWDY QR pLN)HR S Y\DIDD
nastavkukada se @poznaneispravan proizvqdstroj se automatski ugasi, upali se crvena lampa

(andon L]QDG XUHYyDMD NRMD VLIQDDG QLN SUDERXNEO SIMHEADHYH
9DAQR MH QDSRPHQXWL NDNR MH ]DGDuUD UMHaEDYROMD X]UR
VDPR QDMEOILAMDNRDERQ INDREOHP WUHED UMHADYDAKL X aWR
SRGX]JHUH QLWM H&DsMeEDLMIX kratkom vremenskonoku, WDGD SRGX]JHUH Q
spremmo za tranziciju s masovne na vitku proizvodnju. U Toyotise pogonina smatralo da

crvena lampaghdon QH VPLMH ELWL XS hékbikoQcRur@iHta WaR radnid@ bu R G
trebali & X UQMR H alryke pvdblema [19].

2.45. Andon

Toyota je bila pionir novog sustava proizvodtgee pristvaranju XYRYHQMXVIWUHOD V M
jednim problemomD WR MH SUDYRYUHPHQD NRRUGLQDPpioMdn UDGQR.
SUDYLOQRJ WRND PDWHULMDOD GLMMIOKR RBHUBRDMB URBR]W®R)
andonsvjetlosnim sustavom koiji je sighzirao smetnje i nejednolikosti proizvodnog ritma. Cilj

takvog sustava bip GD VYDND RSHUDFLMD X SURL]J]YRGQRP SURFHVX
vremenskom rokuAko je neka operacija kasnilasYZUaHQMHP VYR M landdnsufiavH WD GL
signalizrDR N D & Q M H (pMiEvoldndg<rienhg\ oD N

60OLND SULND]XMH upv@hi2¥ridpria @ T8ydtinfPrivigidizvodnim pogonima.

Operacije A, B i C proizvode dijelove idastavnicea operacija D sastavlja navedene dijelove u

nekakav sklop. Ciklusn&k UHPHQD RSHUDFLMD $ % L & L]QRVH L
]DNOMXpND NDNR MH RSHUDFLMD & VD VYRMLP WOBRMDQMHF
diktira radni tempo proizvodnjdko QHND RG RSHUDFLMD $ % & L ' SUHPDal
1 VHNXQGL WDGD UH VH axdsip @aLoperackamhy W,(BHC O DPReSithije
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JRYRUHUL RSHUDWHUL QD QDYHGHQLP RSHUDFLMDR® PRUDM
pritisnuti gumb KR MLP R E D Yadda@snsixwkBkil p¢ operacija z# UAHQD $NR QH XV
REDYLWL ]DGDUH X lamgddNHX Q& ID XFWURPHWY NL XSDOLWd QD MH(
UH RVWDOL UDGQLFL SULVNRpPLWL X SRPRU > @

Slika 4. Skupinaproizvodnih operacijai kojoj se primjenjujeandon[19]

2.46. 1D pHRSa

9LWND SURL]sé&paiMdkadiBREd] ali i kao set alata i tehnika kojima je ailjvrditi

L HOLPLQLUDWL VYH JXELWNH XQXWDU SURS i HRGQ/GARIAVEHIGRF H V
se vitka proizvodrg razvila izTPSovih metoda i radnilpraksi skorijenima u proizvodnji
NRQWLQXLUDQRJ WRNDa Bdrda.QPpfakh Ovitke DprotzkoQrje\ prvie puta
populariziran 1996h godina izdaanjem knjige Ahe Machine that Changed the Wotldutori

te knjigebili suJames P. Womack i Daniel T. Jortessu opisali uspjeh vitke proizvodnje
automobilskoj industrijiKasnije sSUSUR&ALULOL VYRMX SR UXd\dgl&silivkeke NRM S U
VH YLWND SURL]YRGQMD PRaH LPSOHPHQWLUDWL X SUHJUZ
SURL]YRGQLP LOL XVOXaQLP GMHODWQRVWLPD seRDANIWINRM
na pet vitkihQ D p H 10 B23]:

1) Precizno odredi vigdnost svilproizvoca

2) Utvrdi tok vrijednosti za svaki proizvod

3) Napravi protokvrijednosti bez smetnji i prekida

4) 3UHSXVWL NXSFX GD SRYODpL YULMHGQRVW RG SURL]YR}
5 7HAL VDYU&EAHQVWYX
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&LMHOD YLWN D V HOWRI &h\pain) P [Ret@ i jaso naglasiti da je vrijednost sve
onoza aWR MH NXSDF VSUHPDQ SODWLWL 7R ]J]QDpL GD MH WI
SURL]JYRGQH LOL XVOXaQH DNWLYQRVWL % X-& Kdirebr®@ep MH YLV

V D JO H G D WQ Do ®RgDaeiséiteringljio TPSL6b]:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Temelji svoje odlukena GXJRURpPQLP SODRQARPWMHYOLPD pDN L SRG
NUDWNRURpPQLK ILQDQFLMVNLK UH]XOWDWD

Toyota je uvijek polazila odtvaranaYULMHGQRVWL |]D NXSFDlo@UXawWYR
QDpHOYRMHN ELRVIRPPRHWOD SURH]YRGH YHUOU L ]D VYDNR GMH
Odluke i djelovanja unutar Toyote nisu bile usmjerenema NUDWNRURpPQLP FLOM
YHU V XshjerendQD GXJRURPQH SODQRYH

.UHLUDM NRQWLQXLUDQH SURWRpPQH SUpgdblediiH NDNR EL Q
SURFHVL WUHEDMX ELWL NRQWLQXLUDQL L SUR&RPQL N
kako ne bi bilo dokolice. Sve operacije koje ne dodaju vrijednost proizvodu ili usluzi
trebaju biti minimalizirane iiDNR MH W &ldhjereX U H

Proizvodnja se trebatemeljiti na Q D p HOKRY D Dadd Gtidri2 kupcakako bi se
ULMHALR SUREOHP SUHNRPMHUQH SURL]JYRGQMH

.XSDF MH WDM NRML R G U HoplkMitdiz&aO 16 INLODXG LS RAW Q MEX VIL
materijala,dijelova, poluproizvoda i proizvoda koje s&melji ha prognoziranju potreba
NXSDFD Sj&pridttpddd @ financijski i operativiR XPDUD SRGX]JHUH yDN V
kanbanVPDWUD JXELW N Ré&ijdkirRIvinirstiH PRaH

SBMHGQDIBIOR RSWHDABULHNDMVRHNRUQMDpPD D QH NDR JHF
-HGLQL QDpLQ GD VH VWY BRapbstdyi pdnhNiKoQXOLGIDR) R SW R WHRINH K
heijunka Ako jednoliko UD G QR R St iHdstdii W@ DIGIGDUGL]DFiteMitH QLMH |
gubtFL ELWL YHOLNL 1HNL GDQDAaAQML DXW shdde KedbH G O D & X
se premostio ovaj problearse UDGQLFL ]DSRVOHQL SUHNR DJHQFLMD
vrlolako | DSR&AOMD Y D.VUH X RMY/EB X & W D/ 4£i@ Dybti@dr filozofijom

te je Toyota puno pametnije pristupala ovom probleffoyota jJH SXQR YLaAH XODJD
edukaciju zaposlenika i od njiX p L @utdd@nne i multifunkcionalne jedinke.

Stvori kulturu u kojoj VH UMHA&ADY D MXk&dy REEOMPROLWHWD SRVWLA&
puta.

Toyota je oduvijek koristila najbolje i najnovije metodsiguranja kvalitete. Toyotina

filozofija kvalitetetemeljila senajidokii a X UQRRWHADYDQMX SUREOHPD .DG
pojavi u proizvodnjionsePRUD U M H a O MeDsWije SeFGGPIDY DWL |D NDVQLMH
Standardizacija rada temelj je kontinuiranog pobolj aADQMD L MDpDQMD ]J]DSRVO
S3RGX]HUH PRUD LPDWL VWDELOQH L SRQRYOMLYH SURF
trenutka ivremenskiraspon odvijanjgojedinihprocesaPredvidljivi i ponovljivi procesi
temeljsuTPS D 6W D Q G D U G L ] DdokihBntiraRj&®djboljib iddpa i dokazanih

praksiu proizvodnji Ako se zaposlenik koji jelonio QHNR SREROMAaADQMH QD F
UDGQRP PMHVWX SUHPMHVWL QD GUXJR UDG&Rt PMHVWI
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dokunentiranakroz standardizacijue U ke usS M H @rénkigeti na nove zaposlenike.
6WDQGDUGL]D F L MbBtiv@dijNi Rreavridtt J X aL

7) Koristi se vizualnim kontrolama kako bi problemi bili vidljivi.
SBRGX]J]HUH WUHED L]EMHJDYDWL KLSHUSURtEdtkoFieM X SDSI
kontrolira 8 VXYUHPHQRP LQIREEQWLRPpMRPLBREK SRGX]HUH
papirologije. U Toyotinim proizvodnimpogonimaposvudase nalaze natpisi i znakovi
koji daju jasne upute zaposlenicimay RYMHN MH YL]XDOQR ELUH L SXQ
vizualne podatke

8 .RULVWL VDPR SRX]GDQH L SRPQR LVSLWDQH WHKQRORJI
i procesima.
Prednost se uvijek daje procesima, a ne tehnologijama. Toyota je tijjekom povijesti
SULPMHQMLYDOD QDM QR ¥dpMti oxbilihe QuekRtR YL N¢ b LQ@R. YL&H
JUH&NX %XGXuL GD VH 7R\RWD RGXYLMHN IRNXVLUD
SUHGYLGOMLYRVW V YUHPHQRP MH SRVWDOD YUOR RSU
nisu kvalitetno i dovoljno ispitane7R QH ]QDpL GD 7R\RWD VSRUR LP¢
tehnologijeupravo VX SURWQR XYRGL LK L]XJHWQR EU]JR L XpLQN
X NYDOLWHWX RGUHYHQH WHKQRORJLMH

9) Razvijaj vlastite Y R kéji razumiju rad i filozofiju vitkog rada te koji prenosesvga
znanja na druge.
Toyota je oduvijek njegovalaQ D p sivai@njaY RylD] YODVWLWLK UHGRYD =I
PHQDG&HRYMRML QH UD]XPLMX L QH RVMHUDMX 7R\RWLQX
teje WR Q Ddybt®ddvéo do uspjeha.9 R ydtl ti koji stvaiaju duh i kulturu rada
XQXWDU &RB®HORYH VYRMH REUDVFH SRQD&ADQMD QD GUX

10)3XQR XODAaL X VSRVREQH OMXGH L WLPRYH NRML UD]JXPLN
%LOR NRMD RUJDQL]DFLMD NRMD MH 9linticditceY IWA D LOMNIDR C
Crkva LPD pODQRYH NRML pYUVWR UD]XPLMX VYRMX VYUl
P HYy XV RTEQeR Toyote p L @imni ljudi i timovi koji rade po Q D p H DASR &
SRVWLAX L]YDQUH G Q H-aUWahjosiOalataVRQ LS Q@B\Hdld 3k ne
postoji RGJRYDUDMXUD RUJDAkb]Q ANNRYV N R G RN@sxlarénje
implementirakanbani andon WR QH ]QDpL GD UH SRVWDWL YUKXQ)\
$ODWL QH JaRdDHrime taddkhd ljudi. PRNUHWDpPL VYLK SURPMHQD
alati i tehnike.

11) 3R&A&WXM VYH VYRMH S DdJikvVroobvuai nd ra@vejle Dboyn@ il ibh el se
SREROMAaDMX
7TR\RWD QH LVNRULAWDYD L tQE@HQRVDELL VR MR BIBD UWUQ |
QDMQLARM PRJXURM FLMHQL 3V SUR GIXaG RBDINY TR DD
SRAWRYDQMH SDUW Q Hehko & HOR.PRY KD WEXPITNGRBD@E RG QR V

12)Sagledajproblem na licu mjesta kako bi u potpunosti mogao razumijeti situaciju.
SUREOHPH L SULOLNH ]DXiBHR ERa®M BRIXQINHDE QADNA Hnjése J
GRIJD{EWBDJIJOHGD L DQDOL]Kadidnaike/RdiMHVI BRI DWMID QD WHI
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grafikonai podataka iz ureda, a da nije sam vidio problem, taepristup u Toyoti
VPDWIhD ® RR\RWL VH pDN L YLVRMNRHSR]LFFRWR QY UDDM XP H Q
VDPL YLGH @&4WR YL&H SUREOHPD

13)Odluke donosi sporq sporazumnoi uz VDJOHGDYDQMH &aWR YL&H DC
LPSOHPHQWDFLMX LproyatilbdiZzd QMH RGOXNH
.DGD X 7R\RWL ]DpRMD HMHNEGFERFHSUYR SLYWB&IEE NRMH \
A.DNR ]QD&4 GD MH WR VWYDAJRLPSVR BOHFPRY DR BRIDREIRB URE
liseoniV UMHAHQMHPhemanRsMH JRYH

14) SRG X]HUH XNiUKdrEiRuiranim napretkom i neumorno preispitivati svoje
stanje.
.DGD SR GQu¥pladtauistabilne procesea problemi i nedostai su javno vidljivi,
kontinuirani napredaks ROD]L VDP SR VHEL =DSDGQL VYLMHW NUL"
Toyota ukritikamavidi PRIJXUQRVW |]D SREROM a DekMtuti horh@ddW 8 7R
pDNQD NUDMX XV S MavdoQFRYV 3/ IDRFMWNDWDR. SLWDQMDuUR SURE(
tom projektu.

Toyota je implementacijom TR& postavia WHPHOMH QH VDPR YLWNH SURL]Y
QRYRJ SRVORYQRJ UD]PL&O MsD@istup polQvRnjyedE&adg MrijeheW D M

te su na vrijemeS R E Ra3Wbj@ [P@3lovanje. U dblici 3. vidljiv je uspon Toyote navjetskoj

razini, gdje je jednoPDOR DXWRPRELOpeNeRet J&RIBGX spjel] QLpHIEA GRUL
YRGHUH PMHVWR 7R\RWD MH LPDOD VYRMX YL}teMXs QLMH
N R QD p QL F Liz@z@&pdEovi eRultat.

Tablica3. 5DQJ SRGX]J]HUD SUHPD EURMX SURGDQLK DXWR

Rang 1950 197Q 2001 2006 2007 2012 2017

1 GM GM GM GM Toyota Toyota Toyota
2 Ford Ford Ford Toyota GM GM VW
3 Chrysler Chrysler Toyota Ford VW VW Hyundai
4  Studebaker VW VW Renault Ford Hyundai GM
5 Nash Fiat Renault VW Hyundai Ford Ford
6 KaiserFra. Toyota Daimler Daimler Honda Nissan Nissan
7 Morris Nissan Honda Hyundai PSA Honda Honda
8 Hudson Renault Hyundai Honda Nissan PSA Fiat
9  Austin BL Fiat PSA Fiat Suzuki Renault
10 Renault Peugeot Mitsubishi  Fiat Renault Renault PSA

«

Toyota

! NemawashiMH QDpHOR D |WR KGR D\QHV Dii bDI¢@aldjuS\R MH @ INRDap Q R
YHOLNLK VDVWDQDND JGMH GROD]L GR VXNRED L RSUHpPQLK
GXJR QR LPSOHPHQW jeFfobtd) jasdvisHdiad @rwib sitiignikal ] D
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2.5. Implementacija vitke proizvodnje

1 D p Ha&eabvitke proizvodnje poznasu YHU QHNR O L N R u@haNstv&d) ivosiono) Q R
zajednici MR & XY LM H NspQ&zurgkako WiRddtupakimplementacijevitke proizvodnje

trebao izgledati. Mnogo autora bavde ovom tematikoma svaki od njih baviose RGUHYHQLP
spektrom varijabli koje mogy QD pDMMMNRHFDW L QD XV S MHPasioRWl b)Y Ry HQ M L
radova o vitkoj proizvodnjie MH X |IDGQMLK WULGHVHW JRGLQZ22A0BRAa0OR GF
tematiku P H yzZHanstvenim i poslovnirautorima. Ovom tematikom ne basesamoznanstveni
DXWRUL Y HU teostaR i3\OiNdD. QWIL]EMME QRD VYDNR SRGX]HUH LOL
SRVOXMH X UD]OLpPpLWRP ,RIsN OMRQIH ANHUIRRINNUXAW B MSHUDWLY
WRpANWMHRID LPSOHPHQWDFLMD YLWNH SURL]JYRGQMeéemrRUD ELW
skupineindustrijg alii SRG X.]JHUD

251. yLPEHQIRAML XWMHpPpX QD LPSOHPHQWDFLMX YLWNH SURL]Y

Velik broj znanstvenirautora bavicsetematkom implementacijevitke proizvodnje Vjerojatno

najbolji prikaz neslaganja relevantnih autodd SR G UpeMettacije vitkeproizvodnje

prikazanje u Tablici 4 Upravo & tabicaSUHVOLNDYD VWDYRYH UD]JPLAOMDAQ
RNR N O MXPEHKBILIND M H pmdle@éntaciju LPa. Tablica4 SULND]XMH LVWUD.
iz SRGUXpMD LPSOHPHQWDFAMMDXRWNHWEDRLYDROGIHVIKND] XM
b L P E H g@ilikéal uvoy H Q M-B. A®ori Tablice 4 S U H W4u Da@im@rL relevantnebaze

S R G D W D Ndd Ahizrildd VB&ence Directi Alorth Carolina State University Librariéte

su sagledali 706 najboljih radovaz SRGUXpMD X-&Rdgadi@ Md2ama podataka. Isto

tako DXWRUL RYRJ LVWUDALYDQMD QLVX X UD]PDWUDQMH RYH
QRYLQVNH pODQNH GRNWRUVNH GLVHUWDFLMH L VODER UD
dDQR LVWUDRAIDY R M HRSIWHQWMEH galipiementadij vitke proizvodnje

[25].

Tablica 4 prikazuje 25 pL P EHQIRWOL X Wilkplementa@ijD LPa te su ti pLPEHQLFL
prepoznatu trideset i tri relevantne studij¥ UD]J]OLpLWLP LQG XPoidplLMEZN DR ND D C
koji imaju utjecaj na implementgu LP-a, 55% studija pokazaljedaje QDMY DA EN&L LN
LPSOHPHQWDFLMX YLWNH SURL]JYRGQMH XSUDYR SRVYHUHQR®
55 VWXGLMD QH SRND]J]XMH NDNR UD]J]OLNRYDWL ,PtH@payGaPHQW
ko QH GDMH ISREWEN XS RVYHUHQ taP SIDRY FGHQXW D FQPLMPEBIZQ LNV L
prilikom implementacijskog procesa & pojavljuje se sposobnost, iskustvo i znanje da se
implementira LP. Tako je 3% studija pokazalo dsusposobnost, iskustvo i znargetrebni za
XYRYHBMMUOR 1QPLEPEHE@L.RUIJDQL]DFLMH L SROX$HdB® ,VWR
pokazaloe GD MH SULOLNRP LPSOHPHQWDFLMH YLWNH SURL]YRGC
kultura koja je spremna i vjola na promjeneSvatri navedenap L P E H@zaNébu LVNOMXpLYR
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uzVDPR SRGX]HUH LOL R Wanhgldnéntatijititke pio\Rdh@Q BLRY LWL pHVWR
YDQMVNRP RNUX3AHQMX L OB RRG W|Reaz@tatpoMd fudieV/dsiél Riistalne D

jasnu slikuo implementaciji YLWNH SURL]J]YRGQMH D WR MH GD SURPMH
iznutratedaVYL PRUDMX ELWL XNOMXpHQL X SURFHVY WUDQ]JLFLMH
PLPEHRDRBAWRVWRMDQMH VUHG QM Ldtndan(@, YovieteRdmdma PLOMH Y L
u, autonomnost zaposlent@ SRVYHUHQRVW L Bdrébbogé&naglddtiGaBd j§ D0 %

VWXGLMD ]iakoii BREQLIMID QH PRJIX XVPHE HEDMLL IQDHY ISBR X]H D
je u 10% studija navedeno dasu¥eND SRGX]JHUD XVSMHAaAQLMD NR® XYRYHC
GD GRVWXSQRVW ILQDQFLMVNLK LXDINKHGAMNRKWU HAREILYAL ER WK
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Tablica4d yLPEHRRML XWMHpX QD {IPEOWRBQWQELMX J@DQVWYHQD UDGD >

Sektori u kojima su SURYRYNQYLD al 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 Suma
3URL]YRGQMD| “ " “ “ " u u " " “ " " " " 14
(OHNWURQLDPN ” " ” ” 4
Automobilskaindustrija " " " " 4
"UXJH JUDQH XVOXA&QH GMHODWQRVWL| , [ , ,, R B S S s
SROMRSULYUHGQD NHUDPLpPND S|
7THRUHWVND | " " ” ” 4
YyLPEHQ
Sposobnost, iskustvi znanjepotrebni zamplementaciju vitke " " " " " " " N N N 10
Ljudi proizvodnja
Mlada radna snagg " 1
'"HILQLUDQL VUHGQMLY ~ " " " " 5
Otvorenost organizacijskrema promjenama| " " " " " ” ” 7
Organizacijsko povjerenje vitku filozofiju " " " " 4
Autonomnost zaposleniké| " " " " 4
3RVYHUHQRVW L SRG| * N " " N " N N N N N N N » » » » » 18
3RGUAND L SRVYH " " " " 4
Sigurnost zaposlenja| ” " 2
Organizaciia SrDWHJLMD L PHW UXC\WWNDOBIyitR@hHoYdfidhiR 4
rada Sustava L XVNODYHQ SODQ " " " 3
JRNXV QD PHWULFL RISHMRDWIL Y HQ B Q| 3
.RPXQLNDFLMD L SUHQR&HQMH ]QD| 3
Tranzidja s masovne na vitku proizvodnj0 D & &ldlja nego s N 1
R EUW QL b Ngrbizpdainjvi ||
Integracija s ostalim odjelima (npr. marketing, prodaja, rgzy " 1
OHWRGH ]D GXJRURPQR RG ” 1
6XVWDY Q DddsldenMiDjditvebriji . 1
8NOMXpHQRVW J]DSRVOHQL ” 1
9HOLPLQD SRGX]HUD YH O &ukd L$R g 4
Dostupnost financijskih i ljudskih resursy 4
ga’\’“izk;é '"RPLQDQWDQRIRQR&EDM] SRJ 2
Sindikalni sustaynacionalna kulturaoblik proizvodnog pogon&X W M 1
na implementaciju vitke filozofije
6WXSDQM SRYH]DQRY
7HKQLH Mali broj proizvoda i njegovih varijacija 2
aspekt 7LS SURL]YRGQRJ VXVWDYD QSU ODN{ N 1
UHOLMH QHJR|
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2.5.2. Motivi i ciljevi implementacije vitke proizvodnje

Implementacija vitke proizvodnje vrife RSVEAPDKYDW ]D ELORjeNtBWEH SRGX]
poslovna transformacijazahtijeva veliki entuzijazam i napor. Postoje brojne teorijske i
empirijske metode implementacije vitke proizvodigee postoji konsenzumanstvenirautora

oko pravog pristupa implementaciji vitke proizvodnje.

8 Y R y Hvigk®! proizvodnje uorganizacijutreba biti brz iRG O X p D (@r SIRIWWHD)PD VU& Y LW
NXOWXUH ELWL aWR NRPSHWLWLYQLML L SULODJRGOMLYLML
aWR XVSVMAEQHHEMODR MH GHILQLUDWL L SUHLVSLWLBIBEWL NUD\
osigurala organizacijskejelovitost Sampostupak SURYRYHQMD L HGXNDFLMH WUH
QD QDpPLQ GD VH HGXElLdd IR\DX E DWRHPIMQRMBIDIEGAMHP SRGX]HU
DQJDALUDQMNRLX NRQ]X®dj¢DSRMERKD &XK (MU D Q].LMhokeV NRP S
tranzicLMH X YLWNX SURL]JYRGQMX SjerFOSMDGEIAXQHD Y LEH BSRER QI WA
LP-D 6WRJD MH YUOR YDaQR pGsiipakivhple@evitaie LPON Q B X\pYHROML HX R |
vide L VKYDWH a@aWR YLWND Std koju]finBGijekM KR PPIRAW B RD MWY.DLN X O W X
ostvariti. Ljudi moraju imati potpuno povjerenje u téhe smiju R V M Btiab ilValnksioznost od
promjene.U ranoj fazi prelaska na vitku kulturu ljudi moraju shvatiti da LP nijes&omplet

DODWD ]D SREROM A&d @ MM DSRMY H/iKH QVRRY \OrétXtiatl pb@t@R V W
promjenom Isto takg jedan od goX U L K S U R BkOri pré&asRadd. vitku filozofiju svakako

je HGXNDFLMD ]DSRVOHQLND 8 EURNM®LP QRIDUDR G XDiENDL K B OAF
edukacijskog sustava o klPne uspijevaju radnicimprenijetivitku kulturu i Q D ptel i@ Roncu
SRVXVWDMX L QH RVWY DRIXMOM & FHahidoHHGDERI ihtadi XieWe DWkijH i
DODWH V NRRYMVURIDR RHUBDQL]DFLMVNX SURPMHQX > @

U Velikoj Britaniji M H JRGLQH QDSUDYOMH Qéfdapdtcfa8 R GXRHIIDW U L
vezano uzX Y Ry HRaM krajnje rezultateU TDEOLF L PRAHPR YLGoiwHaVL GD M
XYRYHQMHEL®D QDPMHUD SREROMAaDQM Eenjf.LCpAN RAdgaVARAV WL L
XY RYHQawHjeditasu QHRYLVQR R YHOLpP2AVQUD®ORGKIMW QL UBEAORI]L 1D
bilisu SULWLVDN NXSDFD UD]YRM WLPVNRJSGRSKIBPREBIX\NHAI ISR G X ]
daje LPQD W préapoanstXao prawlat za odgovor na nep@YLGOMLYR L WXUEXOH(
[26].

Tablica5. GlavnimotivL ]|D XYRYHQMH YLWNH SURL]JYRGQMH :

ODOD SRGX]F 6UHGQMD SR( 9HOLND SRGX
BREROMEDQMH [98%| 3REROMAaADQMH 89% 3REROMADQNRY 89%
Pritisak konkurencije 81 % Pritisak konkurencije 83% Pritisak konkurencije 75 %

Timski duh 63 % Timski duh 53% Pritisak kupaca 59 %

Pritisak kupaca 58 % Pritisak kupaca 50% Razvoj timskog duha 57 %

Vlasnici/investitori 41%| 3RMHGLQFL XQX 46% 'UXJD SRGX]F 53%
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IDYHGHQR LVWUDALYDQMH SURYHGHQR Xmatviha NRRy#% QMW D Q
YLWNH SURL]YRGQMH YHU V XpoedidioSRK®XY]|PQBE VWBaAQMAE LY BIQ®DM
X WRP LVWUDAaAGLYDAMKBHMADYOQOMD RG YLWNR FXRRDYORMIQ BRG X
QDMXMVMEMHOD SRYHUDWL NRQNXUpicgdti@nasy, V. Y VO HNGOD MR GSR B X
X p L QN RYidi\WeRod Wvdje izostaje konsenzk®ji je postojaovezanuz XY R Y Higéa H

proizvodnje U Tablici 6. vidlivo e GD YHOLpPLQD SRGX]Hdil@valpiilikbm XORJX 1
XYRYHQMD YLWNH SURL]YRGQNB OMLD/NR NHQED DWYLO L8R GIXJH.U
konkurentnost,X p L Q N Rpfddukir/vodt, profitabilnosde VPDQMLWL WURANRYH SURL]

Tablica6. 7THAQMH SRFGEROMHPLSULOLNRP LPSOHPHQWDFLMH YL\

0DOD SRGX]JHUL % 6UHGQMD SRGX] % 9HOLND SRGX]H %
3RYHUDWL NRQNY 97 3RYHUDWL SURG) 97 3RYHXPWQANRY LW 86
3RYHXPWQANRYLW 96 3RYHUDWL SURIL 93 3RYHUDWL SURG)Y 86
3RYHUDWL SURGY 9| 6PDQMLWL WURANR 92 3RYHUDWL SURIL| 85
3RYHUDWL SURIL| 96 Eliminirati gubitke 87| 6PDQMLWL WURANR 83
i i 3RVWLGL PDQMH ]D
3REROMADWL XpLQN 83| 3REROMADWL XVOX 84 WIP-a | proizvona 81
6PDQMLWL WURANR 87 3RYHUDWL NRQN)> 84 Eliminirati gubitke 82
Eliminirati gubitke 80 3RYHXPWQNRYLW 83| 3REROMADWL XVOX 77
3REROMaDWL WL 73 3RVWLGL EROMX 76 3RYHUDWL NRQN> 76
3REROMADWL XvVOx 72| SRVWLOL PDQMH ]D 74 Smanijitizastoje i prekide 75
WIP-a i proizvoda
Smanijitizastoje i prekide 70 SREROMADWL XpLQN 72 3REROI\I/;2CIZr\r/I\/L XSUDY 74
SRVWLUL PDQMH ]D 49 Smanijitizastoje i prekide 70 3RVWLGL EROMX 71
WIP-a i proizvoda
3R V Boliiigporuku 66 3REROMADWL WLl 59| 3REROMADWL XpLQN 69
3RERO'}2§£¥"" XSUDY 47 3REROMADWL WL 56 3REROMA&DWL WL 69
3REROMADWL WL 46 3RERO'\|’;2£”‘:VL XSUDY g4 3RER OMAEDWLXG 58
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2.5.3. Metode implementacije vitke proizvodnje

Literatura vezana ugitku proizvodnju dostupnge i poznata QR PQRJD SRGX]HUD XQEC
PLOQMHQLFL QLWimidn@macKivittiM @ B QiBat® Postoji mnogo studija vezanih

X] XVSMHaQX LPSOHPHQWDFLMX YLWNH SURL]JYRGQMH 1DI
SRGXItIRBLVXMX SRpHWQH XVSMHKH SULOLNRaRtagLi®SEOHPHQW
SRPHWRWRDYHQD Y LSWNdner@m dstabte XYRYHQMH YLWNdddeSURL]YR
QHXVSREHaQR

2SUHQLWR, skB weradlel iilplementacije tB LPDMX QHNTD NR LYbHIR\QDL D X W
SUHGOD&H GD VH NRESRYRWMHIGMWUBED IRNXVLUDWL QD VW
DNWLYQRVWL D eJa apdtdb@ Mtkih @Bxkako bi pojednostavili poslovne

postupke Neka novija UD]J]PLAOMDQMD YH]DJD SXJHXGCYOREAXQMEN/3PDOR  (
implementacijski okvir Tako novije smjernice govore o tome daws@ojedinim razdobljima

WUHED IRNXVLUDWL QRteRURMHNWH L VSHFLILpQH D

OQRJR YDAQLMH SLWDQMH RG VDPH PHWRGH LPROHPHQW
organizacijske kulture. Organizacijska kultura manifessekroz svakodnevne implicitne
YULMHGQRVWL L WUDGLFLMH NRRGUDRGGRD XEO@MeMKaX MH . X ¢
njihovim R p HN LY bdokparfzbcijige X VKYDaWRMMH QRUPDIKkgk&trébd QD aD Q N
pristupiti poslu.Ljudi koji sudonositelji VYLK ELWQLK RGO X M@ajX paxiieRdy SR G X]H
sustav vrijednosti njegujier se njihovo SRQDAEIDQMKYQR R@GH INAXOOWDXUX SRGX]H
kulturom sene smije postupatikao sa svojevrsnin proizvodom SRGX]JHUD YHUO WR WUHF
postupak NRML SRND]XMH VPMHU L NplémevitBciaH kB pb2v@dnj® F L M H
SUHGVWDY n@acawbkii HIEQIX PHWRGD X NXOWXUX UsteRRORYDQM
vitka transformacijapodrazumijeva bestrMHNRUQX LQWHJWBERKIQOMEN & U X\aA X\WYWAL
9DAQR MH VKYPBEHQDB EEWX a WWHKQR.pNRJI V XNVOWDXHID X J U D M X
implementaciji vitke proizvodnje. 7HK Q L p N L nwtat \oWyddi¥YackeR E X K Mdbriobgije

proces iopremu GRN GUX3aWR BRK Yjink Dwowe odnose Kako bi se sagradio
XPLQNRYLW L RMSRUPINQ VY XVUWXOAMDYWHRRUDMX ELWL LQWHJULL
SRYMAXKQLPpNH SROLWLpPpNH L GUXaAWYHQH SUDNVH > @

Vitka proizvodnjapoznataje YHU QHNROLNRP QR YMH W & VBHR®XR] [HhitRdin Vv
transformacijom, ~oUH]XOWDWL QLVX ELOL XILL S 8 ldbE®NeidpRdEiG R YR O M
aAWR QH SRVWRML LGHDOQR LPSOHPHQWrMaNLYNDV 8IRGWXYHHEAM QEWHD
SRGX]HUH SRVOXMH X VYRPHtePYXDRRL SRRIGNK] R &M UWPIDH  MRM H
NXOWXUR O R &NjHvEBdUMRRO'EKP BR pHW Q X  &bRcj 7F frikeXani®s @D]JOLpLWL
implementacijski modeli vitke proizvodnfe je vidljivo da svaka od tih studija daje neki svoj

pogled na vitku transformaciju. Samaalblica 7. sastojse od trinaest Y DaQIWKVUD&ELYDQMD
SRGUXYPRYPHQMeDMAEB QD SUYX UXNX YLGOMLYR GD @a8HVW RG WUI
QLMH LVSUREDQR QD VWY DU QdoRjsiBRSXHGIA P DD QrMILIPYH WINVRL VR
MH YHU UDQLMH QDJODAHQR Yiilikh®d MipkeRentsice 1G2B SAYHDADD ¥ N X S
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UD]OL pLWStogh [ be&sththjivS ULOLPp QR M D V@&fovBdrapedridi MeHGsBRM
sporazumRNR MDVQLK NRUDND SUUGRLNRPVWRAMRPHQMBQAIFL L] 7LC
vidljivo je da e 960 SULOLpQR ]DVWXSOMHQ X YHULQL LPBOHPHQW
studjamaQH VSRPLQMH VDPR NDR VYRMHYUVQL YLWNL DODW Y|
implementacijskonpostupku 6 WRJD MMH®R&ED MH PDSLUDQMH WRND YULI
YDaDQ VWXS SULOLNRR. LPB ONHPHIND@NDLF L]Nd N QJI@H dich DprakaR aH vV H
UD]OLpPpLWaKksi Y L WODKWD GDMH UD]J]OLpLWH UH]XOWDWH &awR |
napravljee u realnim situacijama QD UHDOQLP [SBRGX]JHULPD

Tablica7. OHWRGH LPSOHPHQWDFLMH YLWNH SURL]JYRGQMH SL

Je litakva metoda implementacij
Metode implementacije i ] QDpDMNH Opseg djelovanjy SULPLMHQMHQD X V
Koji su rezultati?

1 | Mapiratitok vrijednosti 960 X pHWL {@)izadbRatl D N S radionice na 'D SRGX]HUD L] UD]
skupinuproizvoda,(2) mapiratiSRVW R M H8H V W D| cijeli proizvodni | implementiralesuVSM.

dizajnirati EX G X UH A)Ve$n3lki plarLimplementacije | pogon ProdukWLYQRVW VH SR
Y R G jd irime smanjeno.
2 | lzraditi klasifikacijskidLMDJUDP L SODQ NRM| Radionice Ne.

SRYH]QLFD L]PHYyX JXELWDMNBtaX SU
Uvoditi vitke alate koji najbolje smanju@ GUHVYHQH

3| ,PSOHPHQWDFLM OL)XG pH MWQ UL D MR UJDN Administracijai 'D X SHW DHURQDX
SURL]Y R G Q2)map@idpininarni koncept i radionice Rezultati nisu bilipredstavljeni

projekt, (3) napravti detaljan dizajn i plan(4) implementirati
]DPL&OMHi@dntiRR&birddi QD SREROMAD

4 | Implementacij&koja se temeljna aksiomatskom modelu u | Administracijai | Ne.
p HW L U L(UNfRepd@2mfpotrebekupaca2) odrediti radionice
funkcionalne zahtjeve, (3) projektirgtarametre, (4)
kontrolirati procesnevarijable.

5 | Preliminarni koraci(1) educiratizaposlenike XN O M X Administracijai | Ne.
YUKRYQL PHQDGAPHQW XQ3ydnvutil X W | radionice
financijski smisao vitke proizvodnjé4) uvestimetriku
XpLQNRY L VRR/\DWZAROEIENIKE(6E) definiratisustav
QDJUDYLYDQMD ]D VUHGQML PHQDC
Operativni koraci sufl) nivelirati proizvodnjy (2)
uspostaui brze izmjene alatd3) uspostaui kontrolu
kvalitete,(4) uspostavi preventivno oda D Y D G)M H
SRYOPPWHULMDO VDPR, [$xenbolixaX S D
zalihe (7)integrirati G R E D Y(8)subpmkitiziratiR G U H §
operacije9) a L VitktWlu D ] P L & @vishpr@nidddS R G X.] H

6 | Implementacija u tri etap€l) razviti vitku kulturu, (2) Radionice Ne.
isticati predanostP H Q D G aiR3) Qvégtdnetriku

X p L Q NR Yriplehieivitivitke alate N D R & YUt V X
proizvodnjaheijunka jidoka, VSM, vizualne kontrole i

kaizen

7 | Implementacija see bi trebaldemeljiti na detaljnim Radionice 'D GYD SURL]YRGQT
koracima YHU QD VWY DHU PO B R ESRRONQEDDE) 'REOR MH GRWPREQ M
dazaposlenici samostand MHADYDMX SUREOH SREROMADQMD GRV
PDCA logikom.

8| OHWRGD NRMD MH UD]YLMHQD ]D W| Radionice Da, u sedam tekstilnits R G X1 H
koraka:(1) definiratipolitiku razvoja (2) uvestivizualni 'REOR MH G RY\RREHIM
P H Q D G &B)a@tVkontinuranaSREROQMAD QM D vremena proizvodnje.

standardiziratrad, (5) uvesti Aull 3proizvodnjui (6)
orijentirati V H Q Dkupkoa. Miplemetacija svih navedenih
korakatrebabiti S R G UMD
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Tablica 7. Metode implementacije vitke proizvodnje prebdd® |]OLpLWLP VWXGLMDPD > @

9| OHWRGD NRMD LPD pHWLUL NRUDNI Administracijai | Da,u DYLRSULMHYR]Q

(2) mapirati procese, (3) analizirati tok vrijednosti iz radionice SRGX]JHULPD 7UA&aLAa(
SHUVSHNWLYH NXSFD L LIUDGLW za 50%.
stanja.
10| OHWRGD NRMD LPD pHWLUL NRUDNTI Radionice Ne.
XpLOQNRYLWRVW PDSLUDWL SRV

QRYH SURFHVH NRULVWHGL VH DQD
i(4) XVSRUHGLWL QRYH SURFHVH VD
XPLQNRYLWRVWL

11| OHWRGD LPSOHPHQWDFLMH NRMD 9 Radionice Da, u proizvodnim organizacijam
Ova metoddemeljiseQD DQDOLWLPNLP KLM koje proizvode modularne
SURFHVLPD XXMYQN iR d&kib-odabira vitkih HOHNWULpPQH VNOR
DODWD L GHIbQP B BQKMIE kN H rezultati uslijed uvedenih vitkih

alata

12 | Metoda implementacije ki) MH UD]YLMHQD ]D| Radionice Da, u telekomunikacijskom
WH LPD &HV WspoRavifliméarni protok, (2) SRGX]HUX 'RAOR MH
proizvoditi u malim serijama, (3) uspostaviti brzu izmjenu YDULMDELOQRVWL V
DODWD JUXSLUDWL ]DGDUH SR produktivnosti

multifunkcionalno osoblje i (6) uspostawvitsiguranje
kvalitete u nekoliko faza proizvodnje.

13 | Vitke alate treba uvoditisporedno DOL L SR MH G L| Radionice Ne.
SRPpHWNX VH PHQDG &P H QuahovédhirE D
1D G D U D Bsanijiti hijerarhijske razine u organizaciji i
uspostaviti proizvodnju bez neispravnih proizvoda, (2)
XVSRVWDYLWL SURL]YRG@HIZIHOLM
proizvodrom sustavu i (3) uspostaviti vertikalni informacijs
VXVWDY L GHILQL U DdtrebioReyfbkusirddiNer
QD LQLFLMDWLYH YH]DQH X] NRQW

Implementacija vitkgoroizvodnje VO Rjapothvat L VYDNR SRGX]JHUH LPD VYRM Y
O9HOLN EURM SRGX]HUD al&d&ntdRvymojeky HM WW RY [DVQUHHXYBSM H A Q R
1HNL DXWRUL VPDWUDMX GD MH SRGX]J]HUH SRVWLJOR YLWN:
V W U Dsstdindeditke proizvodnje 1 D M Y Bua Sastdwhiceitke proizvodnje SRVYHUHQRV W
PHQDGAPHQWD DXWRQRPLMD ]JDSRVOHQLND WUDQVSDUHQW
I1DMpH&AUD JUHAND Sje Gtk XDy blaiR kitQdéddezdo prema gore. Vrhav

L VUHGQML PHQDGAPHQW PRUD ELWL X SRWSXQRVaAlith SRVYHi
QD QDpLQ GD SRGUADYD L XVPMHUDYD OMXGH X SH&X RYyHQM)>
QH PRAH ELWL SUHSXAWHQR U Dyatbd td2abnolS 3 R WQ R/Y. Ry DFPRDG UYa
PHQDGARSBOMQLW JRSMRMUHNRUDN NR-G trEbachy BeQtehiljiti ha
DQJDAaPDQX FMHORNXSAR D @ HXRAP®IP HQBVYHUIHQ &S PHQDCGC
SRGX]HUD QL MK RyNiKEMIEZOfile QHUH EIMHAQR 'UXJL YDADQ NR
XYRYyHQM8Evargnjee IRUPDOQLK PHKDQL]DPD NRML SRWLPpX L RI
DXWRQRPQRVW $XWRQR P QIRIVM. RHBEERY Bri@Qljudi © njihbvé ii€)e

L 1QDQMD QDMYHUL NDSKWEBOWIRMMHD SRIEXBIQMDLXDYLWNX WU
QLaMDYL OMXGL Q LpoxtupakMdWIDX® YA IRLU R [Y PLANDIRK LPd Hitidrenge
LIODJDQMH VUHGQMRURPQLK L GXJRUMRdiULOt fFanspdentidd 6Y L
predstavliieni) DSRVOHQLFLPD NDNR VH SRGX]Hdgimen-A FRNSDHWQYR L
WHOHIB®H NRODMX QHLVWLQLWH L QHSUDYRYDHBMHNOHR LMHR
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javljaju frustracije i nesigurnosti radnika od gubitka paslam treba biti U H p HaQsRvitka
proizvodnjaintegrira sa svthomRSWLPL]DFLMH SURFHVD D QH Pfi VYUKX
XYRYHQMX YLWNL Kp@lenk&tbDH E DN R W X ¥ HU Dte\se nikakphé WrdijgL Y D W L
VWYDUDWL NXOWXUD VWU D&lBstw(@i slaxje bojkotdy SWY O B/ IM N B UIDHN W
se RVODQMDWL QD GXJRU BRER GRNPpIJADIQM(HPa Q BY WBLQQKMH UHp!
RGUHYHQL OMXGL XQ Xa\EDMLY ISRIG X MAideW IHEFD MBX RGUADYDWL S
LVNXADYDW Lald@eRYHX WDWNSHR G X]HUD 3ULOLNR RilataljidiXreD YDQMD
VPLMX ELWL NDAQMDYDQL ]D QHXVSMHKH YPeti WDHA VU MRND X |
NRG XYRyaQikage BVSMHAQLK YLWNLK SRGX]JHUD |DSRYOHQLFLI
proizvodnji OMXGL PRUDMX YLGMHWL ]DaAWR Mkb mdaiciQis Like WUDaAL
prednostivitke proizvodnje motivacija i samopouzdanjeil H L ] R MaAk&8ia&radionicama

zaposlenici trebaju biti upoznati s viRi UM H & H Q M ISR XGKEKD D $ami dobili ideju

kako UL M HR&EG WH pididdhe aHVWL L SRVO M BGR Wke taRstbddcije
kontinuiranoje SUDUHQMH L HYDOXDFLMD U Hi XIOHW PEWIDM BQBOOL MIHHG €
SRGX]JHUH UDGLWL JU Hiloskmpledotadijé! QIR WOHN BUFHWANH WUHEDMX
dokumentirane kako bi g& njihznalo reagirati. Uvijek mora postojati povratna veza kako bi se
RVLIXUDR NRUHNWLYQL LQVWUXPHQW |]D SUDYLOQR XYRYHQM

8 Y Ry H Qklptoizbdife i njezinihalataQDMpH&UH EORNLUD QHSULNODGQD F
6YDNR SRGX]HUH SULMH XY R yteQaveDalizifatiwiNpociBnitiR $VoyuUR G Q M H
RUJDQL]DFLMVNX NXO¥WXdJRMHVGDD SR @R]JARIH UDGQRP NXOWXL
fokusLUDWL QD NXOWXURORA&ANX WUDQVIR WiPttardfavinacida wikeP PMH YV
SURL]YRGQMH PRJOD ELWL QHRVSD®EADI L MDX H UL EHAMXPR PHDC
locirati svoje najbolje ljudi i timovdae S U H Whfhpuuwadnu etiku naostale ljudekako bi
RPHNLYDQMbBlaRGWIPDOQD 3ULOLDNRREXRYHQMBE PRUD SULS
NXOWXURORANX SURPMHQ@Kko RGXSHOWNRVRMMRVUHGRXDWXUROF
tada implementacija vitkiD ODWD @R 0 M2Z8L W L

SRGX]HUD VH WLMHNRP WUDQVIRUPDFLMH WUREDNRR RMNOFQN
G R @@ ®anja proizvodnje po vitk Q D p H @LTRMIci 8. prikazanisu najrelevantniji vitki

DODWL NRML pLQH RNRVTahlieX 8.YreVdzdje SahtoLVitkeel@&e) WHHU MH
napavljena i kategorizacija istilKategorizacija vitkitalata i principanapravijenge QD QDpLQ GD
MH VDJOHG DQahstédid QDWW VY Bvkdjay SusM bavila temom vitkeroizvodnje i

njezinih alata Tako je svakaskupina autora agovarala i smatralda RGUH Yy H Q Q MpHIOVIDL L
pripadaju vitkoj proizvodnijie je iz Tablice 8.vidlivo GD VH UD]J]PLaAaOMDQMD QHJGMF
VH LVWR WDNR L NDWNDGD UD]JLOD]H 1DmMwdeaée ubbasiiM D XW R L
pripadaju vitkoj proizvodnj[25]:

¥ JIT

1 SMED
¥ TPM

1 heijunka
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timski rad

U H O IpMi¥vdddja

kaizen

jidoka

kontinuiranitok

multifunkcionalnitimovi, edukacije treninzi
standardizacijaada

vizualnatvornica

proizvodnjau malim serijama

RV Q D a zap@sterikél (autonomija)
SUDUKMRPIMOINRYLWRVWL SURGXNWLYQRVW L NYDOLWHWD
analizaglavnoguzroka

5S

VSM.

H + H+ ++ ++ H+ H+ H+ H+ H H H H

+H

Upravosu te QDYHGHQH SUDNVH RNRVQLFD W WREI]|HDHPE&Q W DN
implementacije vitkeproizvodnje W U H E DtoméHiauwste AW R YLA&H Y LKAkd biKk SUD N\
SRVORYDQMH ELOR GRYHGHQR X RNYLUH YLWNRJ UD]JPL&OMD
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Tablica8. 8 p H V WpEaksRcwj&\su povere s vitkom proizvodnjom [25]

*RGLQD LVWUDALYDQMD

1996

1996

1996

1998

2002

2003

2005

2007,

2007.

2009

2009

2009

2010

2011

2011

2012

,VWUDALYDQMH

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Ukupno

Vitki alati

JIT

1

:

Brza izmjama alata (SMED)

t
t

Cjelovito SURGXNWLYQR RGUADYDQMH

t
t
t

+H |+ [+

+H |+ [+

6WDELOQD L XMHG Q&jpHQ D SURL]Y

+H|+H | H(H

:
T

Timski rad

+ |+ [ H [ |

+ |+ [ H [+

+ [+ [+ [+ |+

0 HO L kbM\ednjes

+H [+ [+ ([ |

+H [+ ([ (|

+H [+

Kaizen

+H [+ [+

+H [+ [ ([

+ [+

Parcijalna automatizacijgidoka)

+H [+

+H |+

+H |+ [+

Kontinuirani tok (proizvodnja bez zastoja i smetnji)

+H|+H

+H |+

+H |+ | H [ H

Multifunkcionalni timovi, edukacije i treninzi

+H | H [+ | | (|

+ |+

Standardiacija rada

Vizualna vornica

+H [+ [ H

+H | H | H | H ([ |

+H [+

Proizvodnja u malim serijama

2VQDALYDQMH JDSRVOHQLND DXWI

+H [+

3UD@HIN QNRYLWRVWLkvEIit¢R)G XNWLY

+H |+ ([ [ [

Analizaglavnoguzroka

5S

+H |+ | H | H

+H |+ | H |+

Mapiranje toka vrijednosti (VSM)

+H |+ [H

+H |+ [ H

SimultaniLQaHQMHULQJ

+H

+H |+ |+

+

8N O M X pUp@®R V

+

8N O M XWH®RAREDYOMD pD

+H [+

Specijalizranost tvornice

+H [+ [H

Standardizacija dijelova i proizvoda

6 W D W kantlafphdcesa

Slanje pold DWQLK LQIRUPDFLMD GRED]

+H |+ (H ([

OdzivimoJ XiiQRVW SURL]YRGQMH UD](

+ |+ (H [ | H

Sustav nay DYLYDQMD ]JDSRVOHQLND

Dizan SURL]JYRGD QD QDpLQ GD VH O

Kontrola kvalitete u svim fazama proizvodnje

+ [+

Proizvodna po Q D p HSRXY @ABpHQMD

+H |+ ([

Voditelji timova

SigurnostL ]JDAWLWD QD UDGX

.RPHUFLMDOQH DNWLYQRVWL NRMI

Heijunka

Multifu nkcionalni razvojni timovi

Standadizacija rada

Integrirani rad odjela

PININDNININVNWIWW|WW (M| jfO|OW(OW]|OT|O [O ||~ |00 |00 |00 |CO
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2.5.4. Rezultati vitke proizvodnje

ORGHO YLWNH SURL]YRGQMH PRaH VWUDWHA&ANL RSHUDWLY
SRGX]HUD 7DNDY SULR®XSIUBRDVORYIDMME. EDL RVYRML YRGH
QD wWUaLadWX X SRJOHGX NRQNXUHQWQRVWL L SURILWDELOQ!
XYHGH X VXVWDY SRVORYDQMDDIXVEN]EIKO \@.BVidd. plivf SEdjan/ LY LG O M
XWMHpH VDPR GBI UDWIDVMQRANRL®DQFLMVNR SRVOIFOPDOMOHR SR
XWMHpH QD RGIJRYRUQR XSUDYOMDQMH RNROL&AHP -, UHV XUV
VSM-a, TPMa, SMEDa i drugih XQDSUMHyYyXMX VHJPHQW RGJRYRUQRJ >
Vitka proizvadnja stvara RSHUDWLYQR L NXOWXURO RBsij¢RRnoR&AUXAHQN
PLQLPDOL]DFLMX JXELWDND DOL L &D SRGBIRPRUREX EULJ
PDNVLPDOL]DFLMD SURILWD YHUO L GUXa&WYHQR RVYLMHaAWHAQ

Glavna svrha uprabe Q D p\tk2 Proizvodnje eliminacijge svih vrsta nepotrebnih gubitaké.
Tablici 9. mogu se vidjeti neki od rezultata koji su postignuti primjenom vitke proizvodnje u
U D] O Lzpml\amaR sektorima. Tablica fasno prikazuje da vitka proizvodrijaa velik utjecaj

na poslovanje u pogled@s]:

1) boljegoperativhog poslovanja

2) boljegupravljanja financijama

3) boljegupravljanja ljudima

4) bollegRVYDMDQMD WUALAWD

5) bolegL RGJRYRUQLMHJ XSUDYOMDQMD RNROLAHP

Prednosti vitke proizvodnje vidljey su diliem sYLMHWD X UD]JOLpLWLP LQGXVW
SRGX]J]HUD NRMD VX LPSOHPjdQ $VdjeJdosoanyeGW N X DSV RRGQ SRY
kvalitetu proizvoda,smanijila vrijeme proizvodnje, smanjilaalihe poluproizvoda, pob& a D O D
YULMHPH LVSRUXNH SRYHUDOD GRELWRQOEPRQAMEGYH WWHAN F
XPLQNRYLWRVW VWURMHYD L WG D @odnirs UrRgoymBGRAIMD QD Q
SRPRGQ DB RG MHhimeuxahnjdvitkin modela S R Q ad DpaMijanja kako bostala
XNRUDN V QHPLORVUGQRP NRQNXUHQFLM R Pproizvotivi) a4 aWH P
S R G X ] Hslje¢-G NALL:

+

smanjenjed ND22®0D VYDNH JRGLQH V PRJIJXUQRAUX SRVWL]D
aNDUWD

¥ smanjenjerremena isporukproizvoda i usluga za ™

¥ S RER OisparDke Makrijeme za gotovo 98

¥ SRYH (pBAQuktithosti po zaposlenikuza B35 JRGL&QMH

¥ smanjenjesvih vrsta zaliha za gotovo 75

¥ SREROpGE&@ANK iBhovinu (ROA) za gotovo 190

¥ SREROWpadMe@dkbHsnostiradazal0 LOL YL&aH

 SRE R OwWd@egdudeizravnekoristi rada za gotovo 5%
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SRYHUINDIMOHLWHWD SRVWRMHULK BORYIYRHGQLK SRJIJRQCL
smanjenjeadnog prostora za 8@

S R E R Okvditet® 2 HOb6

dostupnosstrojeva od 9%6

smanjenje/remena izmjene alata za 8®0 %

smanjenjeciklusnog vremena proizvodnje za &0
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Tablica 9. Rezultati vitke proizvodnje koji su dokumentiramiidesetstudija [25]

MJERA
REZULTATI Lokacijakektor = 5 = @ o
= c ° ]
2| 85| 3| Rz
. br. © w
1 | Smanjenje zaliha, posebice W& neovisno o vrsti proizvoda. Globalnoproizvodnja y
2| S3SUHWMHUDQR QLVNH LOL YLVRNH UD]JLQH ]JDOLKD LPDMX QHJDWLYDQ XWMHFDM SAD/proizvodnja y
3| 3BRYHUDQMH SURGXNWLYQRVWL UK/ JUDYHYLQD y
4| 3BRYHUDQMH RSHUDWLY Q Hnij¢ bilo@dok&zy U pddgedWWsmanieHj§ xallha Pserija. TurskaAutoindustrija y
5| BREROMaAaDQMH RSHUDWLYQH XbpL QpvaRljarjaNaReéivy apskbd pixuliniale utfecaygnhil kvalBdiulphdidvdda. Kina/proizvodnja y
6| 3BRYHUDQMH RSHUDWLYQH XpLQNRYLWRVWL Indija/srednjaSRG X]H y
7| BREROMabQMH XpLQNRYLWRVWL QD YL&H UD]LQD Brazil/poljoprivreda y y y
8| 3BREROMADQMH XpLQNRY boli BritisphredhohpXYORYBIY M X XQISXRALNR YLWNLK DODWD SAD/proizvodnja y
9| BREROMAaADQMH XpLQNRY bl RrMidpbrednbhPXORYBIIY M X/ XQIBXRABLNR YLWNLK DODWD Globalnoglektronika y
10 | BREROM&EDQMH XbLQNRY bo RridphrednehPXYORY B M X XQISNRBLNR YLWNLK DODWD Indija/srednjaSRG X]H y
11 | 3BREROM&D QM Hposphicio@uMiviwR Mime ] D O LK D viéRe (i H UK/elektronika y
12| SBRYHUDQMH SURGXNWLYQRVWL L EROMH NRULAWHQMH UDVSRORALYRJ SURVWRU SAD/autoindustrija y
13| )LQDQFLMVND GRELW RG XpraRjghdi©Hiledsanm phitAlvHH IIDORGRILIOWH VW LF L MH UK y
14 | SmanjenjeSURL]YRGQLK WURANRYD SAD/avioindustrija y
15| 3BRYHUDQMH GRELWL SAD/proizvodnja y
16 | Vitka filozofja QH SRY@XKAYR SURILWDELOQRVW DOL RPRJXUDYD SULEOLADYDQMH WU3Z Europaproizvodnja y y
17| SBREROMRPIRHNDFLMH PHyX ]DSRVOHQLFLPD SAD/elektronika y
18| BREROMaDQMH UDGQLK XYMHWD XQDWRp pLOQMHQLFL GD YLWND SURL]JYRGQMD §| Brazil/poljoprivreda y
19 | Vitka filozofija ne stvara stres. Razine stresa povezgarseodlukama na kojiH §BpLQ LPSOHPHQWLUDWL L SURYH UK/proizvodnja y
20| 9LWND ILOR]JRILMD QH VWYDUD L QDPHUH HPRWLYQX S,Rimigioed\R VW JDGRNBQQ®RND UK/proizvodnja y
21| 3BRYHUDQMH DXWRQRPLMH L IDGRYROMVWYD ]DSRVOHQLND Europalogistika y
22| 3BRYHUDQMH SURGXNWLYQRVWL VPDQMHQMH ]JDOLKD EROMD HGXNDFLMD JDSRV a4 S D Q MkBramikd D Yy y
23| 3BRYHUDQMH WU AL 4 Q RulentGrd poSebict D Y RARINDHA GURL]YRGD L EROMLP LQAHQMHULQJR SAJDE;S%?;{/EHnja y
24 %ROMH NRULAWHQMH SUL,PposehipdERR O M W XXUSADD YHOOMHDUGM B DRMSE DGRP L RNROL&EHP SAD, Japafautoindustrija y
25| Bole XSUDYOMDQMH RNRWISHFD 6 PIDQ DHQMWMHD SAD/proizvodnja y
26| 6PDQMHQMH WUR&ANRYD L SRYHUDQMH RSHUDWLYQH XpLQNRYLWRVWL SAD/obrazovanje Yy
27| SBRYHUDQMH SURGXNWLYQRVWL L NYDOLWHWH SAD/obrazovanje Yy
28| SBRYHUDOQORMIHWQLK PDUAL JERJ VPDQMHQMD JXELWDND 3RYHUDQMH XpLQNRYLWR UK/zabavnipark y
29| 6PDQMHQMH RSHUDWLYQLK WUR&GNRYD L SRYHUDQMH JDGRYROMVWYD NXSDFD UK/telekomunikacije y
30| 3BRYHUDQMH N DS D mearevdabih ldodMEkaQavizelk@adriipregled. SAD/bolnice y
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3. VITKI ALATI

U ovome poglavlju definiranisu L RSLVDQL YLWNL DODWL NRML VH S
PHYXQDURGQLP SRGX]HULPD 3ULWRP VXRWHPHWQQID AYLLYW KR
GHWDOMQLMH RSLVDQL NDNR EL VH GRELR XYLG X QDpLQ Q
situacije u kojima se isti implementiraju.

3.1. Definicija vitkih alata

Vitka proizvodnjatemelji sena minimalizaciji gubitakde stvaraju YULMHGQRVWL NRMX |
VSUHPQR SODWLWL 3UHPD JODYQRP QDpHOX YLWNH SURL]
resursa koje kupcu neredstavljavrijednost treba biti predmet promjene ili eliminacijgitka

proizvodnja disciplinge koja se b&Y¥ L HOLPLQDFLMRP JXELWDND VWMHFDQ|
SURGDMH L RVYDMDQMHP JOREDQ QRN RPUEPSWH P HOQDVY\DNFR. MUHH fh
SURL]YRGQMH NDR SRVORY QR prepoRiatid\®jp gubitReBeXdrirhijeniti P R U D
optimalne vikH SUDNVH RGQRVQR DODWH NpRdddznéteubRik. NVVGKR QLWL L
alati moguse implementiratu UDJOLpLWH L QG X¥WtegtiMdtHX LUPRGIXJHWDB VHN
poslovanja. Vitkise alati prilikom implementacijerebaju S U HL @ Prilgdditi pPRG XJHUX L
promatranom problemu [32LDMpH&a&UL X]JURN QHXVSMHA@RHREYRYBDQ MM XYi
je organizacijska kulturee EL SRGX]HUD WUHBHEQRO 8D@QWHJRMEMD]|DQD X

Tablical0. aHVW YLWNLK S b&s@QripaNdcRivcey Glabel mEBtitute [33]

VITKO 321%$a$1-( Primjer

1. Fokus na operativiim procesima
Rukovoditelji trebaju prikazati YDAQRV \
procesa promicatistandardizirani rad

Provoditi regularne posjetpogonute provjeravai
proizvodi li se u skladu sa standardima rada
kvalitetete o problemima raspravljasi radnicima

5MHADYDQMH X]JURND SURI
Rukovoditelji moraju aXUQRMHADYDV,
problemate se isti ne smatraju prilikama za
XpHQMH

Poduzeti sve mjere da se problelthL NiriAda Ina
RGJRY D U D M&X igakorQtbdateQa izazvat
VYRM W L Rlasriuzidkpidbliama

3. Postavljanje jasnihrazina XpLQNRYLW
1D VYLP UD]JLQDPD UXNRYR]
WUDQVSDUHQWQL GLMDOR]L

OVLJIJXUDWL GikovoHiteli RvakiHdan ng
barem 10 minutaVDVWDQX VD VY
timova te da se na tom sastankctazgovara @
SURGXNWLYQRVWL L SRERO]

BVNODYHQR YRGVWYR
SREROMAaADQMH SURF HkZignalRikh
JUDQLFDPD SRGX]JHUD

Kako bi se stvorilo stanje otvorenosti i suradnj
JRGLAQMH trébR Quix2dtH uz ostvaren
NOMXpQLK LQGLNDWRUD Xpl

5. Smisao postojanja
ORUD SRVWRMDWL UHDOQD
dnevnih aktivno®WL L GXJRURPQLK |

PURL]Y Redizipske opreme trebdm dovesti
O L M H pd@ LI Dradnicima pokazao Y D aQ
zahtijevane kvalitete.

6. Podupiranje zaposlenika
Radnici VH PRUDMX RohQIigEi v

GRQRAHQMH RGOXND

Jednom kada zaposlendvlada procesomtreba
ga podupirati d samostalnaonosi odluke
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Vitki alati su tehnikei metode kojesmanjujuili HOLPLQLUDMX JXE LUavmiHtkiX SR G X]|
DODWL SUH Ptorinddpikazanide wDblici 11.

Tablicall 1D MY Ra@vithdfilozofje SUHPD YRGHULP DXWRULPD > (

Womack & Shah &

Vitki alati Ohno (1988)|5,hes (1999 Ward (2003) Liker (2004.)

Jidoke
VSM
.OMXpQL LQGLND
Kontinuirani tol
.RQWLQXLUD Q Ra&&
Pravovremenaroizvodnja/ JIT
Cjelovito upravljanje kvalitetom / TQ
Vodstvo /genchigenbuts
&MHORALYRW(
BNOMXpHQRYV
Timski rac
Fleksibilnos
Heijunke
IndustrijskoLQaHQMHUVWYR
I1RYH L XpLQNRY
Vizualnatvornice
Komunikacije
Brze izmjene alata / SME
Smanjenje proizvodnih ser
Standardizacija ra
Upravljanje zalihan
Taktno vrijem

&EMHORYLWR SURGXNW 9
Proizvodnja poQ D p HHRY @ D 9 9 9
Fokusnakupc 9
Vrednovanje s obzirom na konkuren
Specijalizirane tvornic
30DQLUDQMH PD\
=GUDYOMH VLIXUQ
Vitki sustav nabay 9
Stabilnost irobusnos 9
Vizija, kultura i vrijednosi 9

9

©
O |© [© |© |©

O |© [© |© |© [© |©

© [© [© |© [© [© |[© [© |© [© [© [© [© |© |[© [© |© [© |© | O |V |©

© (© |[© |©
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3.2. Vitki alati u velikim svjetskim SRGX]HULPD

SURL]JYRGQD L XVOXaQD SRGX]HUDS RERWOWRD B/R p¥YWRNVDH SRRWKGL
aktivnostite nastoje integriratnajnovijai QDMER O MD S Ri\Ns@ofe Y63IDvaR]e. [7 blyGtib

proizvodni sustav (TPS) pokazaedobrim QDprh QQWHJULUDQMD UDQMLpHOWIL K S U
vlastiti model. Uspjeh T&a imaoje velik odjek diljem planetate su svaYHOLND SRGX]HU
uvidijeladasam®@ RUDMX NUHLUDWL VYRMH SRVORYQH IRSGURY¥}HQRG Q!
vitka Q D p Bddd3no alateéslavno pitanje koje seamo po sebQDPHUH SUL NUHLUDQMX
PRGHOD XQXWDrRER GpghdBHDUMM/ L QHpPpLML WX polje@dRBEE U PRGHC
VYRM YODVWLWL PRGHGHDZgH RiizoA)d ¥dNRR W RPR AMUQDSLVDR A7
ODFKLQH WKDW &KDt® YXGPW R BD: BRC &adreldpitaR N ¥adviti svoj

vlastiti vitki model poslovanjaSvjetska S R G X f&kuil2 su svoje vlastite pdevne modele,

odnosno sustave koji su prikazaniTablici 12 te suu Tablici 13. prikazane praksej. alati od

kojih se ti poslovni sustavi sagd24].

Tablica12. Proizvodni sustavi, odnosno modeli tridesgetskihSRGX]HUD > @

R.br.

3RGX]JHuUH Proizvodni sustav Industrija 6MHGL&WH
1 Alfa Laval Alfa Laval Production Syste(ALPS) Grijanje AaYHGVND
2 Audi Audi Produktionssyste(i\PS) Autoindustrija 1IMHPDpPND
3 Bosch Bosch Production SystefBSP) Elektronika 1IMHPDpND
4 Elkem Elkem Business SystéEBS) Materijali od silicija 1RUYHAND
5 Fomel ZF Formel ZF Production System Autoindustrija 1IMHPDpPND
6 Haldex Haldex Way Autoindustrija AaYHGVND
7 Herman Miller Herman Miller Production Syste(RiMPS) SRNXUVWYR SAD
8 Hydro Aluminium Aluminium Metal Production Systg@MPS) Aluminijskaindustrija 1RUYHAND
9 John Deere John Deere Quality and Production System 7HAND YR]LOD | SAD
10 Novo Nordisk cLean Kemijska industrija Danska
11 | REC REC Production Syste(RPS) Solarna energija 1RUYHAND
12 | Scania Scania Produktionssyste(@PS) 7 H awvdla AYHGVND
13 | valeo Valeo Production Syste(WPS) Autoindustrija Francuska
14 | Volvo Volvo Production Syste(vPS) 7HAND YR]LOD| aYHGVND
15 =) /HPI|[UGHU /HPI|UGHU 3URGXIFP8)LRQ 6\VWH Autoindustrija 1IMHPDpND
16 | Almatis The Almatis Business SystéhBS) Aluminijska industrija 1IMHPDpPND
17 | Boeing Boeing Production Syste(BPS) =UDpQD LQGXYV| SAD
18 | caterpillar Caterpillar Production SystefCPS) 7HAND YR]LOD | SAD
19 | Deutsche Edelstahlwerk|{ Deutsche Edelstahlwerke Produktionssystoms) ,QGXVWULMD p IMHPDpPND
20 | Ecco Ecco Production Syste(BPS) 2EXUD Danska
21 Electrolux Electrolux Manufacturing SystetBMS) Bijela tehnika AYHGVND
22 Gestamp Griwe Griwe Production SystefGPS) Autoindustrija 1IMHPDpPpND
23 | Heidelberg HeidelbergProduktionssysterfHPS) Strojevi 1IMHPDpPND
24 | JCB JCB Production System 7HAND YR]LOD | Velika Britanija
25 Knorr Bremse Knorr-Bremse Production SysteiPS) Autoindustrija 1IMHPDpPpND
26 | LEGO Lego Production Syste(aPS) , JUDpPpNH Danska
27 | Mercedes MercedesProduction Syste(VIPS) Autoindustrija 1IMHPDpPND
28 Trumpf SYNCHRO Strojevi 1IMHPDpPpND
29 | Viessmann Viessmann Produktionssyst€uiPS) (OHNWULPQH N 1IMHPDpPND
30 | Whirlpool Whirlpool Production SystefwPS) Bijela tehnika SAD
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