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Lean logistika — implementacija lean metode u proizvodnji na primjeru tvrtke Pan
Parket d.o.o.

SAZETAK

Unutar ovog diplomskog rada obradena je tema lean metode u prozvodnji parketa u drvnoj
industriji. Kao temelj istrazivanja, analize i obrade podatka gledana je tvrtka Pan Parket d.o.o.
Tvrtka u pitanju posluje ve¢ desetlje¢ima te se bavi obradom, proizvodnjom te prodajom
drvenih parketa. U diplomskom radu fokus ¢e biti prikaz i analiza trenutnog stanja u
proizvodnji. Pri izradi trenutnog i buduéeg stanja, mapirat ¢e se tok vrijednosti sadasnjeg i
buduéeg stanja. Nakon §to je trenutno stanje analizirano, prezentirati ¢e se idejno rjesenje
poboljSanja metode proizvodnje te okvirni izraCun. Za poboljSanje proizvodnje koristiti ¢e se
lean metoda. Japanske tvornice elektronic¢kih uredaja i automobila tijekom proslog stoljeca,
razvile su metodu koja je kasnije postala poznata kao lean proizvodnja. Primorane nedostatkom
resursa, japanske tvrtke neprestano su trazile nacin da smanje gubitke u proizvodnji, gledajuci
sve dijelove procesa te dizajn samog prostora. Obracali su pozornost na svaki detalj, poziciju
radnika te ponajvise vrijeme potrebno za zavrSetak svake radnje. U¢inak je ubrzo bio vidljiv.
Proizvodnja se vremenski utrostrucila, dok su se pozivi telefonskoj sluzbi za korisnike uvelike
smanjili. Lean metoda u proizvodnji donosi velike ustede u vremenu, prostoru, radnoj snazi te

u konacnici novc¢ano, $to je vidljivo u gotovo svim primjerima implementacije kroz povijest.

Kljuéne rijeci: Lean metoda, parket, mapiranje toka vrijednosti, proizvodnja, uSteda,

poboljSanje, vrijeme



Lean logistics — implementation of the lean method in production on the example of the

Pan Parket d.o.0. company

ABSTRACT

Within this graduate paper, the topic of the lean method in the production of parquet in the
wood industry is addressed. As a basis for research, analysis snd dana processing, the company
Pan Parket d.o.0. was taken. The company in question has been operating for decades and is
engaged in the processin, production and sale of wood flooring. In the paper, the focus will e
on the presentation and analysis of the current state of production. When creating the current
and future state, the flow of values of the present and future state will be mapped. After the
current situation is analyzed, the conceptual solution for improving the production method and
an approximate calculation wil be presented. The lean method will be used to improve
production. Japanese electronics and car factories over the past century developed a method
that later became known as lean manufacturing. Forced by a lack of resources, Japanese
companies were constantly looking for a way to reduce production losses by looking at parts of
the process and the design of the space itself. They paid attention to every detail, the position
of the workers and most of all the time needed to complete each action. The effect was visible
immidietly. Production tripled in time, while calls to customer service fell sharply. The lean
method in production brings great savings in time, space, labor and ultimately money, which is

evident in almost all examples of implementation throughout history

Keywords: Lean method, parquet, vallue stream mapping, production, savings,

improvement, time
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PREDGOVOR

Lean metoda se u proizvodnji u Japanu koristi ve¢ 70 godina te ima veliku ulogu u
napretku japanske proizvodnje i velikom ekonomskom rastu te drzave. U danasnje vrijeme,
metoda je nakon dugog niza godina u koristenju uvelike napredovala te je usavrSena. Danas se
koristi u velikom broju proizvodackih, skladisnih 1 transportnih tvrtki te ima veliku vaznost
globalno ali i u Hrvatskoj. Sve visSe tvrtki se odlucuje na koriStenje nekoliko nadasve

jednostavnih ali korisnih principa koji mijenjaju poslovanje u velikom obujmu

Tijekom izrade rada iskreno zelim zahvaliti mentoru: Prof. Dr. Sc. Davoru Dujaku, koji je
vremenski nesebi¢no nadzirao cjelokupni proces izrade rada od samog pocetka do zavrsetka uz
veliku dozu empatije i strpljenja te me svojim uputama, napucima i savjetima usmjerio prema
kvalitetnoj izradi rada 1 odabiru trazene literature. Uz mentora, Zelim zahvaliti djelatnicama
knjiznice na Ekonomskom fakultetu u Osijeku na predloZenoj literaturi te odli¢noj organizaciji
poslovanja tijekom pandemije i ogranicenog rada fakulteta i same knjiznice. Uz mentora i
djelatnike, zelim zahvaliti obitelji, prijateljima te zarucnici na podrSci i motivaciji pri

kompletiranju samog rada.



1. UVOD

Kako bi se na danasnjem trziStu postalo konkurentno ili zauzelo neku od vodec¢ih
pozicija, potrebno je ispunjavati i zadovoljavati potrebe potrosaca i1 krajnjih korisnika uz
vrhunsku razinu ispostavljene usluge. Kako izlazna strana nije jedini pokazatelj uspjesnosti i
profita, potrebno je maksimalno smanjiti troskove i ukloniti otpad u proizvodnji gdje pri tome

ne opada razina usluge. Svi ovi uvjeti ostvarivi su uvodenjem lean metodologije.

Lean metodologija poboljsava cijeli proces opskrbnog lanca, proizvodnje, transporta,
skladiStenja te sve procese od ulaska sirovine do izlaska zavrSenog gotovog proizvoda. Lean
metodologija primjenjuje se od nabave sirovina za proizvodnju tijekom cijelog procesa
proizvodnje sve do isporuke proizvoda kona¢nom kupcu. Temelji se na principima kojima je
glavni cilj uklanjanje otpada. Vrste otpada prema lean-u su: transport, zalihe, kretanje, ¢ekanje,
suviSna proizvodnja, suvisno procesiranje, nedostaci i vjestine zaposlenika. Lean takoder
zagovara konstantne kontrole, ispitivanja i pronalaZzenje problema u njihovim korijenima kako
bi se mogli ne samo ispravljati ve¢ ukloniti prije nego li nastanu, dok se u ve¢ini tradicionalne
proizvodnje, kontrola samih proizvoda vrsi pri izlasku iz proizvodnog procesa te donosi velike
gubitke i otpade. Glavne komponente lean-a su: To¢no na vrijeme (engl. just in time), Jidoka,

Heijunka, SMED, 5s i Kaizen koji su detaljnije obja$njeni u nastavku rada.

Rad je podijeljen u sedam medusobno povezanih poglavlja. Uz uvod i metodologiju, rad se
sastoji od teorijskih poglavlja: Lean u proizvodnji te Mapiranje toka vrijednosti u lean-u i od
prakti¢nih i istrazivackih poglavlja: Implementacija lean-a u Pan Parket-u te Rasprave. Na

kraju samog rada iznosi se zakljucak te koriStena literatura u pisanom i digitalnom smislu.



2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Za istrazivanje Svih drustvenih i gospodarskih pojava potrebno je poznavati
metodologiju samog znanstvenog istrazivanja. Metodologija samog istrazivanja objasnjava i
upucuje o opéim znanjima samog procesa istrazivanja te primjeni Svih metoda i tehnika

koriStenih tijekom procesa istrazivanja (Baban i dr., 2000: 73).

2.1. Predmet istraZivanja

Pri opisu predmeta istrazivanja potrebno je definirati predmet u cijelosti, ucestalost
ponavljanja, njegov uzrok, u¢inak odredenog ¢imbenika, tijek problema, uc¢inkovitost rjeSenja,
pouzdanost te znacaj. U slucaju ovog diplomskog rada sagledan je predmet proizvodnje parketa
u tvrtki Pan Parket d.o0.0. Gledajuéi predmet istrazivanja, postavlja se problem proizvodnje te
poboljsanje proizvodnje na temelju koriStenja lean principa obja$njenim u prvoj polovini rada.
Lean koncept proizvodnje predstavlja proizvodnju bez otpada, s maksimalnim u¢inkom, s
minimalnim troSkom, ali s uspjeSnim zadrzavanjem maksimalne usluge prema kupcima. Osim
samih lean principa, istrazena je cjelokupna proizvodna linija ranije spomenute tvrtke,
analizirani su njezini nedostaci ali i dobre strane. U konacnici cilj samog istraZivanja je
implementirati istrazene lean principe na istrazenu proizvodnju parketa tvrtke primjera.
Provedeno je istraZivanje te mjerenje ucestalosti proizvodnje pojedina¢nih dijelova proizvodnih
procesa, uzroci spore proizvodnje, stvaranja otpada i Skarta te gomilanje zaliha na skladistu.
Nastavno tome izradeno je idejno buduce rjeSenje, njegov tijek te ucinkovitost skupa s

izraCunom, pouzdanosti 1 zna¢ajem samog istrazivanja i prijedloga.

2.2. Hipoteze

S obzirom na prirodu rada i istrazivanja, na Cinjenicu da je rad izraden u svrhu
poboljSanja odredenog procesa proizvodnje, te sadrZzi pocetno i buduce stanje, potrebno je
postaviti hipoteze za sam rad. U istrazivatkom radu hipoteze predstavljaju klju¢no polaziste
samog rada. Odreduju Sto se u radu treba koristiti, statisticku obradu te zakljucak istraZivackog
rada. Hipoteze je potrebno postaviti precizno, ne trebaju biti postavljene preusko te moraju

odgovarati podacima. S obzirom na naslov samog rada, nalazu se sljedece hipoteze:



H1: Postoji negativna korelacija izmedu potrebnog broja zaposlenika u proizvodnji

I implementacije lean principa u proizvodnji.

H2: Postoji pozitivna korelacija izmedu uStede na troSkovima proizvodnje i

implementacije lean principa u proizvodnji.

H3: Postoji pozitivna korelacija izmedu zadovoljstva kupca i implementacije lean

principa u proizvodniji.

H4: Postoji negativna korelacija izmedu koli¢ine zaliha i otpada te implementacije

lean principa u proizvodnji.

2.3. Metode istrazivanja

Pri izradi diplomskog rada koristene su sljedece glavne znanstvene metode: metoda
indukcije, metoda dedukcije, povijesna metoda, metoda analize, metoda sinteze, metoda
kauzalnog zakljucivanja, metoda generalizacije, metoda apstrakcije, metoda klasifikacije. Uz
glavne metode istrazivanja koriStene su i druge znanstvene metode poput mjerenja proizvodnih
procesa na licu mjesta. Vazno je osvrnuti se na primarne i sekundarne izvore podataka, gdje su
odredeni podaci istrazivanja na licu mjesta te imena tvrtki poslovna tajna te u radu mogu biti
izmijenjeni. Vecina teorijskog istrazivanja vrS$i se na temelju strucne literature navedene na
kraju samog rada, dok je istraZivanje prakti¢nog dijela rada izvrSeno mjerenjem na licu mjesta

1 metodom intervjua zaposlenika skladista i voditeljice skladiSne otpreme.

2.4. lzvori podataka

Izvori podataka u ovome radu za teorijski dio rada potjecu iz domace i strane strucne
literature. Vecina strucne literature potjece iz zbirke knjiznice Ekonomskog fakulteta u Osijeku,
dok je dio i sa internetskih izvora. KoriStene su takoder sluzbene stranice Hrvatskih Suma, Pan
Parket-a i Toyote. Podaci za prakti¢ni dio rada, gdje se izraduje mapiranje toka vrijednosti,
mapa trenutnog i1 buduceg stanja prikupljeni su direktnim mjerenjem u tvornici pojedinac¢nih
proizvodnih procesa. Svi izvori podataka navedeni su na zavrSetku samog rada u poglavlju

literature.



3. LEAN U PROIZVODNJI

Nakon drugog svjetskog rata, Japan je posljedi¢no napadu SAD-a na japanski teritorij i
industriju, pretrpio nedostatke u sirovinama, radnoj snazi, materijalima te financijskim
sredstvima. Jedan od najpoznatijih proizvodaca vozila danaSnjice, tvrtka Toyota Motor
Company nije bila iznimka. Nakon mnogih bombardiranja, stradala je i tvornica Toyote dan
prije kapitulacije Japana. Primorani ranije navedenim nedostacima, Toyota je krenula u
stvaranje sustava za poboljSanje proizvodnje, optimizaciju zaliha, smanjenje dodatnih troskova
te reguliranje prekomjerne proizvodnje proizvoda. Koncept lean-a se tako prvotno pojavljuje u
Japanu, kao organizacija procesa u proizvodnji pod imenom TPS ili Toyota Production System

(Prepricano prema sluzbenoj stranici Toyote. Raspolozivo na:

https://global.toyota/en/company/vision-and-philosophy/production-system/ [Pristupljeno
21.04.2021]).

Jedna od glavnih karakteristika za poboljSanje ucinkovitosti, tvrdi otac lean-a Taichii Ohno,
bilo je trajno i kontinuirano uklanjanje otpada. Vrste otpada prema lean-u su sljedece: transport,
zalihe, kretanje, cekanje, suviSna proizvodnja i procesiranje, nedostaci te vjesStine zaposlenika.
Kao §to ¢e i u nastavku samog rada biti koristeno, lean sadrzi pet principa koji su kljuéni:
definiraj vrijednost, identificiraj i mapiraj tok, kreiraj tok, tzv. Pull princip te kona¢no
usavrsavaj (Dujak i dr. 2020: 44). Kako navodi Clear (2018: 160) potrebno je obratiti pozornost
na sve detalje, pa i na one da radnici ne gube vrijeme dok se okrecu ili dok poseZzu prema alatu
te na sam dizajn radnog prostora. Vazna karakteristika TPS-a je proizvoditi prema narudzbama
trziSta. Shigeo (1986: 98) smatra da se masovna proizvodnja ve¢inom oslanja na ocekivanu
potraznju. Ocekivana potraznja dobiva se istrazivanjem trziSta i pomocu statistickih metoda za
prognoziranje temeljenim na ranijim prodajama, medutim cCesto je razli¢ita od stvarnosti. U
lean-u se naprotiv upravlja proizvodnjom gledajuéi stvarnu potraznju na trzistu te je potrebno
kreirati plan rada. Godi$nji plan rada proizvodnje ispoljava broj automobila koji se procjenjuje
za proizvodnju 1 prodaju koriste¢i ranije navedena istraZivanja trzista, dok se mjesecni plan
pravi postepeno ovisno o stvarnoj potraznji. Shigeo (1986: 99) takoder navodi zakljuc¢ak o
znacaju lean-a na sljedeci nacin: u proizvodnji smanjuje troSkove pomocu uklanjanja otpada,
proizvodnjom bez skladiStenja se eliminira gubitak u viSku na skladiStu, vrijeme rada radnika
se postize principom najmanjeg moguceg opsluzivanja, proizvodnja u malim serijama,
sinkronizacija te gasSenje proizvodnje svega Sto stvarno nije potrebno ili proizvodnje po

narudzbi.


https://global.toyota/en/company/vision-and-philosophy/production-system/

Toyota Production System moze se promatrati kroz dva fiktivna stupa Toyota kuée, navodi

Taiichi Ohno. Na vrhu stupa nalaze se ciljevi (Kerber, Dreckshage, 2011: 9):

e Najvisa kvaliteta,
e NajniZa cijena,
e Najkraée vrijeme izvodenja.

Prvi stup kojim se dostize cilj naziva se Just in time ili to¢no na vrijeme te sadrzi sljedece stavke

(Kerber, Dreckshage, 2011: 11):

e Kontinuirani tokovi,
e Vrijeme takta,

e Tzv. pull princip u proizvodnji.

Drugi stup kojim se dostize cilj naziva se Jidoka ili automatizacija sadrzi sljedece stavke

(Kerber, Dreckshage, 2011: 12):

e Zaustavljanje proizvodnje te trenutno obavjestavanje o nedostacima ukoliko se dogode,

e (Odvajanje ru¢nog i strojnog rada u proizvodnji.

Temelji ove fiktivne Toyota kuce koji su osnova postizanja cilja su sljedeé¢i (Kerber,
Dreckshage, 2011: 13):

e Heijunka ili izjednacavanje,
e Standardizirani procesi rada,
e Kaizen ili promjena na bolje,

e Stabilnost.

Taiichi Ohno je 1962. godine rekao kako su dva stupa Toyota Production System-a: to¢no na

vrijeme i automatizacija, dok je alat za upravljanje ovim sustavom zaduzen kanban.

Toyoti je trebalo 20 godina da metodu usavrsi do danas$nje razine, dok se danas uvodi u puno
kra¢em vremenskom rasponu. Uvjet za implementaciju su strpljenje i odluénost menadZmenta
ali i zaposlenika koji u konacnici metodu i provode. Nije dovoljno metodu samo razumjeti kroz

elemente nego i medusobni odnos svih elemenata (Shigeo, 1986: 183).



TPS KUCA

CILJ: NAJVISA KVALITETA, NAJNIZA CIJENA,
NAJKRACE VRIUEME IZVODENJA

| TOCNO NA VRIIEME |

KONTINUIRANI ZAUSTAVLIANIE
TOKOVI PROIZVODNIE U
SLUCAIU
VRIJEME TAKTA NEPRAVILNOSTI
SISTEMI RAZDVAJANIE
POVLACENIA U RUCNOGI
PROIZVODNIL STROINOG RADA

1[0 |

HEITUNKA STANDARDIZIRANI EAD KAIFEN

STABILNOST

Slika br.1. Ku¢a Toyota Production System-a. (Izrada autora prema: Kerber, Dreckshage,
2011: 10)

Princip 1 struktura Toyota kuce prikazani su na slici br.1. Kao osniva¢ ovoga sustava, Toyota
se na globalnom trzi§tu danas nalazi u samome vrhu. U¢inak samoga sustava govori sam za
sebe. Toyotina tvornica sa sjedistem u Mississippiu proizvodi dnevno 600 motornih vozila, dok

2000 zaposlenika napravi 200000 vozila godisnje.

3.1. Principi u lean-u

Lean zapocinje s kupcem. Potrebno je odrediti Sto stvara vrijednost za kupca iz njegove
perspektive. Ovaj princip ¢esto zapo&inje s pitanjem ,,Sto je kupac spreman platiti?". Lean u
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ovom slucaju zapocinje odredivanjem vrijednosti koju tvrtka pruza idu¢em c¢lanu opskrbnog
lanca ili krajnjem kupcu. Cesto gledite proizvodaca u ovom principu je gledanje kroz o¢i kupca
te edukacija svih zaposlenika od menadzmenta do proizvodnje na isti nacin gledanja tijekom
proizvodnog procesa (Kerber, Dreckshage, 2011: 7). Principi u lean-u te njihov redoslijed, od

prvog do posljednjeg, prikazani su na slici br.2.

Identificirati
vrijednost

Kontinuirano Mapirati tok
poboljsanje vrijednosti

Uspostaviti

bovlacenje Kreiranje toka

Slika br.2. Principi u lean-u. (Izrada autora prema Kerber, Dreckshage, 2011: 7)

Nakon specifikacije vrijednosti proizvoda, potrebno je identificirati sve korake tijekom cijelog
toka vrijednosti. Vrijednosni tok predstavljaju sve aktivnosti koje vode od sirovine i materijala
pa do kona¢nog proizvoda, nevezano dodaju li ili ne dodaju vrijednost samom proizvodu. Drugi
opisi takoder su: Od narudzbe do novca te od proizvodnog koncepta do lansiranja proizvoda.
Kako bi se ovaj princip lak$e realizirao, koristi se proces mapiranja toka vrijednosti. Proces
mapiranja toka vrijednosti digitalno i analiticki oznaCava sve dijelove, stavke i ¢lanove
vrijednosnog toka, protok informacija, proizvoda, potrebno vrijeme te u konacnici nudi i

izra¢un samih troskova. Danas je neizostavan dio u unaprjedenju opskrbnog lanca i proizvodnje

(Kerber, Dreckshage, 2011: 7).

Treéi princip objasnjava kreiranje toka i ispunjavanje radnji koje poti¢u tok vrijednosti. Krajnji
cilj ovoga principa je protok u jednom dijelu, nakon njega slijedi po redu First-in-first-out te na

posljetku Pull strategija. Zelja je ukloniti Push strategiju aktivnosti ili proizvoda zajedno s



uklanjanjem svih aktivnosti koje ne dodaju vrijednost. Ova radnja predstavlja i glavnu ideju

lean-a sto je uklanjanje otpada (Kerber, Dreckshage, 2011: 7).

Nakon kreiranja toka dolazi se do proizvodnje onih proizvoda koje kupci povlace Just in time,
gdje ovaj princip vodi proizvodnju u atmosferu proizvodnje prema narudzbi. Sam proces
zapocinje narudzbom kupca gdje se ne stvaraju nepotrebne zalihe u proizvodnji. Tijekom
povlacenja koriste se kanbani povlacenja koji su detaljnije obja$njeni u nastavku rada. Primjer
u proizvodnji moze se gledati tako $to nakon §to radna stanica u proizvodnji potrosi sve dijelove
i materijale, putem kanbana povlacenja, isti materijali se nadopunjavaju bez straha od nestanka

sirovina (Kerber, Dreckshage, 2011: 7).

Posljednji princip je teznja savrSenstvu kontinuiranim uklanjanjem uzastopnih slojeva otpada.
Predstavlja pristup trajnog poboljSanja o kojem se Cesto govori tijekom rasprave o lean-u.
Vazno je znati da implementacija ovog principa nije moguca bez prethodna Cetiri te da je lean

cjeloviti operativni sustav (Kerber, Dreckshage, 2011: 7).

3.2. Glavne komponente lean-a

Glavne komponente lean-a su: Just in time, Jidoka, Heijunka, SMED, 5s i Kaizen.
Proizvodna komponenta naziva Just in time (eng. To¢no na vrijeme) predstavlja nacin
proizvodnje unutar kojega se putem proracuna ostvaruje kratko vrijeme skladistenja sirovina 1
gotovih proizvoda ili se u potpunosti izbjegava skladistenje. . Shigeo (1986: 35) ju objasnjava
kao sustav ¢iji je temeljni zadatak eliminacija svega Sto nije potrebno. Pomocu toga dobiva se
kraée vrijeme izrade dijelova proizvodnje, sinkronizira proces rada i balansira kapacitet. Kroz
povijest, koristi se od dvadesetih godina proslog stolje¢a u proizvodnji vozila od strane Ford-a
te hamburgera od strane Mcdonald's-a, dok je Toyota u sedamdesetim godinama pokazala

primjenjivost na sve industrije.

Jidoka je termin koji oznacava ru¢no ili automatsko zaustavljanje linije. Naziv te takoder
spominje kao moguénost da se sve operacije zaustave u odredeno vrijeme kada se naide na
problem. Sastoji se od velikog broja elemenata, medutim svi elementi mogu se sazeti U ideju
da losi ili nekompletni dijelovi ne mogu izaci iz trenutnog procesa u proizvodnji u sljedeci
proces. Ideja ove komponente lean-a je da se svi problemi moraju rjeSavati ¢im se dogode ili

uoce, umjesto na zavrsetku proizvodnje pri zavrsnoj inspekciji (Kerber, Dreckshage, 2011: 12).



Heijunka se definira kao distribucija proizvodnih kapaciteta jednako kroz vremenske intervale.
Pretvara razliCite koli¢ine kanbana povlacenja i razlicitih potreba proizvodnih procesa U
jednake i predvidljive proizvodne procese, gdje do izrazaja i dolazi direktan prijevod s
japanskog, izjednacavanje. Bitno je naglasiti da u svojoj srzi ne izravnava samo proizvodne
kapacitete vec¢ 1 proizvodni mix (Kerber, Dreckshage, 2011: 59). Jednostavnije receno, odreduje
redoslijed proizvodnje vise razli¢itih naruéenih proizvoda u cilju zadovoljenja potrebe kupaca,

bez stvaranja gubitaka i iskoriStenja maksimuma proizvodnih kapaciteta.

SMED- Single minute exchange of dies (eng. Jednominutna izmjena matrice) je komponenta
koja se u proizvodnji odnosi na changeover time (eng. Promjena alata/stroja). Cilj ove
komponente je to vrijeme skratiti na $to manju razinu kako bi se time povecao radni kapacitet
strojeva 1 proizvodnje proizvoda. Sve to postiZe se bez kupnje novih strojeva 1 zaposljavanja

novih ljudi.

5S je komponenta ili alat koji sadrzi pet aktivnosti sa svrhom lakSeg i brZzeg snalazenja radnika,
pronalazenja dijelova, alata te boljeg odrzavanja cijelog radnog mjesta 1 alata. 5s osim u
proizvodnji moze se i primjenjuje se u svim zivotnim i poslovnim podrué¢jima. Aktivnosti 5s-a
su sljedece: sortiraj, stavi u red, sjaj, standardiziraj, stavi u stanje odrzivosti. Putem uklanjanja
sredstava, alata, paleta i ostalih nepotrebnih materijala, pravilnim oznac¢avanjem, redovitim
¢iS¢enjem 1 nadzorom te jasnim uputama za rad postize se transparentna i jasna slika dijela

procesa ili ukupnog procesa (Pandza, 2018: 274).

Kaizen je japanska rije¢ koja oznacava poboljsanje. On je dnevna aktivnost, ¢ija svrha
nadmasuje osnovno poboljSanje produktivnosti. Takoder je proces koji kada se napravi tocno,
ozivljava radno mjesto, eliminira prekomjeran tezak rad te uci ljude kako da eksperimentiraju
na svojemu radu koriste¢i znanstvene metode te kako da uce 1 uocavaju greske na radnom
mjestu i uklanjaju otpad. Kaizen predstavlja kontinuirano poboljsanje cijelog vrijednosnog toka
ili pojedina¢nih procesa kako bi stvorio vecu vrijednost uz manje otpada (Marchwinski, 2008:
40).

3.3. Implementacija lean-a

Alati lean-a sluze kao sredstva za izgradnju, odrzavanje i pobolj$anje. U svojih proteklih
30 godina, TPS je razradio mnoge nacine otkrivanja i uklanjanja problema i greSaka koje

ometaju stabilizirani protok te dovode do gubitaka. Ovo je rezultiralo stvaranjem jednodijelnog
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toka 1 sustava povlacenja. Unutar sustava, ljudski i materijalni resursi su optimizirani tako $to
se rasporeduju samo oni koji su potrebni kako bi ispunili stopu kupovne potraznje. U lean-u se
koristi termin pod nazivom vrijeme takta. Vrijeme takta definira ciklusno vrijeme koje je
potrebno da se proizvede jedna jedinica proizvoda onim tempom koji je potreban da se ispuni
potraznja kupca. Predstavlja ritam sinkronizacije svih resursa i operacija te opskrbljivanje
potreba sustava kako bi se ostvarila potraznja i ne vise od toga. Dizajniraju se operacije koje
proizvode u ciklusima nesto kra¢im od vremena takta kako bi se potraznja ostvarila u trenutno
dostupnom radnom vremenu, s trenutno dostupnim resursima i radnom snagom a sve operacije
se sinkroniziraju sa signalima povlacenja kup¢eve potraznje. Procesi u lean-u donose vrlo brza

poboljsanja jednostavnom primjenom na greske i nedostatke u vrijednosnom toku.

Lean takoder definira uloge za sve osobe u operacijskom sustavu proizvodnje ukljucujuci
menadZzment. Provedba zapocinje u proizvodnji gdje su aktivnosti podijeljene u tri kategorije:
one koje dodaju vrijednost, one koje ne dodaju vrijednost ili stvaraju otpad i one koje ne dodaju
vrijednost ali su neophodne. Ove aktivnosti mozemo promatrati kroz proizvodnju dijelova.
Rukovanje dijelovima najve¢i je troSak i smatra se da ne dodaje vrijednost u ovom slucaju.
Sama proizvodnja i sklapanje je aktivnost koja dodaje vrijednost, a kontrola kvalitete ne dodaje
vrijednost ali je nuzna. Tvrtke koje zapo€inju implementaciju lean-a ¢esto imaju samo 65%
svojih procesa u aktivnostima dodavanja vrijednosti i aktivnostima koje su nuzne a ne dodaju
vrijednost. Ovakav pocetni rezultat pruza priliku za 35% poboljSanja produktivnosti. Naknadna
poboljsanja postiZzu se eliminacijom ili transferiranjem aktivnosti koje ne dodaju vrijednost na
neiskoriStene dionike procesa. Na primjer, u tvornicama su vili€ari ili nosaci paleta ukrcani
samo u smjeru odlaska ili dolaska u skladiste. Ovo znaci da su isti neiskoriSteni barem 50%
vremena. Standardiziranjem dizajna skladista te posla zajedno s ostalim temeljima lean-a
poboljsava postotak procesa koji dodaju vrijednost za sve operatere u postrojenju, proizvodnji
ili skladiStu. U ovom slucaju svaki zaposlenik ima standardiziran radni proces koji je kljucan
za predanost, odgovornost te postizanje boljih rezultata uklanjanjem otpada i izgradnju lean
sustava. Standardizacija rada definira se za sve razine menadzmenta kao i za voditelja
skladiSta/proizvodnje. Voditelji moraju imati odredenu vremensku strukturu u svom rasporedu
za vrijeme u proizvodnji i skladiStu. Dnevni raspored mora biti organiziran kako bi voditelji
mogli promatrati sve operacije unutar odredenog vremenskog razdoblja. Sa takvim pristupom
1 rasporedom, voditelji procjenjuju i kontroliraju standardizirane poslove i radnje, uce i
poboljsavaju znanje radnika o lean-u i konstantnom usavr$avanju, prate ranije otkrivena

odstupanja sa svrhom osiguravanja korektivnih akcija 1 identificiraju sljedece razine
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poboljsanja cijelog sustava. Ovakav nacin vodstva kljucan je ukoliko se lean planira provoditi
i odrzati. Zajedno sa standardiziranim radom, voditelji moraju osigurati da se operacije u
potpunosti poklapaju s godi$njim financijskim planom (Husby, Swartwood, 2009: 27). U
Japanu, radnici su iskljucivo odgovorni za svoje radno mjesto te sve metode koje koriste. Osim
odgovornosti radnika samih, provodi se konstantno obu¢avanje svih radnika. Svaki od njih
pripada skupini koja se povremeno sastaje u raspravi tema vezanih uz posao. Te krugove
poboljsanja rade sami radnici umjesto menadzmenta. Svrha krugova je laksa komunikacija
izmedu radnika, a ne rjeSavanje problema ili donosenje bitnih odluka. Na nekom od sastanaka,
radnik moZze opisati i objasniti proizvode u procesu razvijanja. Na idu¢em sastanku, moze se
opisati praksa planiranja unutar kompanije, dok na sljede¢em sastanku radnik moze opisati §to
to¢no radi u poduzecu. Ovakva praksa pomaze radnicima u prosirivanju vizije svog radnog
mjesta, osigurava im znanje koje nije u njihovoj specijalnosti te pomaze u integraciji u samu
organizaciju. Takoder imaju posebne treninge gdje se njihove odredene specijalnosti
poboljsavaju i unaprjeduju, medutim glavni im je cilj da radnici nau¢e o svim poslovima u

svome okruzenju tvrtke (Schroeder, 1993: 727).

Lean alati koji se implementiraju za identifikaciju prilika za poboljSanje su vizualni
menadzment i mapiranje toka vrijednosti. Mapiranje toka vrijednost se primjenjuje na razini
menadzmenta koji je odgovoran za poboljSanje i implementaciju lean-a. Vizualni menadzment
se primjenjuje direktno na proizvodnji koje teze dugoro¢nim kontinuiranim pobolj$anjima.
Kroz vizualni menadzment vidljive su dnevne greske i devijacije te se otkrivaju korijeni
problema 1 implementiraju trajna rjeSenja. Metoda otkrivanja korijena rjeSenja naziva se Pet
zasto?. Prvo je potrebno zapitati se zasto se neki problem dogada? Nakon odgovora na to
pitanje, slijedi pitanje Zasto se to dogada? Proces se ovim smjerom nastavlja kroz 5 pitanja sve
dok se ne otkrije razlog ili korijen problema. Nakon otkrivanja, implementira se plan od 4
koraka: Plan Do Check Act (PDCA). Ova jednostavna metoda temelji se na znanstvenoj metodi
ucenoj od strane Edwarda Deminga. Ovih nekoliko jednostavnih metoda i koraka dozvoljavaju

voditelju pogona da uci te da ih primjenjuje.

Nakon provodenja inicijalnih procesa za implementaciju lean-a te poboljSanja trenutnog stanja,
mora se definirati zeljeno buduce stanje. Ovaj proces ponavlja se zauvijek. Istovremeno u
proizvodnji 1 skladiStenju kontinuirano poboljSava svoje procese na dnevnoj bazi
identificirajuci nove otpade i gubitke. Svi prate jednaka 4 koraka: standardizacija, izravnavanje

opterecenja, stabilizacija 1 stvaranje toka te konano ponavljanje zauvijek.
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Lean predstavlja jedinstveni sustav upravljanja. Toyota, proizvoda¢ automobila koji svake
godine ima najveci profit od svih proizvodaca automobila koristi lean ve¢ pet desetlje¢a. Ova
metoda dokazala se kao snazan operacijski model sa alatima koji uklanjaju otpad i stvaraju
odrzivi operacijski sustav voden dodavanjem vrijednosti za kupce. Predstavlja najsnazniji
operacijski sustav poznat u danasnje vrijeme te radi na kontinuiranom poboljSanju opskrbnog

lanca svakog dana, zauvijek. (Husby, Swartwood, 2009: 33).

3.4. Proizvodnja u drvnoj industriji

U proteklih 10 godina, preradivacka drvna industrija vratila se na dnevni red u Europi
te se istice kako Europa vise nego ikada treba industriju i ona treba Europu. Europsko trziste
sadrzi 20 milijuna poduzetnika, 220 milijuna radnika i 500 milijuna potroSaca, gdje je svako
cetvrto radno mjesto u privatnom sektoru u preradivackoj industriji a ista industrija iznosi ¢ak
75% EU izvoza. Drvni sektor je medu najstarijim preradivackim sektorima u Hrvatskoj te
predstavlja strateSku granu domaceg gospodarstva zajedno s poljoprivredom 1 turizmom. U
slu¢aju Hrvatske, logi¢an je slijed razvitka ove industrije s obzirom na povoljno tlo, obilne
Sumske povrsine, jeftinu radnu snagu, dobru prometnu povezanost te izgradene poslovne veze
sa zemljama uvoznicama. Gledaju¢i povrSinu Hrvatske od 87.661 km?, Sumsko podrucje iznosi

47% ukupne kopnene povrsine ili tocnije 26.997 km? (Basarac Serti¢, 2013: 29;54).

Proizvodnja kao proces gdje ljudi, dok koriste proizvodne snage te se povezuju proizvodnim
odnosima, tako djelujuci na prirodu i uspostavljaju¢i medusobne odnose privlacila je paznju
oduvijek (Jaksi¢, 1985: 7). Upravljanje proizvodnjom u drvnoj industriji moZe se promatrati
kroz viSe naCina koji se medusobno razlikuju ovisno o uvjetima konkretne organizacije. Na sam
nacin upravljanja utjeCe informacija da li je proizvodnja serijska, pojedinacna, masovna,
komadna, kontinuirana te proizvodi li se roba Siroke potrosnje, oprema ili sirovine. Upravljanje
proizvodnjom idejno treba skratiti rokove proizvodnje i ukloniti gubitke u proizvodnji. U
nastavku su objasnjena 4 karakteristicha modela proizvodnih sustava u drvnoj industriji:
Proizvodni sustavi jednostavne strukture, redno slozene strukture, paralelno sloZene strukture i

redno-paralelno slozene strukture.

Proizvodni sustavi jednostavne strukture vrSe izradu proizvoda ili obradu sirovina samo u
jednoj proizvodnoj fazi. Ovdje se mogu kao primjer uzeti pilane koje nemaju doradu. One su
organizirane kao samostalni sustavi, gdje se sirovine kupuju na trziStu a isporucuju se

poluproizvodi na trziStu kao osnova za izradu parketa ili sli¢nih proizvoda. U ovakvoj strukturi
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proizvodnje prednost 1 efikasnost mogu se posti¢i jedino optimizacijom proizvodnog programa,

smanjivanjem ulaznih koli¢ina te veca efikasnost obrade (Figuri¢, 1989: 77).

Proizvodni sustavi redno sloZene strukture su sustavi gdje se zavrsni proizvod obraduje te mu
se dodaje vrijednost kroz nekoliko procesa koji su redno i medusobno povezani. Svaki proces
sadrzi svoj ulaz i izlaz, gdje je ulaz iduce faze na izlazu trenutno gledajuce faze. Iz sustava
postoji samo jedan izlaz koji je na kraju zavr$ne faze, dok sve faze imaju dodatne ulaze za ostale
dijelove 1 proizvode kojima se dodaje vrijednost proizvodu. Karakteristicna tvrtka za ovaj
proizvodni sustav je proizvodnja namjeStaja unutar koje se vrsi i piljenje, dorada, suSenje te svi
elementi proizvodnje namjestaja iz pocetne sirovine. Takoder vazna je informacija kako u ovom
sustavu samo zavrSna faza isporucuje konacni proizvod a zasebne faze ne mogu (Figuri¢, 1989:

77).

Vrsta proizvodnih sustava sloZzenih paralelno izgleda tako S§to se svaki proizvod obraduje u
jednoj fazi obrade u isto vrijeme, dok se u proizvodnji ukupno obraduje vise razli¢itih vrsta
proizvoda. Takav proizvodni sustav karakteriziraju heterogenost i diskontinuitet. Faze
proizvodnje ne suraduju te su zasebne a njihovi ciljevi se ispreplic¢u zbog istih resursa koji ulaze
u proizvodnju. U ovom tipu proizvodnje moze se proizvoditi velik broj proizvoda ali minimalno
onoliko koliko ima faza sloZenih paralelno. Dobar primjer ove vrste proizvodnje u drvnoj
industriji je proizvodni kombinat s vi$e proizvodnih programa, kao §to su: iverica, parket, pelet,

otpadno drvo, namjestaj i sli¢no.

Proizvodni sustav u drvnoj industriji koji moze imati velik broj moguénosti naziva se redno-
paralelni. On se sastoji od nekoliko faza prerade gdje svaka faza ima nekoliko ulaza i izlaza iz
procesa. NajceS¢i su u drvnoj industriji te vrlo dobro ekonomski pariraju s ostalima. Primjer
ove vrste proizvodnje pilana koja dio svojih proizvoda prodaje dok dio preraduje u daljnje

gotove proizvode (Figuri¢, 1989: 78)

U drvnoj industriji je moguce pravilno poslovanje 1 visok nivo produktivnosti ostvariti jedino
uz zadovoljavanje projektno pretpostavljenih tehnolosko-ekonomskih zahtjeva, dok se isti
postizu primjenom upravljackih sustava prilagodenih samoj proizvodnji. Kako bi se pravilno
provela optimizacija i ostvarili ranije navedeni ciljevi potrebno je pronaci optimalni asortiman
proizvoda gdje treba voditi ratuna o potraznji i iskoriStavanju kapaciteta. Kako bi se optimalni
asortiman odredio, postavlja se prosjec¢na serija izrade odredenog proizvoda, dohodak vezan uz
njega i uz koli¢inu ukupne proizvodnje. Druga faza optimizacije je optimizacija orijentacijskog

terminiranja proizvodnje. Ovdje podaci o troskovima i vrijeme izrade dobivaju na znacaju.
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Nakon dvije faze optimizacije pristupa se optimizaciji zaliha te konacno pristupa krajnjem

optimiziranom lansiranju proizvodnje.

3.5. Lean u preradivac¢koj industriji

U samim pocetcima smatralo se da se lean ne moze primijeniti na procesnu industriju.
Kasnije se ta pretpostavka ispostavila neto¢nom, medutim donesen je zakljucak kako je tesko
isti primijeniti u industrijama gdje je potraznja promjenjiva te nema lojalnih potroSaca te da
starost poduzeca i veli¢ina poduzeca uvelike utjeCu na upotrebljivost lean-a u proizvodniji.
Odabrane su i analizirane naj¢esce prakse lean-a koristene u proizvodnji (Prester, Ivanko, 2011
110):

e Timski rad,

e Integriranje poslova,

e Krosfunkcijski timovi,

e Prilagodavanje proizvodnje krajnjem proizvodu,
e Proizvodnja to¢no na vrijeme,

e Menadzment kvalitete,

e Upravljanje znanjem,

e Evidencija radnih sati,

e Treniranje zaposlenika,

e Motiviranje rada u tmu,

e Vizualna kontrola,

e Upravljanje opskrbnim lancima,
e ERP.

Podaci istrazivanja su preuzeti iz Zbornika Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, Vol. 9 No. 2,
2011. pod nazivom "Rasprostranjenost lean koncepata u hrvatskoj preradivackoj industriji*
autora Jasne Prester i Filipa Ivanka te je provedeno 2009. godine i ukljucuje 20 tvrtki. Tvrtke
koje su sudjelovale istrazivanju broje viSe od 20 zaposlenika te nisu direktno upitane za
koristenje lean-a, ve¢ po karakteristikama kako bi se dobila kompletna slika bez iskrivljenih

rezultata.
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B Postotna zastupljenost poduzeca iz uzorka

Grafikon br.1. Postotna zastupljenost lean alata poduzeca iz uzorka. (Izrada autora prema

Rasprostranjenost lean koncepata u hrvatskoj preradivackoj industriji. Raspolozivo na:

https://hrcak.srce.hr/74504 [Pristupljeno: 21.04.2021.])

Kako bi se dobila zastupljenost u postotku tvrtki, uzorak se podijelio na one koji nemaju lean,

na one koji imaju odredenu razinu tj. 1-7 koncepata, te one s vise od 7 koncepata. Postotna

zastupljenost lean alata poduzeca iz uzorka vidljiv je na grafikonu br.1; dok je postotak broja

koncepata na razini poduzeca vidljiv u grafikonu br.2. Bhasin i Burcher (2006.) navode kako je

za uspjesno uvodenje lean-a potrebno imati barem 5 koncepata od navedenih.
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Postotna razina lean-a u hrvatskoj preradivackoj industriji

® Imaju odredenu razinu 67,42% = Nemaju lean 7,87% Imaju najvisu razinu lean-a 24,72 %

Grafikon br.2. Postotna razina lean-a u hrvatskoj preradivackoj industriji iz uzorka

istrazivanja: Rasprostranjenost lean koncepata u hrvatskoj preradivackoj industriji.

Raspolozivo na: https://hrcak.srce.hr/74504 [Pristupljeno: 21.04.2021.] . (Izrada autora)

Pretpostavlja se kako manja poduzeéa nemaju sve sofisticirane softvere za upravljanje
opskrbnim lancima i planiranje resursa poduzecéa, ve¢ koriste jednostavnije alate intenzivno,
dok je broj zaposlenika takoder proporcionalan i koriStenju ostalih alata. Druga bitna stavka
osim veli¢ine poduzeca su kapaciteti proizvodnje. Ukoliko je poduzeée u manjku kapaciteta,
zaposlenici nemaju dovoljno vremena i koncentracije na koristenje lean alata. Dok veli¢ina i
kapacitet poduzeca proporcionalno povecavaju koristenje lean alata, starost poduzeca raste
obrnuto proporcionalno, tako $to su poduze¢a mlada, veci je stupanj koriStenja. Objasnjenje za
drugo mjerilo moze se shvatiti kroz cinjenicu da su hrvatska poduzeca kasno pocela s
implementacijom i koriStenjem lean alata i koncepata usprkos dugogodi$njem koristenju u
inozemstvu i rezultatima istrazivanja kako je stupanj upotrebe lean-a direktno povezan sa

stupnjem ostvarivanja dobiti poduzeca (Prester, lvanko, 2011: 119).
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4. MAPIRANJE TOKA VRIJEDNOSTI U LEAN-U

U modernim proizvodnim tvrtkama te svim ostalim sudionicima opskrbnog lanca
izvode se konstantni napori 1 pokusaji kako bi se procesi unutar lanca provodili sa §to veCom
uspjesnos¢u. Podaci unutar lanca te informacije o koli¢inama, proizvodima, sudionicima i
tokovima prikupljaju se, razmjenjuju i obraduju putem informacijskih i komunikacijskih
tehnologija. Jedna od jednostavnih i potencijalnih tehnologija za optimizaciju opskrbnog lanca
je mapiranje. Mapiranje toka vrijednosti nastaje putem prikupljanja viSe vrsta podataka i1
rezultira glediStem koje do sada nije bilo obuhvaceno u cjelini. Sve mape ukazuju dva osnovna
elementa: ¢lanove i tokove. Osim toga opisuje njihove Kkarakteristike, smjerove toka,
karakteristike aktivnosti i razine opskrbnog lanca. Mogu predstavljati ukupni opskrbni lanac ili
samo izdvojiti njegov dio te dovode do jasnog razumijevanja pozicija svih ¢lanova u opskrbnom

lancu i njegovih procesa (Dujak i dr. 2020: 26).

Proces mapiranja toka vrijednosti digitalno i analiticki oznacava sve dijelove, stavke i clanove
vrijednosnog toka, protok informacija, proizvoda, potrebno vrijeme te u konacnici nudi 1
izraun samih troSkova. Danas je neizostavan dio u unaprjedenju opskrbnog lanca i
proizvodnje. Mapiranje toka vrijednosti je alat unutar lean metode za procjenu i planiranje. Alat
se sadrzi od velikog broja simbola i uputa za izradu mape toka vrijednosti. Prije samog
mapiranja vrijednosti, radnici moraju poznavati osnove mapiranja toka vrijednosti i lean
metode. Proces mapiranja zapocinje s nabavom proizvoda od dobavljaca koji se ucrtava te se
nastavno na njega pojedinacnim koracima ucrtava ostatak ¢lanova 1 procesa, kao $to su radne
stanice, zalihe, otprema i sli¢no. Nakon §to se ucrta trenutano stanje, pregledavaju se
informacije te se daju prijedlozi gdje se moze tok vrijednosti poboljsati. Nakon donoSenja
odluke o budu¢em stanju, posljedi¢no izradi nekoliko verzija, izraduje se konacna verzija
buduceg stanja. Buduce stanje se tada usporeduje s pocetnim, gdje je razlika odmah brojc¢ano i
vizualno evidentna. Najc¢eSce pocetne promjene 1 razlike izmedu stanja su: brza izmjena

strojeva i alata, dizajn radnih stanica, supermarketi i signali (Husby, Swartwood, 2009: 28).

Dijagram toka u procesu mapiranja toka vrijednosti se sastoji od sljede¢ih koraka: potrebno je
definirati procese koji trebaju biti prikazani te ih opisati i imenovati, definirati njihove razine,
organizirati aktivnosti pravilnim redoslijedom i ucrtati strelice tokova i smjera. Dijagrami ili
mape opskrbnog lanca uobicajeno su podijeljene u dvije skupine: mape temeljene na procesima

ili aktivnostima i mape koje se temelje na odnosima. Mape koje se temelje na procesima se
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koncentriraju na procese u entitetima opskrbnog lanca ili izmedu entiteta te su takticke prirode.
Detaljnije su od mapa koje se temelje na odnosima te sluze unaprjedenju ucinkovitosti kroz
promjene trenutnih operacija. Mape koje se temelje na odnosima su strateSke prirode te
prikazuju Siru sliku opskrbnog lanca s njegovim ¢lanovima, tokovima i odnosima (Dujak 1 dr.
2020: 28). Tijekom ovog rada na primjeru poduzeéa Pan Parket d.0.0. za mapiranje toka

vrijednosti koriStene su mape koje se temelje na procesima.

4.1. Koraci aktivnosti mapiranja toka vrijednosti

Rother i Shook (2009) navode kako su koraci u aktivnosti mapiranja toka vrijednosti
sljededi: odabir obitelji proizvoda, crtanje trenutnog stanja, crtanje buduceg stanja, plan rada i
implementacija. Prije poc¢etka mapiranja toka vrijednosti potrebno se usredotociti na samo
jednu obitelj proizvoda. Kupce zanimaju specifi¢ni proizvodi, a ne svi, te u tom slu¢aju ne treba
mapirati sve. Mapiranje toka vrijednosti predstavlja hodanje i ucrtavanje svih koraka
proizvodnje za jednu obitelj proizvoda od vrata do vrata u tvornici. Identifikacija obitelji
proizvoda treba biti promatrana iz gledista kupca. Obitelj proizvoda je grupa proizvoda koji
prolaze kroz sli¢an proces proizvodnje te kroz jednake strojeve i alate. Pri odabiru je potrebno
jasno utvrditi koja je obitelj proizvoda, koliko razli¢itih zavrSenih dijelova postoji u obitelji,

kolika je potraznja 1 koliko ucestalo.

Sljede¢i korak nakon odabira obitelji proizvoda je crtanje trenutnog stanja koje se izvodi
prikupljanjem podataka iz same proizvodnje. Vazno je napomenuti kako Se u mapiranju toka
vrijednosti koriste razni simboli navedeni te obja$njeni u nastavku rada. Crtanje trenutnog
stanja zapo€inje s potrebama kupca. Ucrtava se ikona tvornice s imenom kupca, te ispod
pravokutnik s podacima o kupcevim potrebama i potraznji ovisno o vrsti proizvoda i dijelova
koje potrazuje te vremenskom intervalu. Nakon obiljeZzavanja kupca, sljedec¢i korak su osnovni

procesi u proizvodnji, koji se oznacavaju pravokutnicima procesa (Rother, Shook, 2009: 12).

Svaki od procesa proizvodnje funkcionira na svoj na€in, mogu biti automatski ili ruéni te se
razlikovati po vremenu potrebnom za zavrSetak odredenog procesa. Unutar pravokutnika
procesa potrebno je upisati vrijeme ciklusa, vrijeme prebacivanja, broj zaposlenika potrebnih
za rad, vrijeme neprekidnog rada te dostupno radno vrijeme. Izmedu procesa, pronalaze se
mjesta gdje se nakuplja materijal. Ta mjesta je potrebno oznaciti 1 uvesti na mapu jer su to

mjesta gdje tok staje. Oznacavaju se sa trokutom te se ispod njih upisuju koli¢ine 1 dostupno
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vrijeme materijala. Nakon §to su svi procesi ucrtani, potrebno je ucrtati dobavljaca.
Dobavljaceva ikona jednaka je kao i kupceva, razlika je Sto se ispod dobavljaca upisuje veli¢ina
posiljke te pomocu ikone kamiona i strelice se upisuju ucestalosti dostave prema proizvodnji.
Sa druge, kupceve strane, pomocu istih simbola ucrtava se ucestalost isporuke gotove robe

prema kupcu (Rother, Shook, 2009: 20).

Kako su glavni dijelovi svake mape toka vrijednost prema Dujaku i dr. (2020): informacijski
tok, materijalni tok te vremenska linija, po zavrSetku materijalnog toka potrebno je ucrtati
informacijski. Informacijske tokove ucrtavamo pomocu strelica koje mogu biti ravne ili u
obliku munje, ovisno o tome dali je tok informacija elektronicki. Na vrhu mape ucrtava se jo$
jedan pravokutnik procesa koji oznacava sustav planiranja i kreiranja rasporeda proizvodnje. 1z
njega strelice informacijskih tokova odlaze prema dobavljacu te dolaze od strane kupca. Proces

se nastavlja s kretanjima materijala izmedu procesa proizvodnje.

U mapi trenutnog stanja ve¢inom Se Koristi pretpostavka §to sjede¢em procesu treba. Nazalost,
gotovo je nemoguce tocno predvidjeti potrebe iduceg procesa. U sluCaju predvidanja u
proizvodnji Koristi se Push sustav te se oznacava strelicom izmedu procesa. Nakon $to su svi
dijelovi mape izmjereni, zabiljeZeni te ucrtani, vrijeme je za posljednji korak mape trenutnog
stanja. Potrebno je ucrtati vremensku liniju ispod svih procesa i nakupina materijala, kako bi se
dobilo konac¢no vrijeme realizacije jednog dijela kroz cijelu proizvodnju. ZavrSetkom svih ovih
koraka, dobiva se mapa trenutnog stanja koje je druga faza aktivnosti mapiranja toka

vrijednosti, ¢iji je primjer vidljiv na slici br.3. (Rother, Shook, 2009: 30).
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Slika br. 3. Trenutno stanje izmisljenog poduzeca Autoparts d.0.0. (Izrada autora)

Prije kretanja na treci korak i na izradu buduéega stanja, potrebno je razumjeti kako u lean
metodi proizvodnje, postoji Zelja za proizvodnjom u jednom procesu samo ono §to je sljedecem
procesu potrebno i kada mu je potrebno. Vazno je povezati sve procese, od konacnog potrosaca,
sve do sirovina u glatkom toku bez prekida koji generira najkraée vrijeme, najvisu kvalitetu uz
najnize troskove. Kako bi se gore navedene Zelje ispunile potrebno je postovati nekoliko uputa
nastalih u Toyoti. Za pocetak potrebno je proizvoditi prema vremenu takta koje je definirano u
poglavlju 3.4. te je za lakSu izradu potrebno napraviti i grafikon vremena takta. Nastavno,
potrebno je odrediti hoce li se proizvoditi za supermarket ili za isporuku i uvesti kontinuirane
tokove gdje god je to moguce. Kontinuirani tok predstavlja proizvodnju jednog dijela u trenutku

te prosljedivanje tog dijela u sljedecu fazu procesa bez zaustavljanja i stvaranja otpada (Rother,

Shook, 2009: 38).

Na nekim mjestima u proizvodnji, kontinuirani tokovi nisu moguc¢i. Razlozi za to mogu biti:
razli¢ito cikli¢no ili vrijeme izmjene, udaljenost izmedu procesa i slicno. Sve operacije je
potrebno svesti na vrijeme priblizno vremenu takta te odrediti optimalan broj radnika za svaki
proces. Pred procesima gdje kontinuirani tokovi nisu moguci, uputa je za postavljanje
supermarketa za kontrolu proizvodnje te implementacija sustava povlacenja, gdje je potrebno
obratiti paznju prije implementacije da su kontinuirani tokovi uvrsteni u sve procese u koje je
moguce. Potrebno je s nabavom uspostaviti ¢eS¢e isporuke, tj. isporuke kada je proizvodnji
potrebna koli¢ina sirovina za daljnju proizvodnju, bez gomilanja zaliha. Uvelike je potrebna

upotreba kanbana izmedu svih procesa u proizvodnji (Rother, Shook, 2009: 39).

Prema autorima Huang i Kusiak (1996) Kanban sustav se odvija unutar sustava povlacenja i
sluzi kao jedan od nacina informiranja kojim se nastavlja ili zaustavlja proizvodnja. U sustavu
povlacenja proizvodnja trenutne faze ovisna je o potraznji svih ostalih faza koje tek slijede —na
taj nacin stvoren je kanban sustav kojim se pojednostavljuje medusobna komunikacija i

povecava se ucinkovitost jer se zna §to je to¢no potrebno u svakoj fazi proizvodnje.

21



R
DNEVNA NARUDZBA KONTROLA \ ROGH
PROIZVODNJE TJEDNE PROGNOZE
nepPROGNOZE FORD
PROTIS STEEL D.D. jgmee MWESECNERROGNOZE 2 MRP ONEVNE RARUOZBE
’
’
'a" 9200 KOMADA MJESECNO
"I / /7 ’//\: 6000 KOMADA L

’ //_/42 L, 3200 KOMADA D
72 % Z

777770 3""@

PR UTUA A adacaee / 7
MILK RUN YEM : 29824 3 X DNEVNO
[T N T - H :
: i <+ R | (oo
H RS NOSACA ZA | —== ISPORUKA
UPRAVLJAC
— C\ (o)}
Sp— C/T=1SEC
CIO =60 MIN O 3 R
DOSTUPNO = 27 000 CIT = 62 SEC
CELK SEXUNDI

15dana 1 dan 2 dana

| 18EC I I 187 SEC I VRIJEME OBRADE 188 SEC

VRIJEME REALIZACIJE
4.5 DANA

Slika br. 4. Buduce stanje izmisljenog poduzeéa Autoparts d.0.0. (Izrada autora)

Dakle, kada se dijelovi odredenog materijala povuku od prethodne faze dolazi do povezanosti
sa svim fazama i tako se uspostavlja medusobna komunikacija te automatski svaka odredena
faza prepoznaje kada i u kojoj koli¢ini treba proizvesti potrebne dijelove. Sve potrebne
informacije kao $to su koli¢ina proizvoda, kod proizvoda, informacije o nazivu i vrsti proizvoda
lako se mogu dobiti iz kanbana. Informacijske kartice imaju veliku ulogu u kanban sustavu,
kako bi upravljanje kanbanima sto bolje funkcioniralo nije dopusteno mijesanje kartica niti
njihov gubitak. Nastavno, potrebno je razviti raspored proizvodnje te odrediti proces koji ¢e biti

pacemaker ili odredivati tempo, a nastavno prema tom procesu odrediti proizvodnju razlicitih
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dijelova jednako u vremenu ili ujednaciti proizvodni mix. Nakon toga potrebno je odrediti
idealan volumen proizvodnje i omoguciti proizvodnju svakog dijela svaki dan tj. smanjiti
potrebe zaliha u supermarketima. Nakon implementacije svih ovih koraka, racunanjem i
mjerenjem vremenskih i proizvodnih rezultata, razlika je drasti¢na, kao Sto je vidljivo na

izmi$ljenom primjeru slike br.4. (Rother, Shook, 2009: 79).

4.2. Mjerila i simboli koriSteni u mapiranju toka vrijednosti

Kao $to je ve¢ navedeno, sve mape toka vrijednosti sadrze tri glavna dijela (Dujak i dr.

2020: 31):

e Informacijski tok koji se nalazi na gornjem dijelu mape,
e Materijalni tok koji se nalazi na donjem dijelu mape,

¢ Vremenska linija koja se nalazi na dnu mape ispod materijalnog toka.

Kako bi mapa toka vrijednosti dala §to to¢niju i vjernu sliku sadasnjeg i buduceg stanja, koriste

se odredena procesno orijentirana mjerila (Dujak i dr. 2020: 32):

e Vrijeme ciklusa predstavlja vrijeme koje je potrebno jednom dijelu za proizvodnju ili
vrijeme koje je izmedu zavrSavanja proizvodnje jednog proizvoda i zavrSavanja
proizvodnje drugog proizvoda. Naziva se jo§ 1 procesno vrijeme te se izrazava u
sekundama,

e Propusnost ili protok predstavlja prosjec¢an broj proizvodnih jedinica koje se proizvedu
u svim ili razli¢itim dijelovima procesa u odredenom vremenskom intervalu. Takoder
predstavlja mjerilo s kojim se prati izvedba 1 reciproCan je procesnom vremenu ili
vremenu ciklusa,

e Vrijeme prebacivanja upotrebljava se u postrojenjima koja proizvode dvije ili viSe vrsta
proizvoda. Predstavlja ono vrijeme koje je potrebno kako bi se proizvodnja prebacila s
proizvodnje izmedu viSe vrsta proizvoda,

e Vrijeme neprekidnog rada predstavlja iskoriStenost stroja tijekom njegovog radnog
vremena,

e Svaki dio svakih predstavlja veli¢inu proizvodne serije,

e Vrijeme realizacije ili dostave predstavlja jedno od najvaznijih mjerila te daje
informaciju koliko je vremena potrebno proizvodu da prode kroz cijeli proizvodni

sustav ili tok vrijednosti u njegovoj cijelosti,

23



e Broj operatora ili radnika na odredenom procesu predstavlja broj radnika na jednom
stroju ili radnom mjestu koji izvrSavaju odredeni proces,

e Broj varijacija proizvoda definira razliku izmedu proizvoda iste vrste gdje se najcesce
radi o boji ili vrsti zavrSne obrade,

e Veli¢ina pakovanja prikazuje dimenzije i koli¢inu sekundarnih pakiranja,

e Vrijeme rada predstavlja takoder jedno od najbitnijih mjerila te daje informaciju o
vremenu rada u smjeni, umanjeno za vrijeme pauze te se izrazava U sekundama,

e Vrijeme takta koje iznosi omjer u€inkovitog radnog vremena u vremenskom razdoblju
1 potraznje kupca u tom istom razdoblju. Vrijeme takta sluzi za postavljanje tempa

proizvodnje te je temeljni izracun za crtanje buduceg stanja.

Osim procesno orijentiranih mjerila, u mapiranju toka vrijednosti koristi se $irok spektar
simbola, neovisno radi li se mapiranje ru¢no na papiru, u Visio Process Simulator-u. Detaljan

prikaz koriStenih simbola objasnjen je u nastavku (Dujak i dr. 2020: 34).

|.:- Prioosss | Custome.., = ==+ Push amow & Iimvrembory”

Shipment Shipment Praduction Mameal
{::IE"'D'.-'.: truck comtrol infornnaticn
Elecoronic e Tinneline Timelinz
5 nfarmation ] Dat= t=hie — —lcegment e
Production P Withdraw.zl Batch : e Batch
kanbam Henl:usn kanban ml withdraw, ..
Signal \_|__/ Kanban - Safiaty/B...
kanban oSt ﬂ Superma. .. @ stock
= _ jrmmenas ! 5
— F: I:D I.EI'E S 1 Pu " ST A i Pu II ST i E F:'..II SETTW
1 i B P gl o
P8 Pull amow Kaizan {:\ Phwysical  [{¥) Saquenced
et 4 bourst pull paull ball
Lo
keveling

Slika br. 5. Simboli za mapiranje toka vrijednosti u programu Visio (lIzrada autora)

Simboli slijede respektivno (Dujak i dr. 2020: 35):
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Proces, kupac/dobavlja¢, materijalni tok/push strjelica, zaliha,

Posiljke, vanjske posiljke, kontrola proizvodnje, ru¢ne informacije,

Elektroni¢ke informacije, pravokutnik s podacima, segment vremenske trake, ukupni
iznos vremenske trake,

Proizvodni kanban, kanban za povlacenje, skupina kanbana, skupina kanbana za
povlacenje,

Signalni kanban, kanban posta, supermarket, sigurnosne zalihe,

FIFO traka, strjelica za povlacenje 1,2,3 14,

Kaizen praksa, povlacenje materijala i izjednacavanje opterecenja.
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5. IMPLEMENTACIJA LEAN-A U PAN PARKET D.O.O.

U nastavku je detaljnije objasnjena tvrtka koja sluzi kao primjer u radu i kao analizirani
subjekt za postavljene hipoteze. Nastavno detaljima o tvrtki, predstavljeno je ranije pojasnjeno
trenutno stanje zateCeno u proizvodnom pogonu tvrtke primjera, sa detaljno objasnjenim
procesima proizvodnje te pripadaju¢im slikama procesa, obrada trenutnog stanja pri

implementaciji metodologije lean sustava i kona¢no Zzeljeno buduée stanje proizvodnje.

5.1. O tvrtki Pan Parket d.o.o.

Prema podacima preuzetih sa sluzbene stranice tvrtke, Pan parket posluje od 1996.
godine s glavnom djelatno$¢éu proizvodnje drvenih parketa ili djelatnosti grupe DD20 koja
prema pravilniku o razvrstavanju poslovnih subjekata prema prema nacionalnoj klasifikaciji
djelatnosti obuhvac¢a preradu drva i proizvodnje drvenih proizvoda. Tvrtka konstantno tezi
postupnom te ostvarivom povecanju prometa i proizvodnje velikim nizom aktivnosti kako bi se
baza poslovanja poboljSala i ucvrstila. DugogodiS$nja tradicija drvne proizvodnje i prerade
drveta na podrudju samog sjedista tvrtke, Ca¢inaca i Orahovice te Zupanije u cijelosti uvelike

olakSava odabir 1 obuku zaposlenika te cijeli kadrovski potencijal.

Nabava sirovina se vrsi ve¢inom na domacem trzistu, uz dio uvoza koji rezultira iz sirovinskih
kvoti Hrvatskih Suma d.0.0. Veéina drvne sirovine se nabavlja od lokalnih proizvodaca i pilana
u obliku namjenskih drvenih elemenata ili piljenica, gdje se isto dobivaju od ranije spomenutih
Hrvatskih Suma d.o.o. S obzirom da je orijentacija tvrtke izrada finalnog gotovog proizvoda
spremnog za koristenje, s velikim postotkom dodane vrijednosti proizvodu, a 90% proizvoda
je namijenjeno za izvoz u cijeli svijet, ostvaruju se posebna prava nabavke trupaca po posebnim

uvjetima i prava na sklapanje ugovora za kupnju sirovine na nekoliko godina.

Tvrtka ne posjeduje vlastitu pilanu te s time svoja prava kupovine direktno prenosi na svoje
dobavljace 1 pilane, sudjelujuéi s time u razvoju cijele regije 1 ostalith manjih subjekata kroz
ugovore. Osim ulaganja u regiju i povoljnu poduzetni¢ku klimu u okolini, tvrtka tim radnjama
ima garantirano povoljne ulazne sirovine koje su potrebne za izradu kvalitetnih zavr$nih

proizvoda.

Za grad od oko 4000 stanovnika, tvrtka zaposljava ovisno o obujmu posla i sezoni izmedu 130

i 180 djelatnika Sto ¢ini velik postotak zaposlenika u tvrtki jednoga grada i okolice, dok
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proizvode izvozi na sve naseljene kontinente osim Australije, uklju¢uju¢i SAD, Kanadu, Kinu

i sve zemlje Europe (Prepricano sa sluzbene stranice tvrtke Pan Parket d.o.o. Raspolozivo na:
https://pan-parket.hr/ [Pristupljeno 23.06.2021]).

5.2. Specifikacija proizvoda tvrtke Pan Parket d.o.o.

TrziSte drvenih parketa sastoji se od nekoliko vrsta parketa, medutim vecina potraznje i

sa samim time i ponude koncentrira se na troslojne gotove parkete fiksnih duzina. TrZzista se

ve¢inom nalaze na podrucjima koja su te vrste proizvoda i parketa prihvatila, gdje se kroz

iskustvo najvise istice Europa kao glavno trziSte. Sam zaklju¢ak ne dovodi isto u pitanje s

obzirom da se parket u ovom obliku pojavljuje prvi puta prije 50 godina u Skandinaviji te se

Siri kontinentom 1 dalje.

Prema podacima sluzbene stranice tvrtke Pan Parket d.0.0. tvrtka koristi vise od 20 vrsta drveta

iz kojih izraduju parkete iducih karakteristika:

Dimenzije parketa su 1800-2200 x 186-252 x 13,5 mm,

Materijal parketa je ve¢inom hrastovo drvo, dok postoje i mogucosti bukve, javora,

treSnje, oraha, kruske, kestena, jasena, bagrema i ¢ak egzoti¢nih afri¢kih drveca,

Slojevi parketa lijepljenjem tvore ravnu plocu, ¢ija povrSina ovisi o vrsti parketa i na¢inu
izrade te moZe biti savrSene ravnine ili prirodnog izgleda s godovima. Samih slojeva je
3: donji sloj od 2 milimetra furnira jelovine, srednji sloj letvica jelovine od 8 milimetara

te gornji zavr$ni sloj tvrdog drveta debljine 3,5 milimetara,

Osim drveta, parketi se ovisno o Zelji kupca premazuju lakom do 5 slojeva, a slojeve

parketa povezuje otporno ljepilo.

Vrste parketa u proizvodnji navedene su u nastavku teksta, skupa s njihovim specifikacijama,

dok su svi podaci preuzeti sa sluzbene stranice tvrtke Pan Parket d.0.0.:

Jednolinijski parket predstavlja troslojni parket gotovog oblika uljene ili lakirane ploce
koji sadrzi sustav utora za slaganje te je izraden od tri sloja: gornje lamele debljine 3,5
milimetara, srednje letvice debljine 8 milimetara te ljustenog furnira debljine 2
milimtera. PovrSina samog proizvoda se izraduje od plemenitih vrsta drveta. Razlicite

vrste drveta ispoljuju razlicite stupnjeve tvrdo¢e mjerene Brinellovom skalom, gdje je
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vecéa vrijednost samog mjerenja i veca tvrdoca te otpornost drveta. Modeli ove vrste
parketa te njihove boje dostupne su na samoj stranici te su sljedeci: Hrast Maroon, Hrast
Havanna, Hrast Cream, Hrast Champagne, Hrast Castle Brown, Hrast Caramel, Hrast
Vintage, Hrast Terra, Hrast Storm, Hrast Polar, Hrast Mountain Natur, Hrast
Mountain Natur Object, Hrast Mountain 24, Hrast Alpin, Hrast Cotton White, Hrast
Superwhite, Hrast Sand, Hrast Safari, Hrast Pastel, Hrast Shadow, Hrast Deepfumed
24, Hrast Tobacco, Americki Orah. Dodatak nazivu parketa Natur predstavlja izgled i
oblik pravog drveta dok dodatak Object predstavlja izgled I oblik parketa bez godova i

izbocina tj. Ravan parket. Same specifikacije ove vrste parketa parketa su u nastavku:

DULJINA 1800 mm 2000 mm 2200 mm
SIRINA 185 mm 185 mm 185 mm
DEBLJINA 13.5 mm 13.5 mm 13.5 mm
GORNJI SLOJ 3.5 mm 3.5 mm 3.5 mm
BROJ PLOCA U PAKETU 6 6 &
SADRZAJ PAKETA 1.998 m2 2.22 m2 2.442 m2
BROJ PAKETA U PALETI 45 45 45
SADRZAJ PALETE 89.91 m2 99.9 m2 109,89 m2
TEZINA PAKETA 14 kg 155 kg 17 kg
TEZINA PALETE 650 kg 720 kg 790 kg
DIMENZIJE PAKETA 1800%930*800 mm 2000%195*82mm  2200%195*82 nmm
DIMENZIJE PALETE 1800%930*800 mm 2000%930%800 mm  2200%930*800 mm
POVRSINSKA OBRADA PRIRODNO OKSIDATIVNO ULJE

SJAJ MAT

POSTAVA U VLAZNE PROSTORIJE NE

DOSTUPNE KLASE NATUR / NATUR - OBJECT
CERTIFIKATI FSC/CE

PREPORUCENO ZA DNEVNE BORAVKE/SOBE/KUHINJE/JAVNE PROSTORIJE
OTPORNOST NA VATRU Dfl - 51

POSTAVA NA PODNO GRIJANJE DA

MOGUCNOST SPAJANJA KLIK / UTOR -PERO

MOGUCNOST POSTAVE PARKETA PLIVAJUCI / PUNOPLOSNO LJEPLJENJE

Slika br. 6. Specifikacije jednolinijskog parketa (Izradena tablica od strane autora
prema podacima sa sluzbene stranice tvrtke Pan Parket d.0.0. Raspolozivo na:
https://pan-parket.hr/1-linijski-parket/ [Pristupljeno: 23.06.2021.])

e Jednolinijski XL parket predstavlja troslojni parket gotovog oblika uljene ili lakirane
ploce koji sadrzi sustav utora za slaganje te je izraden od tri sloja: gornje lamele debljine
3,5 milimetara, srednje letvice debljine 8 milimetara te ljuStenog furnira debljine 2

milimtera. Povrsina samog proizvoda se izraduje od plemenitih vrsta drveta. Razlicite
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vrste drveta ispoljuju razli¢ite stupnjeve tvrdo¢e mjerene Brinellovom skalom, gdje je

veca vrijednost samog mjerenja i veca tvrdoca te otpornost drveta. Modeli ove vrste

parketa te njihove boje dostupne su na samoj stranici te su sljede¢i: Hrast XL
Champagne, Hrast XL Cotton White, Hrast XL Sand, Hrast XL Polar N Object, Hrast
XL Super White N Object, Hrast XL Havanna, Hrast XL Pastel N Object, Hrast XL
Vintage N, Hrast XL Caramel N Object, Hrast XL Maroon, Hrast XL Shadow, Hrast XL
Storm, Hrast XI Smoked White, Hrast XL Mountain 72, Hrast XL Dark Smoked Alpin,
Hrast XL Bourbon, Hrast XL Carbon. Dodatak nazivu parketa Natur predstavlja izgled

i oblik pravog drveta dok dodatak Object predstavlja izgled I oblik parketa bez godova

i izbocina tj. Ravan parket. Same specifikacije ove vrste parketa su u nastavku:

DULJINA

SIRINA

DEBLJINA

GORNJI SLOJ

BROJ PLOCA U PAKETU
SADRZAJ PAKETA

BROJ PAKETA U PALETI
SADRZAJ PALETE

TEZINA PAKETA

TEZINA PALETE

DIMENZIJE PAKETA
DIMENZIJE PALETE
POVRSINSKA OBRADA

SJAJ

POSTAVA U VLAZNE PROSTORLJE
DOSTUPNE KLASE
CERTIFIKATI

PREPORUCENO ZA
OTPORNOST NA VATRU
POSTAVA NA PODNO GRIJANJE
MOGUCNOST SPAJANJA
MOGUCNOST POSTAVE PARKETA

1990 mm 2190 mm 2390 mm
252 mm 252 mm 252 mm
14,5 mm 14,5 mm 14,5 mm
4.5 mm 4.5 mm 4.5 mm
4 4 4
2,006 m2 2208 m2 2,409 m2
44 44 44
88.264 m2 07.15m2 105,996 m2
16 kg 17.5 kg 19 ke
725 kg 790 kg 855 kg

1990=262*60 mm  2190*262%*60mm  2390%*262*60 mm
1990*1050*750 mm2190*1050%*750 mm 2390*1050*750 mm
PRIRODNO OKSIDATIVNO ULJE
MAT
NE
NATUR /NATUR - OBJECT
FSC/CE
DNEVNE BORAVEKE/SOBE/KUHINJE/JAVNE PROSTORIJE
Df - S1
DA
UTOR-PERO
PUNOPLOSNO LJEPLJENIE

Slika br. 7. Specifikacije jednolinijskog XL parketa (Izradena tablica od strane autora prema

podacima sa sluzbene stranice tvrtke Pan Parket d.0.0. Raspolozivo na: https://pan-
parket.hr/1-linijski-parket-xI/ [Pristupljeno: 23.06.2021.])

e Gotovi trolinijski parket, kao i protekla dva modela, predstavlja uljenu ili lakiranu plo¢u

sa sustavom sklapanja i tri spojena sloja. Materijali izrade i sklapanja tri sloja jednaki
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su kao i u jednolinijskom i jednolinijskom XL parketu te se takoder izraduje od
plemenitog drveta. Modeli dostupni za narudzbu su sljedeé¢i: Hrast, Hrast uljen,
Dimljeni hrast, Orah, Iroko, Doussie, Tresnja, Javor, Bukva, Jasen, Bagrem, Wenge te

Merbau. Same specifikacije ove vrste parketa su u tablici u nastavku:

DULJINA 2200 mm

SIRINA 206 mm

DEBLJINA 13,5 mm

GORNJI SLOJ 3.5 mm

BROJ PLOCA U PAKETU 6

SADRZAJ PAKFETA 2.719 m2

BROJ PAKETA U PALETI 45

SADRZAJ PALETE 122,355 m2

TEZINA PAKETA 19 kg

TEZINA PALETE 875 kg

DIMENZIJE PAKETA 2200*216*82 mm
DIMENZIJE PALETE 2200*1100*800 mm
POVRSINSKA OBRADA PRIRODNO OKSIDATIVNO ULJE
SJAJ POLUMATMAT

POSTAVA U VLAZNE PROSTORLJE NE

DOSTUPNE KLASE EXTRA/ NATUR/ NATUR - OBJEKT/ RUSTIK
CERTIFIKATI FSC/CE
PREPORUCENO ZA DNEVNE BORAVKE/SOBE/KUHINJE/JAVNE PROSTORIJE
OTPORNOST NA VATRU Dl - S1

POSTAVA NA PODNO GRIJANJE DA OSIM BUKVE, JASENA, JAVORA
MOGUCNOST SPAJANJA KLIK / UTOR - PERO
MOGUCNOST POSTAVE PARKETA PLIVAJUCI'PUNOPLOSNO LIEPLIENJE

Slika br. 8. Specifikacije trolinijskog parketa (Izradena tablica od strane autora prema
podacima sa sluzbene stranice tvrtke Pan Parket d.0.0. Raspolozivo na: https://pan-
parket.hr/1-linijski-parket-xI/ [Pristupljeno: 23.06.2021.])

Dok je prvi dio specifikacija jasno objasnjen, povrSinska obrada moze biti oksidativno
ulje ili lak, dok klase predstavljaju kvalitetu zavr$ne obrade, vidljivost godova, izbo¢ina
i sli¢no. Certifikati parketa su FSC i CE. FSC certifikat predstavlja ,,Forest Stewardship
Council’, 1j predstavlja certifikat da se Sumom gospodari prema unaprijed odredenim i
vrlo strogim standardima vezanim uz ekoloske, ekonomske i socijalne poglede. U
Hrvatskoj, nositelj FSC certifikata od 2002. Godine su Hrvatske Sume. Isti certifikat za
sve nositelje predstavlja Cast 1 priznanje u medunarodnom pogledu gospodarenja

Sumama. Takoder, Hrvatska je bila prva zemlja koja je u regiji mogla ponuditi
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certificirane drvne proizvode (Prepri¢ano sa sluzbene stranice Hrvatskih Suma.
Raspolozivo na: https://www.hrsume.hr/index.php/hr/h-consult-doo/42-
certifikati/certifikati/252-consult [Pristupljeno 05.07.2021.]). CE certifikat je znak da su

proizvodi uskladeni s direktivama pristupa Europske unije za sve proizvode koji se
proizvode u Europskoj uniji i prodaju unutar ili izvan nje. Oznake DfI-S1 predstavljaju
mjerilo otpornosti na pozar, gradevnih proizvoda koji se ugraduju u gradevine prema
Pravilniku o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti
u slucaju pozara, na temelju ¢lanka 26. Stavka 1. Zakona o zastiti od pozara (Narodne
novine br. 92/10) donesSene od strane ministra unutarnjih poslova, uz suglasnost ministra
graditeljstva 1 prostornog uredenja. Osim sigurnosnih, ekoloskih i1 dimenzijskih
specifikacija, takoder su navedeni nacini spajanja te nacini postavljanja, gdje plutajuci
predstavlja nacin slaganja na tanak sloj spuzbe, dok punoplosno ljepljenje predstavlja
ljepljenje parketa. Pri prodaji i montazi, preporuca se ljepljenje parketa, zbog sigurnosti
1 ponaSanja samog drveta, dok je za kasniju izmjenu uvelike jednostavniji plutajuéi

nadin.

5.3. Trenutno stanje proizvodnje tvrtke Pan Parket d.o.o.

U nastavku petog poglavlja rada, opisuje se proces mjerenja i ucrtavanja trenutnog ili

,wAS-1S" stanja proizvodnje jedne linije dvije vrste proizvoda. S obzirom na veli¢inu tvornice i

veliku paletu razlicitih proizvoda, proces je odabran i realiziran za jednu proizvodnu liniju,

gledajuc¢i koli¢inu 1 vrijeme isporuke materijala, sam proizvodni proces te kona¢no isporuku

kona¢nom kupcu prema njegovoj mjesecnoj potraznji kvadratnih metara dvije vrste parketa.

Proces zapocinje na razini tvornice od vrata do vrata, gdje se ucrtavaju svi proizvodni procesi

te se oznaCavaju pripadaju¢im simbolima. Savjeti za uspjeSno mapiranje toka vrijednosti su

sljede¢i (Rother, Shook, 2009: 10):

Prikupljanje informacija se vr$i Setnjom uz proizvodnu liniju 1 tokove materijala i
informacija,

Mapiranje se zapocinje kratkom Setnjom kroz cijeli proizvodni proces kako bi se dobila
ideja 1 osjecaj o tokovima unutar tvornice. Nakon kratke Setnje, potrebno je vratiti se na

pocetak toka te krenuti s mjerenjem 1 crtanjem,

31


https://www.hrsume.hr/index.php/hr/h-consult-doo/42-certifikati/certifikati/252-consult
https://www.hrsume.hr/index.php/hr/h-consult-doo/42-certifikati/certifikati/252-consult

e Zapocinje se na isporuci dobara te se prati tok uzvodno, umjesto zapocCinjanja na
isporuci sirovina te odlaska nizvodno. Ovim putem dobiva se osjecaj o procesima koji
najvise ovise o kupcevoj potraznji te se na taj na¢in mogu oblikovati procesi na pocetku
proizvodnje,

e Potrebno je koristiti Stopericu te se ne oslanjati na brojeve koje niste osobno izmjerili.
Brojkama i statistikama se ¢esto manipulira, moguée je zbog vece zarade, veceg broja
ljudi te ¢ak 1 zbog duZe pauze. Mogucénost oblikovanja buducega stanja ovisi o tocnosti
mjerenja 1 osobnom trudu menadzera te se savjetuje viSestruko mjerenje te uzimanje
srednje vrijednosti. U nasem slucaju, mjereno je tri puta,

e Potrebno je mapirati vrijednosni tok osobno, bez obzira na broj ukljucenih ljudi u proces
mjerenja i mapiranja. Razlog ovomu je potreba da se cijeli proces razumije od pocetka
do kraja kako bi se mogle uvesti promjene. Ako vise ljudi vr$i mapiranje odredenih
dijelova procesa, nitko od njih ne moZze shvatiti proces u cjelosti,

e Crtanje na licu mjesta se vr$i u olovci. Ugrubo crtanje svakog procesa te upisivanje
trajanja proizvodnje u tvornici vrsi se ru¢no te se nakon cijelog procesa uvrstava u jedan

od mnogih sustava za mapiranje toka vrijednosti.

S obzirom na velik broj proizvodnih linija, zaposlenika i raznoliku vrstu proizvoda, za potrebe
diplomskog rada odabrana je proizvoda linija koja proizvodi dvije jednostavne linije parketa.
U pitanju su oblici parketa: jednolinijski parket i jednolinijski XL parket, u Mountain Natur
1zvedbi, prirodnog izgleda, s vrlo malo dodatnih radnji zavr§ne obrade boje i godova. Proces
izrade mape toka vrijednosti, prema gore navedenim uputama zapocinje se od kupca. S obzirom
na analizu prodaje tvrtke Pan Parket d.o.0. kako je ranije navedeno u pocetku poglavlja, ve¢ina
proizvoda ide u uvoz. 1z tog razloga za analizu zatrazeni su podaci potraznje za tvrtku Nordan

GmbH sa sjediStem u Kasselu u Njemackoj te trgovinama i1 poslovnicama Sirom Europe.

Tvrtka Pan Parket d.0.0. vr$i dnevne isporuke parketa u iznosu od 1000 metara kvadratnih
prema poslovnicama u Njemackoj, Svicarskoj, Sloveniji i Austriji te uskoro navodno i u
planiranoj poslovnici u Zagrebu. Tvrtka Nordan GmbH ima mjese¢nu potraznju u prosjeku od
20.000 kvadratnih metara analiziranog parketa u radu. Od tih 20.000 kvdratnih metara,
potraznja je u iznosu od 12.000 kvadratnih metara jednolinijskog parketa i 8.000 kvadratnih

metara jednolinijskog XL parketa, obi¢no u omjeru 2/3:1/3.

Gledaju¢i proizvodni proces ove obitelji proizvoda, procesi su sljedec¢i: Schroeder, brusenje

parketa, lakiranje parketa, uljenje parketa, preSanje parketa, pakiranje parketa i konacno
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isporuka samog parketa. Pocetak proizvodnje zapocinje se pri automatiziranoj izradi lamela na
liniji raspiljivanja, koriste¢i stroj Schroeder. Pri izlasku lamela iz stroja, padaju na stol koji se
okrece, gdje radnici uzimaju zalihe za sljede¢i proizvodni proces ovisno o liniji parketa koja se

proizvodi.

Stroj ima dvije jednake linije te na taj nacin ima dostupnih 54.000 sekundi radnog vremena,s
vremenom ciklusa od 1,2 sekundi, medutim s vremenom postavljanja ili izmjene proizvodnje
(eng. Setup time) dvije vrste parketa od 15 minuta. Fukncionira na principu gdje drveni elementi
ulaze na pokretne trake i kre¢u se tim trakama u stroj. Na samom stroju nalaze se senzori koji
reguliraju brzinu i polozaj kretanja i pozicije elemenata, gdje ako elemenata nema, stroj se
automatski zaustavlja. Nakon ulaska elemenata u stroj, dolaze na 4 valjka povezanih lancem za
reguliranje pritiska s navojem 1 7 pritiskivaca pod pritiskom. Prva faza sastoji se od toga da 4
pile s jedne strane drvenog elementa i 4 s druge strane vrse predpiljenje, nakon toga putuje
trakom do sljedecih 6 pila od ¢ega 4 vrse piljenje u lamele, a zadnje dvije odstranjuju visak
materijala. Stroj ima mogucnost ru¢nog upravljanja, ali je zapravo u potpunosti automatiziran
te se kao takav i koristi, unosom programa za izradu lamela. Postoji moguénost reguliranja

brzine dolaska elemenata u stroj, medutim znaju se dogadati i problemi, u obliku spaljenog

traga pile, prstena od piljevine i prasine i sli¢no.

Slika br. 9. Okretni stol i rezultat stroja Schroeder (lzrada autora)
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Nakon spremnih lamela za parket, slijedi proces bruSenja. Proces brusenja za ove linije parketa
izvode 2 radnika, gdje u smjeni imaju dostupnih 54.000 sekundi radnog vremena, zavrSavaju
1080 kvadratnih metara drveta po smjeni, 135 kvadratnih metara po satu s vremenom ciklusa
od 50 sekundi.

Slika br. 10. Proces brusenja (Izrada autora)

Nastavno na brusenje slijedi proces lakiranja. Lakiranje takoder izvode dvije osobe, dostupnog
radnog vremena od 54.000 sekundi, obradi 1070 kvadratnih metara drveta po smjeni, 146
kvadratnih metara drveta po satu s vremenom ciklusa od 46 sekundi. Lakirnica sadrzi valjak,
transporter 1 ultraljubicasto zraenje putem lampi. Kod samog procesa lakiranja, sve ovisi o
kupcu, koliko je parket debeo, na tu vrijednost se spustaju valjci, $pahtla i brusilica. Lak koji se
koristi je proizvodaca Hesse, medutim ovisno o zeljama kupca moze se naruciti i poseban lak.

Veca koli¢ina laka predstavlja i veéi sjaj parketa.
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Slika br. 11. Proces lakiranja (lzrada autora)

Nakon procesa lakiranja, slijedi proces nanoSenja ulja, preSanje, pakiranje te kona¢no isporuka.
Proces lakiranja obavljaju dva radnika za ove vrste parketa, kao i na drugim procesima,
dostupno radno vrijeme im je 54.000 sekundi, gdje obrade okvirno 1000 kvadratnih metara
drvenih elemenata po smjeni i 124 kvadratnih metara drvenih elemenata po satu s prosje¢nim
vremenom ciklusa od 54 sekundi. Na liniji za uljenje, radnik donosi parket te ga ru¢no slaZe na
transporter i lagano gura u valjke koji nanose sloj ulja na parket te se dalje transportira trakom
do filca koji sluzi za kruzno nanosenje boje na parket, nakon toga slijedi obrada ¢etkanjem na

izlazu iz linije koje sluZe za uklanjanje boje iz pora drveta.
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Slika br. 12. Stroj za uljenje (Izrada autora)

PreSanje se izvodi tako §to radnik dovozi gotov srednji sloj drveta koja uz sebe sadrzi furnir.
Podizac¢ transportira srednji dio na traku koja lan€anim prijenosom putuje do valjaka koji
nanose ljepilo na gornji sloj te se tako nakon spajanja element kao cjelina transportira trakom
u presu i izlazi kao spojen proizvod. Na presi rade dva radnika za ovu vrstu parketa, mogu
obraditi i do gotovo 1700 kvadratnih metara po smjeni ili 210 po satu s vremenom ciklusa od
32 sekunde.

Slika br. 13. Proces presanja (Izrada autora)

Zavrsni proces prije isporuke je pakiranje. Vrlo jednostavan proces koji se izvrSava putem stroja
za pakiranje. Radnici slazu gotove parkete na stroj koji ih vrti te umotava u foliju ovisno o

kvadraturi i dimenzijama parketa. S obzirom na izvoz i na prodajne moguénosti, kupci imaju
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mogucnost izbora vrste pakovanja i1 stavljanja svoga imena i brenda. Ista folija i omot se

uvrstavaju u sustav, te proizvodi izlaze spremni za maloprodaju trgovca narucitelja.

Kao i na ostalim procesima, 2 radnika, potrebno im je 48 sekundi za jedan kvadratni metar,
54.000 sekundi dostupno, 1120 kvadratnih metara po smjeni, 140 kvadratnih metara po satu.
Nakon pakiranja vrsi se isporuka od strane 4 djelatnika na pola radnog vremena, ovisno o

potrebi te dobu dana kada odlaze kamioni.

SIi ka br. 14. Proces pakiranja (Izrada autora)

Nakon mjerenja i ru¢nog ucrtavanja potreba kupca i svih procesa u proizvodnji dvije odabrane

linije parketa, ucrtavanja kretanja materijala ili internog fizi¢kog toka i kretanja informacija
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izmedu dobavljaca, kontrole proizvodnje 1 kupca, paznja se posvecuje dobavljacu. Tvrtka
Almus d.0.0. to¢nije pilana, smjeStena neposredno pored tvornice, vrsi piljenje i isporuku
drvenih elemenata za potrebe proizvodnje parketa, kako je ranije navedeno u radu, tvrtka Pan
Parket d.0.0. dio svojeg posla prepusta malim pilanama u okolici kako bi potaknula
gospodarstvo. Drvo se isporucuje ponedjeljkom prije radnog vremena, iako imaju mogucnost
isporuke svaki dan. Poseban odjel za inspekciju drveta pregledava kvalitetu i kvantitetu
isporucenog drveta, a koli¢ina koja se narucuje je prognozirana za 7 dana isporuke prema

potrebama kupca.

Konacno, za zavr§avanje same mape toka vrijednosti potrebno je izraditi vremensku liniju. Za
izradu same vremenske linije potrebno je izraCunati vrijeme realizacije i vrijeme dodane
vrijednosti. Vrijeme realizacije zaliha predstavlja koli¢inu zaliha/dnevne zahtjeve kupca, dok
je vrijeme dodane vrijednosti zbroj svih vremena ciklusa proizvodnih procesa. Ukupno vrijeme
obrade je 232 sekunde, dok proizvodu treba 25 dana da prode kroz sve procese proizvodnje.
Nakon prijenosa svih podataka na rac¢unalo i kreiranja to¢ne mape vrijednosnog toka, mapa
slijedi u nastavku. Radi lakSeg razumijevanja mape toka vrijednosti, kratice za vrijeme ciklusa
(CY/T) i vrijeme prebacivanja (CO/T) detaljnije su objasnjene u poglavlju 4.2. dok su kratice
"JL" 1, L XL" kratice za vrst parketa, jednolinijski i jednolinijski XL respektivno, a MRP
oznacava kontrolu proizvodnje ili planiranje potreba za materijalom (engl. Material

requirements planning).
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Slika br. 15. Mapa trenutnog stanja (lzrada autora)

Bez obzira na odlicne poslovne i proizvodne rezultate te na dugogodi$nju tradiciju i
unaprjedenje proizvodnje, za potrebe diplomskog rada u nastavku slijedi prijedlog poboljsanja

proizvodnje uvrStavanjem lean principa i kreiranje Zeljenog buduéeg stanja proizvodnje.

5.4. Buduce stanje proizvodnje tvrtke Pan Parket d.o.o.

U posljednjem nastavku petog poglavlja diplomskog rada, izraduje se prijedlog rjeSenja
1 poboljsanja proizvodnje proizvodnih linija jednolinijskog i jednolinijskog XL parketa, modela
Mountain Natur za potrebe kupca Nordan GmbH, drugog naziva ,,TO-BE". Poboljsanje se
ostvaruje uvr§tavanjem lean principa proizvodnje, najvise kreiranjem radnih stanica,
uskladivanjem vremena takta s proizvodnjom te uvrStavanjem kontinuiranih tokova,

supermarketa i sustava povlacenja.
Dujak i dr. (2020: 40) navode kako su koraci za razvoj mape buduceg stanja sljedeci:

e Potrebno je izracunati koje je vrijeme takta,
e Potrebno je odluciti hoce li se proizvoditi za supermarket tj. za zalihe ili direktno prema

narudzbi,

e Odluciti i odrediti mjesta na kojima se moze uvrstiti kontinuirani tok,

e Odrediti mjesta u proizvodnom procesu za postavljanje supermarketa i sustava
povlacenja,

e QOdrediti tocku u proizvodnji prema kojoj se odreduje tempo ostatka proizvodnje,

e Ujednaciti tempo proizvodnje s tim procesom,

e Osloboditi radni u¢inak procesa koji odreduje tempo,

e (drediti poboljSanja procesa koja su neophodna za tok vrijednosti.
Keyte i Locher (2016) takoder navode korake u drugacijem obliku:

e Odrediti potrebe kupca,

e Odrediti procese koji stvaraju otpad i one koji stvaraju vrijednost,
e Odrediti tok posla s manje prekida,

e (Odluciti o kontroli prekida u toku,

e Ujednaciti radno opterecenje 1 aktivnosti,

e Odrediti upravljanje novim procesom,

e (drediti neophodna unaprjedenja procesa za buduce stanje.
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Nastavno na korake i na gotovo trenutno stanje, u izradu buduéeg stanja zapolinje se
racunanjem vremena takta. Vrijeme takta predstavlja vrijeme potrebno za izvrsenje posla kako
bi se zadovoljila potraznja kupca ili vrijeme potrebno za proizvodnju jednog proizvoda na
temelju ucestalosti prodaje i potraznje kupca. Vrijeme takta se raCuna kao omjer uc¢inkovitog
radnog vremena u vremenskom razdoblju 1 potraznje kupca u tom promatranom vremenskom
razdoblju. Uc¢inkovito radno vrijeme predstavlja radno vrijeme koje je umanjeno za stanke,
prosjecnog trajanja od 30 minuta (Dujak i dr. 2020: 41). U ovome slucaju, raspolozivo radno
vrijeme iznosi za 8 sati, tj. 28.800 sekundi, umanjeno za 30 minuta pauze, tj. 1800 sekundi je
27.000 sekundi, dok na stanicama rade dva radnika te iznosi 54.000 sekundi. Potraznju kupca
racuna se kao 20.000 kvadratnih metara mjese¢no u omjeru na 20 radnih dana te iznosi 1000
kvadratnih metara dnevno. Vrijeme takta racuna se kao omjer od 54.000 sekundi dostupnog
radnog vremena i 1000 kvadratnih metara kupceve potraznje te iznosi 54 sekunde vremena
takta. Zakljucak se uzima iz navedenog izrac¢una da je potrebno proizvesti jedan kvadratni metar
svakih 54 sekunde kako bi se zadovoljila potraznja kupca Nordan GmbH. U nastavku je
prikazan grafikon usporedbe vremena takta sa vremenom ciklusa svih proizvodnih procesa.
Takoder na grafikonu je vidljivo kako su svi procesi unutar vremena takta te nije potreban

prekovremeni rad za ovog kupca.

USPOREDBA VREMENA TAKTA S PROIZVODNIM
PROCESIMA
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=]

5
a
3

0 I —_— I I I I I

2
VRIUEME SCHROEDER BRUSEMIE LAKIRAMIE ULIENJE  PRESANIE PAKIRAMIE
TAKTA

=]

=]

I
[=]

Slika br. 16. Usporedba vremena takta s vremenima ciklusa (lIzrada autora)

Kako bi se ubrzala proizvodnja i uveli lean principi, potrebno je uvesti supermarket za
proizvode i materijal. Kako bi se signaliziralo kada je potrebno proizvoditi, a kada ne te kako

ne bi dolazilo do stvaranja viska i otpada, koriste se kanbani povlacenja za kretanje materijala
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te proizvodni kanbani za proizvodnju dijelova. Ovaj postupak se provodi na nac¢in da se radne
stanice 1 proizvodni procesi sagledaju kao kupac i kao proizvodac, procesi nizvodno smatraju
se kupcima, dok se procesi uzvodno smatraju proizvodacima. Stanica kupac u ovom slu¢aju
povlaci putem sustava povlacenja dijelove ili u ovom slucaju sirovinu sa supermarketa, dok
proizvodac proizvodi onoliko koliko je kupac uzeo sa supermarketa, na taj nacin izbjegavajuci
viSak i1 Skart. Komunikacija izmedu kupca, supermarketa i proizvodaca vrsi se putem unaprijed

spomenutih kanbana (Dujak i dr. 2020: 42).

Nakon uvrstavanja supermarketa i sustava povlacenja, potrebno je obratiti pozornost na tokove.
Kontinuirani tok predstavlja proizvodnju pojedinacnih dijelova, gdje odlaze u iduéi proces
neposredno nakon zavrSetka prvotnog procesa bez stajanja. Predstavlja vrlo efikasnu vrstu
proizvodnje, dok se vrijeme ciklusa svih procesa spajaju u jedno. Kontinuirane tokove nije
uvijek moguce koristiti. Razlozi tomu mogu biti: vrlo malo ili veliko vrijeme ciklusa, radnje
prebacivanja unutar procesa, procesi udaljeni jedan od drugog te procesi s velikim vremenom
realizacije (Dujak i dr. 2020: 41). U slucaju proizvodnje parketa, proizvodni proces Schroeder
ima vrlo malo ciklusno vrijeme od 1,2 sekundi po kvadratu, te bi bila greSka njega uvoditi u
kontinuirani tok, ve¢ treba proizvoditi u serijama za supermarket. Ostali procesi, brusenje
parketa, lakiranje parketa, uljenje parketa, presanje parketa te pakiranje parketa imaju priblizno
sli¢na vremena ciklusa te su blizu i unutar vremenu takta. S obzirom na to, potrebno je uvrstiti

kontinuirani tok u ove procese te kreirati radnu stanicu za proizvodnju parketa.

Nakon uvr$tavanja kontinuiranog toka i kreiranja radne stanice za proizvodnju parketa,
potrebno je izraCunati optimalan broj radnika za te procese 1 radnu stanicu. [zracun optimalnog
broja radnika dobiva se omjerom zbroja svih vremena ciklusa radne stanice i vremena takta. U
ovome slucaju, zbroj svih vremena ciklusa iznosi 230, dok je vrijeme takta 54 sekunde.
Izracunom se dolazi do brojke od 5 ljudi te prosjenom vremenu proizvodnje kvadratnog metra

parketa od 46 sekundi §to je rezultat omjera zbroja vremena ciklusa i optimalnog broja radnika.

Potrebno je nakon toga postaviti supermarkete jo$ ispred Schroedera te iza radne stanice,
ukupno 3 za analizirani proces, s pripadaju¢im im kanbanima povlacenja i proizvodnje.
Takoder izmedu Schroedera i supermarketa radne stanice potrebno je uspostaviti signalni
kanban koji dojavljuje procesu proizvodacu da je na supermarketu zaliha smanjena sukladno
proizvodnji radne stanice te na taj na¢in inicirati proizvodnju materijala. Sto se tice
supermarketa na pocetku proizvodnog procesa, o€it je problem tjedne dostave materijala. Pan
Parket d.0.0. moze postaviti interne kanbane povlacenja na drvne elemente koji dolaze od
proizvodaca Almus d.0.0. te kada se iskoristi poslati u odjel kontrole proizvodnje ili MRP.
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Nakon toga, kontrola na temelju stvarne potraznje proizvodnje i koriStenja moze narucivati
dnevne narudzbe drvenih elemenata od dobavljaca. Nakon §to je kontrola napravila dnevnu
umjesto tjedne narudzbe drveta, kanban se postavlja u utore na mjestu gdje se roba prihvaca.
Isti oznacava vrijeme stizanja drveta. Nakon svega ovoga, kontrola proizvodnje moze s
dobavljacem dogovoriti ¢eS¢e isporuke drveta na principu mlijecne ture, gdje ¢e se sirovine
zadrzavati samo 2 dana prije nego Sto dolaze nove. U ovome slucaju, isto ne predstavlja

problem, s obzirom da je dobavlja¢ udaljen 100 metara od tvornice.

Sljedeca toCka izrade buduceg stanja je odredivanje ,,Pacemaker” procesa, gdje kontrola
proizvodnje putem ovog procesa postavlja brzinu proizvodnje i tempo za sve uzvodne procese.
U slucaju proizvodnje parketa, taj proces biti ¢e nova radna stanica za proizvodnju parketa, na
kojoj se nalaze svi procesi kontinuiranog toka. Nakon toga potrebno je ujednaciti proizvodnju
s procesom koji odreduje tempo. Do sada se proizvodnja proizvodila u serijama s
prebacivanjem, gdje se proizvodilo 66 kvadratnih metara jednolinijskog parketa, pa 34
kvadratnih metara jednolinijskog XL parketa. Prednost ovakvog rjesenja je manja potreba za
promjenom rezaca i valjaka. Dujak i dr. (2020.) smatraju da je proizvodnja u serijama pogresan
nacin. Moze do¢i do viSe problema, povecano je vrijeme za realizaciju, Zelje kupaca se mogu

promijeniti te sa samim time dolazi i ve¢a zaliha dijelova koja zahtjeva skladi$ni prostor.

Dujak i dr. (2020.) za ovaj problem navode rjeSenje na nacin da se obje vrste parketa proizvode
izjednaceno tijekom smjene. Za isto potrebno je na radnoj stanici imati sve dostupno u vrlo
kratkom vremenskom roku i u blizini. Potrebno je osigurati da se kanbani koji se vracaju u
radnu stanicu vrac¢aju redoslijedom kojim se proizvodi proizvodni mix. Proizvodna kontrola
kanban povlacenja stavlja blizu mjesta isporuke u redoslijedu proizvodnje u kutiju za
ujednacavanje. Radnik radne stanice uzima te kanbane jedan po jedan, te uzima spremnike s
gotovim drvenim elementima iz supermarketa i postavlja ih na podrucje za isporuku, takoder
jednog po jednog. Nakon $to se spremnik s gotovim elementima povuce, kanban sa spremnika
se Salje radnoj stanici prema uzorku ujednacene proizvodnje. Gledajuci iz jedne perspektive,
ovo povecava broj izmjena iz jedne vrste parketa u drugu te povecava konacno vrijeme
proizvodnje, dok gledajuci iz perspektive mapiranja toka vrijednosti, proizvodnja u velikim
serijama nije dobar nacin proizvodnje. Proizvodnjom u velikim serijama, nastaju problemi,
produljuje se vrijeme dostave, povecava se nuzna koli¢ina sirovina i dijelova koji su potrebni u
supermarketu i gomilaju zalihe kako bi bili spremni za iznenadne potrebe i1 iznenadenja.
Izjednacavanjem proizvodnje, proizvodi se proizvode razmjerno u jednakom broju tijekom

smjene. Ovim putem, strojevi 1 radnici imaju vremena reagirati na povecanu ili smanjenu
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potraznju odredene vrste parketa, nadopuniti dijelove 1 sirovine koje su iskoriStene te u

konacnici smanjiti razinu zaliha.

Prije zavrsnih poboljSanja i samog kraja izrade zavrSnoga stanja, potrebno je izra¢unati vrijeme
otpustanja ili ,,Pitch time". Vrijeme otpustanja predstavlja vrijeme u kojem proces koji odreduje
tempo treba proizvesti jedan spremnik s drvenim elementima te ga je potrebno preuzeti nakon
toga. Vrijeme otpustanja se racuna na sljede¢i nac¢in: umnozak vremena takta i spremnika od
10 komada drvenih elemenata Sto ispoljava rezultat od 9 minuta vremena otpustanja. Svakih 9
minuta osoba koja rukuje materijalom treba donijeti idu¢i kanban na novu radnu stanicu te
pomaknuti spremnik s 10 drvenih elemenata koji je tada zavrSen na podrucje gdje se nalaze

gotovi proizvodi spremni za isporuku.
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Nakon kreiranja buduceg stanja, potrebno je odrediti takoder i mjesta na kojima se mogu postici
dodatna poboljsanja, kako bi se mogla uvrstiti u kontinuirani tok zajedno s radnom stanicom.
U ovome slucaju radi se o prebacivanju valjaka stroja Schroeder, gdje vrijeme prebacivanja
iznosi 15 minuta, te se moze razmisliti o ulaganju u novi stroj koji moze raditi istovremeno
dvije dimenzije drveta. Ovakva mjesta gdje je potrebno poboljSanje oznacavaju se ikonom
,,Kaizen burst", te je vidljiva ispod procesa Schroeder (Kerber, Dreckshage, 2011: 69). Rezultat
vremena realizacije vidljiv je na prvi pogled, s po€etnih 25 dana, vrijeme realizacije sada iznosi
4,5 dana. Ukoliko se uzme u obzir da ima okvirno 240 radnih dana u godini, pocetni obrtaj
zaliha iznosio je 9.6, dok sada iznosi 53. Gledajuci prvotnu razinu zaliha od 18000 komada i
vremena realizacije od 25 dana, s vremenom realizacije od 4,5 dana, prosjecna razina zaliha
buduceg stanja iznosi 3240 komada. Komentar cjelokupnog rezultata i testiranje unaprijed

postavljene hipoteze slijedi u sljede¢em poglavlju diplomskoga rada.
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6. RASPRAVA

U Sestom poglavlju rada slijede komentar dobivenog rezultata istrazivanja i testiranje

unaprijed postavljenih hipoteza u drugom poglavlju.

6.1. Komentar rezultata

Nakon provodenja prvobitnog istrazivanja u tvornici Pan Parket d.0.0. kreirana je mapa
trenutnog stanja. Na slici br.15 vidljivo je sljedece: proizvodnja se sastoji od 7 razli¢itih
procesa. Prvi proces je automatiziran te ima vrlo dugo vrijeme prebacivanja izmedu razlicitih
vrsta parketa. Ostali procesi vrlo dobro rade, svi su unutar vremena takta, medutim vrijeme
realizacije je 25 dana. Osim vremena realizacije, procesi brusenja, lakiranja, uljenja, preSanja i
pakiranja zahtijevaju po dva radnika, dok proces isporuke zahtjeva 4. Ukupni broj radnika na
ove dvije linije parketa je 14, gledajuci da su radnici na isporuci na pola radnog vremena,
ukupan broj radnika moZze se gledati kao 12 ljudi. Prosjecna plac¢a u drvnoj industriji prema
Hrvatskom zavodu za zaposljavanje krece se izmedu 3.608 HRK i 7.171 HRK neto, odnosno
4.510 HRK i 10.081 HRK bruto. 1z o¢iju poslodavca i menadzera, troSak zaposlenika gleda se

u bruto iznosu te srednja vrijednost place u drvnom sektoru iznosi 7.295 HRK.

Kada se u obzir uzme da se uvodenjem radne stanice i kontinuiranog toka u proizvodnju
parketa, broj od 12 zaposlenika smanjuje na broj od samo 7 zaposlenika potrebnih na ovoj liniji
proizvodnje, dolazi se do ustede na placama od okvirno 36.500 HRK mjesecno ili 438.000 HRK
godisnje. Ukoliko taj podatak nije dovoljan pokazatelj uspjesnosti koja slijedi uvodenjem lean
principa, s po€etnih 25 dana, vrijeme realizacije sada iznosi 4,5 dana. Ukoliko se uzme u obzir
da ima okvirno 240 radnih dana u godini, pocetni obrtaj zaliha iznosio je 9.6, dok sada iznosi
53 te predstavlja poveéanje obrtaja zaliha od 550%, dok je postotno smanjenje prosjecne razine
zaliha s 18.000 na 3.240 takoder 550% $to dovoljno govori o koli¢ini nagomilanih zaliha. Parket
je masivan i zauzima puno prostora, u slu¢aju gomilanja zaliha moze se slagati u visinu ali i
dalje zauzima prosjecno 4 kvadratna metra za 100 kvadratnih metara parketa. Uzmemo li u
obzir da je kvadratni metar skladiSnog prostora u prosjeku 6 € mjesecno, uklanjanje suviSnih
zaliha, Skarta i otpada na bazi od 14.760 kvadratnih metara, kolika je razlika u prosjecnim
zalihama u radu promatranog kupca iznosi dodatnih 26.600 HRK mjesecno ili 319.200 HRK
godi$nje. Lean princip proizvodnje se ne uvodi odjednom i tu prestaje, lean je nacin
konstantnog poboljSanja i nacin ponaSanja, medutim bez obzira na ideju i nacin Zzivljenja,

financijski aspekt govori dovoljno: uvodenjem lean principa procjenjuje se usteda od 757.200
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HRK godisnje. Kona¢na uSteda moze biti dobar argument za kupnju novog stroja Schroeder,

kako bi uklonili na slici navedeno vrijeme prebacivanja. Novi, industrijski stroj cjenovno se

moze provjeriti putem sluzbenog upita ili koriStenjem posrednika. Zbog nemoguénosti

saznavanja cijene putem oba kanala, metodom intervjua zaposlenika tvornice i otpreme dobiva

se prosjecna cijena od 2.000.000 HRK. S obzirom na razinu ustede prezentiranu u samom radu,

zakljucak je da bi se kupovina stroja isplatila kroz 2.5 godina od uvrStavanja lean principa

proizvodnje s ROI (Return on investment) ili koeficijentom povratna na investiciju od 37,86%.

Redni broj Stavka Koli¢ina Ukupno
1. Zaposlenik s | 5 zaposlenika 36.500
prosje¢nom placom HRK/mjese¢no  ili
od 7.300 HRK 438.000
HRK/godisnje
2. Kvadratni metar | 590 kvadratnih | 26.600
skladiSnog prostora | metara  skladiSnog | HRK/mjese¢no  ili
prosjene cijene od | prostora 319.200
6€ po kvadratnom HRK/godisnje
metru
Ukupno 63.100
HRK/mjese¢no  ili
757.200
HRK/godisnje

Tablica br.1. Tablica usteda u proizvodnji nakon implementacije lean principa. (Izrada

6.2. Testiranje hipoteza

autora)

Kao §to je navedeno u drugom poglavlju, u istrazivac¢kom radu hipoteze predstavljaju

kljuéno polaziste samog rada. Odreduju Sto se u radu treba koristiti, statisticku obradu te

zakljucak istrazivackog rada. Hipoteze je potrebno postaviti precizno, ne trebaju biti
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postavljene preusko te moraju odgovarati podacima. S obzirom na naslov samog rada, nalazu

se 1 testiraju sljedece hipoteze:

H1: Postoji negativna korelacija izmedu potrebnog broja zaposlenika u proizvodnji
I implementacije lean principa u proizvodnji. Komentar rezultata s pocetka Sestog
poglavlja, koji se uzima iz provedenog istrazivanja, gdje se u trenutnom stanju
mapiranja toka vrijednosti koristi 12 zaposlenika, a u buduc¢em ili zeljenom stanju 7
zaposlenika, potvrduje hipotezu da postoji pozitivna korelacija izmedu potrebnog

broja zaposlenika u proizvodnji i implementacije lean principa u proizvodniji.

H2: Postoji pozitivna korelacija izmedu uStede na troSkovima proizvodnje i
implementacije lean principa u proizvodnji. Komentar rezultata s pocetka $estog
poglavlja, koji se uzima iz provedenog istrazivanja, gdje se uz ustede na broju
zaposlenika i potrebnom skladi§nom prostoru procjenjuje usteda od 757.200 HRK
godiS$nje, potvrduje hipotezu da postoji pozitivna korelacija izmedu troSkova

proizvodnje i implementacije lean principa u proizvodniji.

H3: Postoji pozitivna korelacija izmedu zadovoljstva kupca i implementacije lean
principa u proizvodnji. Ovu hipotezu potvrduje Cinjenica gdje implementacijom
lean principa, te ukidanjem proizvodnje u seriji, objaSnjenom u poglavlju 5.4;
proizvodnja moze vrlo brzo i bez posljedica reagirati na promjene u proizvodnji
ovisno o Zeljama i potrebama kupca, $to smanjuje vrijeme dostave i isporuke te
direktno utjece na zadovoljstvo kupca jer moze imati manju razinu sigurnosnih

zaliha.

H4: Postoji negativna korelacija izmedu koliCine zaliha 1 otpada te implementacije
lean principa u proizvodnji. Komentar rezultata s pocetka Sestog poglavlja, koji se
uzima iz provedenog istraZivanja, jasno pokazuje koli¢inu zaliha i skladiSnog
prostora, te koeficijent obrtaja zaliha usporedujuci pocetno 1 buduce stanje, te tim

putem potvrduje ovu hipotezu.
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7. ZAKLJUCAK

Tema ovog diplomskog rada bila je lean-logistika, implementacija lean metode u
proizvodnji na primjeru tvrtka Pan Parket d.o.0. s naglaskom definiranje leana kao pojma i kao
ideje, na mapiranje toka vrijednosti proizvodnje, kreiranje trenutnog stanja putem osobnog
mjerenja i obilaska proizvodnih procesa direktno u tvornici, izrade idejnog buduceg stanja
proizvodnje te izraCuna financijskog dobitka uvodenjem lean metode, $to je uspjesno
realizirano. Izradena su i usporedena dva razlicita stanja i dvije razli¢ite metode proizvodnje:
klasi¢na tvorni¢ka proizvodnja i proizvodnja vodena lean metodom. Nakon usporedbe rezultata
vrlo se lako moze uociti znacajna razlika izmedu te dvije vrste proizvodnje, gledajuci kroz
zalihe, otpad, broj zaposlenika, zadovoljstvo kupca i u konacnici financijski rezultat. Druga
vrsta proizvodnje pokazala se osjetno logisticki i organizacijski zahtjevnija od prve, dok su
financijski rezultati znatno uspjesni. Iz toga se moze zakljuciti da treba uzeti u obzir pocetke

koristenja lean principa, po¢evsi od malih koraka pa sve do zeljenog buduceg stanja.

Ovaj rad rezultirao je uspjeSnom implementacijom lean metode na proizvodnju parketa, ali
moze koristiti 1 kao osnova za daljnje poboljSanje proizvodnje svih ostalih linija parketa, te
tvornice u cijelosti. Vazno je shvatiti da se lean ne odnosi samo na financije, otpad i na
brzinu, lean je ideja i nacin cjelokupne proizvodnje kao i Zivota, te nakon implementacije tezi
kontinuiranom poboljSanju bez prestanka. Toyoti je trebalo 20 godina da metodu usavrsi do
danasnje razine, a Uvjet za implementaciju su strpljenje i odlu¢nost menadZmenta ali 1
zaposlenika koji u kona¢nici metodu i provode. Nije dovoljno metodu samo razumjeti kroz

elemente nego 1 medusobni odnos svih elemenata.
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