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Metode kontrole kvalitete za proizvodnju bez pogreSaka i Skarta
SAZETAK

Six sigma koncept i Lean proizvodnja predstavljaju neke od nacéela upravljanja kvalitetom te
metode i alate za proizvodnju bez pogresaka i Skarta. U radu se prikazuju sustavi upravljanja
kvalitetom na svim razinama, a posebno u proizvodnji kako bi se postiglo potpuno upravljanje
kvalitetom. Implementacija takvih metoda moze pomo¢i zaustaviti rasipanje resursa. U okviru
Lean proizvodnje mogu se razlikovati metode i strategije kao §to su: Just in time management,
Jidoka, Kaizen, Kanban, Heijuka te Takt-time. Sam pojam Lean oznac¢ava manje svega (manje
pogona za proizvodnju, manje prostora skladiSta, manje utroSenog vremena, manje ljudskog
napora, manje investicija i kapitala). Oznacava vitku proizvodnju s manje utroSenih resursa i
stalnom kvalitetom. Lean proizvodnja eliminira sve izvore rasipanja u proizvodnom procesu
Sto doprinosi eliminaciji Skarta. Gubitci u proizvodnji se mogu svrstati u nekoliko kategorija:
proizvod s greSkom, proizvodnja ne prati potraznju, ¢ekanje i rasipanje vremena, neiskoristeni
talenti, transport, skladiSte, nepotrebna kretnja osoba ili stvari te nepotrebna proizvodnja.
Prikazuje se povijesni aspekt same Lean proizvodnje te koje su prednosti i mane izmedu
masovne i Lean proizvodnje te zasto u Japanu dominira Lean proizvodnja. Razumijevanje
navedenih metoda moZe uvelike koristiti menadzerima i voditeljima proizvodnih procesa.
Navedene metode osiguravaju svakom radniku uklju¢enom u proces proizvodnje maksimalno
iskoristenje njegovih sposobnosti i talenata. Navedene metode i njihova nacela se danas koriste
I na podru¢ju informacijske tehnologije. Jedan takav je i agilni pristup koji nastaje znatno

kasnije (s pojavom informacijske tehnologije) i preuzima osnovne principe Lean metode.

Kljuéne rije¢i: kontrola kvalitete, Six sigma, Lean metoda



Quiality control methods for error-free and scrap production
ABSTRACT

The Six Sigma concept and Lean production are some of the principles of quality management
which include methods and tools for error-free and defective production. The paper presents
quality management systems at all levels, especially in production in order to achieve complete
quality management. Implementing such methods can prevent resource wastage. Within Lean
production, we can distinguish methods and strategies such as: Just in time management,
Jidoka, Kaizen, Kanban, Heijuka and Takt-time. The term Lean means less of everything (less
production facilities, less storage space, less time spent, less human effort, less investment and
capital). It means lean production with fewer resources and constant quality. Lean production
eliminates all sources of waste in the production process, which contributes to the elimination
of scrap. Losses in production can be classified into several categories: defective product,
production that does not keep up with demand, waiting and wasting time, unused talent,
transportation, storage, unnecessary movement of persons or things, unnecessary production.
The historical aspect of Lean production itself is presented, as well as the advantages and
disadvantages between mass and Lean production and why Lean production dominates in
Japan. Understanding these methods can greatly benefit managers and leaders of production
processes. These methods ensure that every worker involved in the production process makes
the most of his abilities and talents. These methods and their principles are now used in the field
of information technology. One such is the agile approach that emerges much later (with the
advent of information technology) and takes over the basic principles of Lean method.

Key words: gaulity control, Six sigma, Lean method
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1. Uvod

Predmet zavr$nog rada pod nazivom ,,Metode kontrole kvalitete za proizvodnju bez pogresaka
i Skarta“ definira i obja$njava neke od metoda koje se mogu koristiti u proizvodnji kako bi se
osigurala najve¢a moguca kvaliteta proizvoda, a sprijecilo nastajanje Skarta. lako je sam pojam
kvalitete definiran, percipiran i tumacen na razliite na¢ine ona je uvijek vezana uz zadovoljstvo
korisnika, kupca. Cilj svakog proizvodaca ili pruzatelja usluge bi trebala biti visoka kvaliteta
proizvoda i usluga. Proizvod ili usluga koju odlikuje visoka razina kvalitete prolazi bolje na
trziStu. U radu je opisano nekoliko metoda koje poduze¢a mogu implementirati u svoje
proizvodne procese, procese koje za cilj imaju povecati efikasnost proizvodnje, ali i svake

funkcije modernog poduzeca.

Opisane metode mogu izgledati kao isklju¢ivo vezane uz procese proizvodnje koji za cilj ima
nastanak fizickih proizvoda, no one se mogu iskoristiti i za kori$tenje u umnom radu, tj. u
pruzanju usluga. Porastom usluznih djelatnosti u modernim ekonomijama same metode
dozivljavaju evoluciju, tj. prilagodavaju se uslugama. Uzimaju se najbolje prakse iz svake
ponaosob te se stvara mix koji odgovara poduzecu. Svrha rada je predstaviti karakteristike ovih

metoda na jednostavan i razumljiv nacin.

Sadrzaj zavr$nog rada podijeljen je u Cetiri dijela. Uvodni dio rada definira predmet zavrsnog
rada i svrhu rada. Drugo poglavlje nosi naslov ,, Teorijska podloga“ u kojoj je sadrzana cijela
tema rada, podijeljena na poglavlja niZze razine. Prvi dio teorijske podloge opisuje pojam
kvalitete i pojam kontrole kvalitete te ono Sto je vezano uz njih, dok ostali dijelovi teorijske
podloge opisuju moguce metode i tehnike koje za cilj imaju unaprjedenje kvalitete. U teorijskoj
podlozi rada opisuju se Six sigma metodologija te Lean metodologija koja je podijeljena na
svoje alate, tehnike i principe. Rasprava cjelokupno saZima sve opisane metode, ukazuje na
njihove prednosti i mane, opisuje moguce primjere koji pomazu Citatelju lakse shvacanje
koncepta opisanih metoda. Zakljucak sumira teorijsku podlogu, a kraj rada sadrzi popis

koriStene literature i priloga (tablice i slike).



2. Teorijska podloga
2.1. Pojam kvalitete

Pojam kvalitete moze se definirati na razli¢ite nacine te kvaliteta moZe oznacavati razli¢ita
tumacenja kod ljudi. ,Rije¢ kvaliteta (kakvoca) potjeCe od latinske rijeci “qualitas”, a
predstavlja svojstvo, odliku, znacajku, sposobnost, vrijednost. Kvaliteta se moze definirati na
vise na¢ina. Osnovna definicija je "Kvaliteta je zadovoljstvo kupca. Od zadovoljstva kupca sve
polazi. Kupac je onaj tko odlucuje sto je kvaliteta.” (Svijet kvalitete, 2012). Kupca smatramo
kao osobu vjernu poduzecu jer je ona osoba koja kupuje proizvode poduzecéa. Potrosac s druge
strane, predstavlja osobu koja trosi, koristi i konzumira odredeni proizvod. Ova formula dobro
opisuje pojam kvalitete, iz nje mozemo ocitati kako se kvaliteta ne mora nuzno odnositi na
fizicke proizvode ve¢ i na usluge. Potrosaci, kupci, proizvodaci i trziste mogu razli¢ito shvacati
i tumaciti pojam kvaliteta. Za kupca kvaliteta moze biti vezana uz trajnost proizvoda, a za
proizvodaca kvaliteta predstavlja zadovoljnog kupca, neovisno o trajnosti proizvoda. Ovaj
primjer je paradoksalan jer podrazumijeva da unato¢ tome §to proizvod moze imati kracu
trajnost proizvoda on i dalje zadovoljava svoje potrosace te se smatra kvalitetnim. To se moze
na trzistu vidjeti na primjeru planski jeftinijih, ali manje kvalitetnih proizvoda koji svejedno

pronalaze svoje kupce na trzistu.

Pojam kvalitete Cesto je percipiran kao pozitivno koreliran s veCom cijena proizvoda i usluga.
Ne mora nuzno znaciti da skuplji proizvod posjeduje vecéu i bolju kvalitetu. Proizvoda¢ moze s
pomocu marketinga 1 vjeStina prodaje u kratkom roku navesti potroSaca na visoku kvalitetu

proizvoda te si time osigurati prihod, a posljedi¢no profit.

Definicija kvalitete prema normi ISO 9000 je "Kvaliteta je stupanj do kojeg skup svojstvenih
karakteristika ispunjava zahtjeve"”. To oznacava da kvaliteta nekog proizvoda ili usluge ovisi
o odnosima zelja te potreba potrosaca i kupaca sa realizacijom od proizvodaca. Kvaliteta se

moze objektivno i subjektivno definirati i mjeriti.

2.2. Pojam kontrole kvalitete i njezine metode

Pojam kontrole kvalitete vezan je uz nadzor nad proizvodnim procesom proizvoda ili usluge.
Veze se uz proizvodace i njihove operacije i procese. ,,Nadzor kvalitete se provodi u dva dijela.

Prvo se provodi unutras$nja kontrola kvalitete od samih proizvodaca. Zatim se provodi vanjska
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kontrola kvalitete koju obavljaju tijela za ocjenjivanje sukladnosti, kupci, konkurenti i samo
trziSte. Kontrola kvalitete sastoji se od promatranja stvarnog ispunjavanja funkcije, usporedbe
ispunjavanja te funkcije te djelovanje ako se ta funkcija razlikuje od norme. Kroz norme niza
ISO 90001f 1 ISO/IEC 170001t doslo je do ujedinjavanja unutarnje i vanjske kontrole kvalitete.
Poceo se stvarati jedinstveni sustav osiguranja kvalitete koji stavlja u prvi plan zahtjeve kupaca“
(Svijet kvalitete, 2012). Ovaj rad opisuje na koji moguci nacin Se moze poboljsati i unaprijediti
unutrasnja kontrola kvalitete koristenjem razli¢itih metoda. Svijet kontrole (2012) navodi kako
se vazna uloga pridaje osiguranju kvalitete, tj. opisuje kontrolu kvalitete kao skup tehnika i

aktivnosti opazanja koje se koriste da bi se zadovoljili zahtjevi za kontrolom.

U danasnjem poslovnom svijetu, kontrola nikada nije bila vaznija. Prema Srinivasaneu i
Kureyu (2014), nove tehnologije omogucile su kupcima da traze i usporeduju beskrajan broj
proizvoda iz cijelog svijeta. Kupci mogu na internetu pronaci objektivne podatke i subjektivne
recenzije koje su stvorili korisnici na web mjestima poznatih internet trgovina. Na taj nacin
skupa ti izvori omogucavaju sustav ranog upozoravanja koji upozorava potrosace i kupce na
probleme s kvalitetom. Kada kupci nisu zadovoljni s proizvodom ili uslugom, mogu koristiti
svoje drustvene mreze i privatne profile za izraZzavanje svog nezadovoljstva. Kupci se ¢esto
oslanjaju i na usmenu predaju (mouth-to-mouth), sto ukljucuje i drustvene mreze. Danas postoje
specijalizirane stranice 1 forumi kojima je cilj raspravljanje o kvaliteti proizvoda. Recenzirajuci
odredeni proizvod, kupac opisuje kvalitetu i zadovoljstvo proizvodom. Recenzije i osvrti dobar

su feedback za proizvodace. Recenzije su besplatne, a imaju veliku vrijednost za proizvodaca.

Kvaliteta je osigurana samo onda kada najvise hijerarhijske razine (menadZment) doista i brinu
0 kvaliteti proizvoda i usluga koje proizvode i nude. Ako taj preduvjet nije ispunjen, teSko se
moze o¢ekivati od radnika u timu da brinu za kvalitetu. Stoga je vazno osigurati razne alate koji
¢e pridonositi kvaliteti, kao Sto su: trening zaposlenika 1 menadZmenta, dijeljenje znanja,

financijske stimulacije za dobro obavljen rad itd.

2.2. Sest sigma koncept

Svakom poduzecu cilj bi trebao biti proizvodnja kvalitetnih proizvoda. Brzina, kvaliteta i cijena
proizvoda od iznimnog su znacaja za poduzeée i samog kupca proizvoda. Sest sigma koncept
samo je jedna od metoda koja pomaze poduzeéima postici ve¢u kvalitetu proizvoda te ukloniti
greske koje nastaju proizvodnjom. Sest sigma onemoguéuje uzroke nastanke gresaka u

procesima. Postoje razliciti spektar proizvoda, od onih najjednostavnijih do slozenih. Slozeni

3



proizvodi obi¢no zahtijevaju i sloZzenu proizvodnju, posebno ako se sastoje od mnogo razli¢itih
dijelova i osoba ukljucenih u proces proizvodnje. Greske mogu nastati bilo gdje i bilo kada te
time onemoguciti uspjesSni zavrSetak proizvodnog ciklusa. U radu Lazibata i Bakovica
(2007:55) opisano je kako je Sest sigma istodobno poslovna strategija kao i metoda za
unaprjedenje kvalitete. Navode 1 kako je koriStenje ovog modela zapocela Motorola jo§ davnih
80-tih godina proslog stolje¢a te da je 1988. godine osvojila jednu od najpoznatijih ameri¢kih
nagrada za kvalitetu. Za ovu metodu karakteristicno je koristenje brojnih mjerenja te uporaba
brojcanih pokazatelja. Metoda je pocetno bila popularna za korisStenje u proizvodnoj industriji

dok se danas prosirila 1 na usluzne djelatnosti.

Sest sigma koncept zasniva se na statistickoj kontroli procesa (SPC). ,,Radi se o modelu koji
priskrbljuje organizacijama alate za povecanje ucinkovitosti njihovih procesa. Smanjenjem
varijacija u procesima dolazi do povecanja profita, podizanja morala zaposlenika, kao i rasta
kvalitete proizvoda i usluga. Krajnji cilj je postizanje nula defekata u proizvodnji nekog
proizvoda, usluge ili transakcije. Sest sigma je indikator uéestalosti pojavljivanja
greske/odstupanja; prema ovom modelu prihvatljive su 3,4 greske na milijun slucajeva“

(Lazibat, Bakovi¢, 2007:55).

Kako navodi Hayes (2021), Sest sigma metoda prati pristup zvani DMAIC, koji oznaéava 5
koraka — definiranje, mjerenje, analiziranje, pobolj$anje i kontrolu. DMAIC oznacava da svako
poduzecée moze rijesiti bilo koji problem koji nastane za vrijeme proizvodnje ukoliko prati

DMAIC korake (Hayes, 2021):

1. Tim ljudi, pod vodstvom voditelja odjela (koji je upoznat sa Sest sigma metodom), definira
neispravan ili lo$ postupak na koji ¢e se usredotociti, odabran kroz analizu ciljeva i zahtjeva

poduzeca. Ova definicija opisuje problem, ciljeve i rezultate projekta.

2. Tim mjeri poc€etne performanse procesa. Koriste se razliCite statisticke metode, definiraju se
potencijali inputi koji mogu uzrokovati problem. StatistiCke metode pomazu timu razumjeti

koje varijable najvise utjecu na proizvodni proces.

3. Tim analizira proces izolirajuéi svaki input (varijablu) zasebno, trazi se potencijalni razlog
za greSku te se pokusava do¢i do samo uzroka problema. Kroz analizu, tim identificira razlog

(uzrok) za pogresku u procesu.

4. Kako bi se povecala ucinkovitost proizvodnog procesa, tim uklanja uzrok problemu.

Proizvodni proces je poboljsan.



5. Na kraju, tim kontrolira proizvodni proces kako ne bi doSlo do ponovnog vra¢anja problema,

Sto bi dovelo proces na prijasnje stanje.

Uklanjaju¢i uzroke problema u proizvodnom procesu, uklanjaju se i potencijalni Skartovi
proizvoda. Samim time, povecava se efikasnost proizvodnje, Stedi se novac te se povecava
zadovoljstvo samih kupaca. Kupci ocekuju kvalitetan proizvod koji se nece pokvariti $to
pozitivno utjece na percepciju brenda kod buduce kupnje. Moze se zakljuciti kako je uvodenje

ove metode obostrano korisno.

,Prvi put primijenjena je u Motoroli s ciljem smanjenja greSaka u proizvodnji elektronskih
komponenata i uredaja. Iako je originalna metodologija usmjerena na proizvodne procese,
danas se primjenjuje i u procesima vezanim za marketing, nabavu, financije, servis, itd.*
(Kondi¢, Magli¢, 2008:44).

Sest sigma koncept su implementirale mnoga poduzeéa. Koriste je poduzeéa i vlade u svojim
procesima. lzrazito je korisna kod onih poduze¢a koje posjeduju povijesne podatke o svojim
procesima, problemima i pogreskama. Moze se reci kako s pomoc¢u ove metode poduzeca uce
na svojim pogreskama kako se one ne bi ponavljale u budu¢nosti. Ova metoda iziskuje
koriStenje velike koli¢ine podataka i time se dobiva bolji uvid u pogreske i probleme. Pravilno
koriste¢i ovu metodu, poduze¢a mogu ustedjeti novcana sredstva, povecati trajnost 1 kvalitetu
proizvoda, smanjiti vrijeme na popravke konacnih proizvoda te u konacnici povecati

zadovoljstvo zaposlenika i kupaca.

2.3. Lean proizvodnja i metode

Pojam Lean proizvodnje prvi se puta spominje u knjizi s po¢etka 90-tih godina proslog stoljeca
zvanoj ,,The Machine That Changed the World*“ J.P.Womack-a, D.T.Jones-a i D. Roos-a. U
njoj je opisano na koji nacin je Toyota iskoristila prednosti Lean proizvodnje te na koji nacin
joj je to pomoglo konkurirati rastuc¢oj automobilskoj industriji. Sam pojam Lean dolazi od
engleske rijec¢i i oznacava ,,vitku®, ,,mrSavu‘ proizvodnju. Cilj je koristiti $to je moguce manje
inputa u samoj proizvodnji, kako bi se zaustavilo nepotrebno rasipanje resursa u proizvodnom
procesu. Kako navodi portal Goodreads u opisu knjige Toyota je 90-ih godina proslog stoljeca
bila upola manja kompanija u usporedbi s General Motors-om. 20 godina kasnije, Toyota
postaje najveca automobilska kompanija u svijetu. Autori spomenute knjige detaljno opisuju

opise cjelokupnog Lean sustava (metode). Iscrpno su dokumentirali njezine prednosti u odnosu



na model masovne proizvodnje koji je koristio General Motors te su predvidjeli da ¢e Lean
proizvodnja na kraju trijumfirati. Autori su tvrdili da bi bila uspjesna ne samo u proizvodniji,
ve¢ u svakoj aktivnosti koja stvara vrijednost, od podrucja zdravstva, maloprodaje pa i

distribucije.

Razlozi do kojeg je doslo do razvitka ove metode, opisuju se u prezentacijskim materijalima
autora Stefaniéa i To$anovi¢ (2012) u kojima je Ford bio odli¢an primjer tadasnje proizvodnje
automobila. Fordove znacajke su ukljucivale velike proizvodne koli¢ine, velike serije, veliko
trziste, ogromna skladista i ekonomiju obujma. Stanje u Japanu je bilo upravo suprotno — trziste
je bilo malo, mali dobavljaci, ograni¢enja vezana za zemljiSte te malo nov¢anih sredstava za
ulaganje. Toyotin cilj bio je ostvariti preduvjete za uspjes$nu isporuku razli¢itih modela, onih
koji ¢e biti cjenovno prihvatljivi. Ograni¢avajudi faktor je da ¢e te isporuke biti male serije na
trzistu koje zahtjeva pouzdanost proizvoda. Na taj je naéin nastao TPS — Total Production

System u Toyoti, koji je podrazumijevao lean thinking.

Tablica 1. Usporedba Lean i masovne proizvodnje 80-tih godina proslog stoljeca.

Odabrana metrika Japan SAD
Output
Prc_>dukt_|vnost (broj 16.8 251
sati/vozilo)
quhteta (pogreske/100 60 82.3
vozila)
Radna snaga
Postotak radnika u timovima 69,3 17,3
Broj vrsta poslova 11,9 67,1
Prijedlozi po zaposleniku 61,6 0,4

Prostor za rad

Prostor (m?/vozilo/godisnje) 5,7 7.8
Prostor za dorade i popravke

(postotak prostora za 4,1 12,9
montazu

Zalihe u danima 0,2 2,9



Izvor: Izrada autora prema “The Machivne that Changed the World”, Womack, Jones & Roos,
navedeno u Stefani¢ i ToSanovi¢ (2012).

U tablici 1. prikazana je usporedba Lean - masovna proizvodnja (Japan — Amerika). 1z tablice
se mogu usporediti elementi koji idu u korist Lean proizvodnje, a to su: produktivnost iskazana
u broju sati potrebni za jedno vozilo, kvaliteta iskazana u broju pogreski na 100 vozila, broj
vrsta proslova, prijedlozi po zaposleniku, prostor izrazen u kvadratnim metrima po svakom
vozilu na godiS$njoj razini, prostor za dorade i popravke iskazan u udjelu prostora za montazu
te zalihe iskazane u danima. Moze se zakljuciti kako je Lean proizvodnja produktivnija od
klasi¢ne masovne proizvodnje. Potreban je manji broj sati za proizvesti jedno vozilo, pogreske
su manje, no i dalje prisutne, veliki postotak radnika radi u timovima, proizvodni proces ima
manyji broj vrsta poslova, prijedlozi zaposlenika su daleko veéi, potrebno je manje prostora za

izradu vozila te manje prostora za doradu i popravke te su zalihe proizvoda niske.

Womack, Jones & Roos (1990), kako je navedeno u prezentacijskim materijalima Stefani¢a i
Tosanovi¢ (2012), pridaju Lean metodi sljedece karakteristike: velika varijabilnost proizvoda,
male serije, mala koli¢ina zaliha, fleksibilna proizvodnja, visoka kvaliteta. S druge strane,
masovnoj proizvodnji (koja je karakteristicna za Ford kompaniju) pridaju sljedece
karakteristike: podjela poslova, velike serije, mala raznolikost, niski troskovi, zamjenjivi
dijelovi, velike zalihe, ,,dovoljno dobra“ kvaliteta, automatizirani strojevi. Lean proizvodnja
razvija se u skladu ekonomskim moguénostima Japana, a to su malo trZiSte, poslijeratna kriza 1
nezadovoljni radnici. ,,Lean je proizvodna filozofija koja kada je implementirana skracuje
vrijeme od narudzbe kupca do isporuke gotovog proizvoda, eliminirajuéi sve izvore rasipanja
(gubitaka) u proizvodnom procesu. Osnovno nacelo Lean proizvodnje je da se proizvodi to¢no
ono Sto kupac ili klijent Zeli, tj. vrstu, kvalitetu 1 koli€inu proizvoda izravno diktira potraZznja

trziSta* (étefanié, ToSanovi¢, 2012:13).

Prezentacijski materijali Stefaniéa i ToSanovi¢ (2012:13) takoder opisuju nadin ispunjenja
nacela Lean proizvodnje, a to je potreba za organizacijom proizvodnih pogona i procesa ,,tako
da budu veoma fleksibilni i u¢inkoviti, $to se postize skra¢ivanjem vremena proizvodnog
procesa, izbacivanjem svih nepotrebnih aktivnosti, odnosno eliminiranjem ili smanjenjem svih
oblika rasipanja. Glavni cilj je isporuciti proizvod ili uslugu koja se u potpunosti podudara sa

Zeljama kupaca“ (Stefani¢, Tosanovi¢, 2012:13).



U skladu sa ciljevima Lean proizvodnje, tezi se smanjenju rasipanja elemenata proizvodnje
(resursa) iz razloga $to ono ne donosi nikakvu vrijednost proizvodu. Stvara se skart, koji ima

smanjenu ili nikakvu vrijednost.

Opisuje se sedam vrsta gubitaka u prezentacijskim materijalima Stefaniéa i To3anovié
(2012:16-20):

1. Prekomjerna proizvodnja — stvaranje proizvoda koji se ne mogu plasirati na trziStu, izvodenje
operacija koje nisu neophodne, nepotrebno stvaranje dokumentacije koja se neée kasnije
koristiti (prekomjerna administracija), loSe predvidanje (procjena) prodaje i1 potraznje
proizvoda na trzistu, slanje uputa prema previse ljudi, proizvodnja dodatnih proizvoda ,,za svaki

slu¢aj“ (Stefani¢, ToSanovié, 2012:16),

2. ,, Transport — nepotrebno kretanje materijala izmedu operacija ili izmedu skladi$nih povrsina,
koriStenje starih, neuc¢inkovitih rasporeda radnih prostorija u kojima se kre¢e materijal potreban
za proizvodnju (potrebno dizajnirati racionalnije rasporede u prostorijama), neuéinkovit
transport informacija i neuspjeSna komunikacija koju karakterizira gubitak podataka,

nekompatibilnost, nepouzdanost informacija“ (Stefani¢, Tosanovi¢, 2012:16),

3. Cekanje/zastoji — lo§ plan proizvodnje nastaje kada se poveéava vrijeme éekanja sirovina
izmedu razli¢itih procesa, ¢ekanje timova dok zavrSe svoj dio posla na strojevima ili ¢ekanje
dostave materijala potrebnih radniku/timu da zavrSi(e) svoj dio posla. Potrebno je unaprijed
detaljno prouditi potencijale pokrete u operacijama, sinkronizirati ih, ujednaciti proizvodnju.
Cekanje na podatke od ostalih odjela, raznih rezultata testova, informacija, odluka, potpisa,

odobrenja 1 sli¢no takoder stvara zastoje 1 ¢ekanja u proizvodnji,

4. Prekomjerna obrada — neodgovarajuci, krivi strojevi, nedostajuci dijelovi i oprema potrebna
za proizvodnju, €iS¢enje izmedu obrade i procesa, prevelika i detaljna obrada, lo§ dizajn

proizvoda koji nosi sa sobom previse koraka obrade (kompleksni proizvod),

5. Zalihe — velike koli¢ine zaliha su rezultat prekomjerne proizvodnje. Zalihe su najmanje

likvidan oblik imovine te se takve smatraju kao nepozeljnima,

6. Bespotrebni pokreti — neintuitivan raspored strojeva koji ne prati potrebe proizvodnje,
opreme, namjestaja i ostalih elemenata u prostoriji $to dovodi do nepotrebnog kretanja radnika,

micanje ljudi kako bi dosli do informacija,

7. Skart — prekid operacije proizvodnje zbog gresaka, nepotpuno dokumentirane, netocne,

nepravodobne informacije.



Moze se zakljuciti kako postoje razne vrste gubitaka koje su nepozeljne u proizvodnom procesu,
Sto dovodi do stvaranja Skarta, troSenja vremena i opéenito nastanak nepotrebnih troskova
poduzecu. Cilj je reducirati $to je moguée viSe gubitaka, ali i svjesnosti da se ne mogu svi

gubitci zaustaviti.

Ako se ostvare ustede smanjivanjem gubitaka u proizvodnji, na taj na¢in moze se Smanjiti cijena
proizvodnje, a razliku novc¢anih sredstava iskoristiti za dobit ili za smanjenje prodajne cijene
proizvoda. Cijenu proizvoda odreduje trziste (kupci), a proizvodaci moraju smanjiti troskove

proizvodnje ako Zele zadrzati istu razinu profita.

Implementacija Lean proizvodnje najéesce je radikalan potez. Jedan od ¢imbenika, ako ne i
najvazniji jest obrazovanje i obuka menadzmenta kao i samih timova. Prednost Lean metode se
ocituje u mogucnosti implementacije i u malim poduzec¢ima, ,,Posto u malim organizacijama
nema puno ljudi koji su spremni na poboljsanja, potrebno je stvoriti grupu ljudi, tj. voditelja
pojedinih sluzbi unutar organizacije. Voditelji sluzbi su ti koji ¢e promicati Lean razmisljanje
u organizaciji do najnize razine. Voditelj tima bi kroz Kaizen radionice upoznao ¢lanove s
metodama, alatima i postupcima Lean-a, koji bi na taj nacin $irili Lean razmisljanje.“ (Piskor,
Kondi¢, Maderi¢ 2011:106).

Lean metoda se, dakle, moZe implementirati i u mala poduzeca. Mala poduzec¢a najcesce Cine
velik udio u ukupnom broju poduze¢a u mnogim zemljama. Uvodenjem Leana direktno se
utjeCe na povecanje konkurentnosti poduzeca na globalnom trzistu, poglavito ako su poduzeca
smjestena u malim zemljama kao $to je Hrvatska. U zakljucku svoga rada Piskor i Kondi¢
(2010:41) navode kako je Lean filozofija nuzna hrvatskim poduze¢ima kako bi osigurale
konkurentnost i na globalnom trzistu, tj. uspjes$no savladali pocetni korak u borbi ,,za svoje

mjesto pod suncem®.

Lean proizvodnja obuhvaca razli€ite vrste alata i principa koji se mogu koristiti u proizvodnji
proizvoda ili isporuci usluga. Lean predstavlja temelj i osnovu kuce te se na Lean grade razliCiti
alati i principi. U daljnjim poglavljima rada bit ¢e objasnjeni neki od alata i principa koji se

mogu usvojiti.



Stalno unaprjedenje

KAIZEN KAIZEN
Najveca kvaliteta: Minimaini troSak; Najbria isporuka
Fleksibilni i
zaposlenici
Metode

Krititne
. Aktivnosti-i .
procesi—

Jidoka, Poka-Yoke, Hensei,
Kano, Gemba, Genchi Genbutsu, 55,
VSM, JiT
Kanaban, Kata, Heijunka..

! Fokus na
bitno

Upra';rljanje standardima

Temelji
Za korisnika Za zaposlenike
Cilevi i . Za ‘trtku
Zeljeni rezultati I\
(Hoshin Kanri) = - . - Fleksibilnost prema trzistu
Profit (iz smanjenja tro
Lean ﬁ|ﬂzuﬁjal - . " Uklanjanje gubitaka

Slika 1. " Lean ku¢a" — alati i principi Lean proizvodnje

Izvor: https://i2.wp.com/www.itsm.hr/wp-content/uploads/2020/11/wsi-imageoptim-L ean-
edukacija.png?resize=768%2C472&ssl=1 [pristupljeno i preuzeto: 7.7.2021.]

2.3.1. Kaizen

Kao $to je i prikazano na prethodnoj slici, pojam Kaizen smjestio se na vrhu kuée Lean-a.
Hargrave (2021) objasnjava Kaizen kao japanski pojam koji oznacava ,,promjenu na bolje* ili
,konstantni napredak*. Kaizen je japanska poslovna filozofija koja navodi kako se svi poslovni
procesi te zaposlenici, ukljueni u neku radnju, kontinuirano trebaju poboljSavati.
Produktivnost u Kaizen modelu se povecava postupno s vremenom — nema velikih iskoraka,
nego s vremenom procesi postaju bolji. Male promjene u kratkom razdoblju obi¢no ne vode do
velikih pomaka u procesima, ali sveukupnost tih malih promjena s vremenom na koncu ¢ine
veliku razliku od pocetnog stanja. Svi zaposlenici, sa svih hijerarhijskih razina rade zajedno
kako bi postigli bolje rezultate s vremenom. Pocinje se s malim promjenama, koje, ako se
pokazu zadovoljavajuce, usvajaju se u proces. Kaizen na neki na¢in povezuje sve zaposlenike i
sve njihove talente te se time povecava sinergijski ucinak, a samim time i napredak. Svacija
ideja moze biti uvaZena, testirana i u konacnici prihvacena. Stvara se zajednica i1 potice se

timska atmosfera, a time i poveéava uéinkovitost i djelotvornost procesa. Povezivanjem ljudi u
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timove, osigurava se angazman zaposlenika ¢ine¢i posao vise podnosljivijim, pozitivnijim,
ispunjenijim i sigurnijim.
Osnovni ciljevi i znacajke Kaizen filozofije, Hargrave (2021) obuhvacaju:

1. Kontrolu kvalitete (QC) — ,,je postupak kroz koji poduzece nastoji osigurati odrzavanje ili
poboljsanje kvalitete proizvoda. Kontrola kvalitete zahtijeva od poduzeca stvaranje okruzenja
u kojem i uprava 1 zaposlenici teze savrSenstvu. To se radi obukom osoblja, stvaranjem mjerila
za kvalitetu proizvoda i ispitivanjem proizvoda radi provjere statisticki znacajnih varijacija“

Hayes (2021),

2. Just-in-time dostava — obuhvaca strategiju koja menadzmentu osigurava smanjenje zaliha na
nacin uskladivanja dostave sirovina i rasporeda proizvodnje. Ovaj je pristup poznat kao i TPS
(Toyota Production System), naziv dobiven po Toyoti koja je popularizirala navedenu

strategiju. Navedeni pristup je objasnjen u kasnijim odjeljcima ovog rada,

3. Standardiziran rad — uspostavljanje standardnih rutina koje se pretvaraju u navike. Obuhvaca

pisane standarde, procedure i pravila,
4. Koristenje ucinkovite i odgovarajuce opreme,
5. Uklanjanje otpada i Skarta.

Svi ovi ciljevi odgovaraju osnovnoj filozofiji Kaizena, a to je stvaranje malih promjena s
vremenom koje dovode do poboljsanja. Poboljsanja mogu do¢i od bilo kojeg ¢lana tima, bilo
kada i bilo gdje. Svaki ¢lan tima moze imati veliki utjecaj na svoje poduzece, a tim utjecajem

moZze mijenjati i poboljSavati poslovni model.

Mnoga poduzeéa su implementirala Kaizen. Toyota je jedan primjer poduzec¢a koju navedenu
filozofiju stvara svojom temeljnom vrijednos$¢u. Toyota potice svoje zaposlenike da prepoznaju
probleme i predloZe nacine poboljSanja proizvodnog procesa. Toyotin proces identificiranja i

predlaganja rjeSenja naziva se kaizen blitz.

Vazno je napomenuti kako Kaizen koncept pretpostavlja da nema savrsenog kraja, odnosno,
kako nema odredene granice do koje promjene prestaju. Sve se moze poboljsati, a ljudi
ukljuceni u proces se konstantno razvijaju, uce i inoviraju. Samim time srz Kaizena je timski
rad. Poduzeca time moraju osigurati redovite rasprave i razgovore sa svim sudionicima procesa
kako bi dovele do poboljSanja. Osobe na ve¢im razinama upravljanja stoga trebaju imati vise

sluha za svoje podredene, uvazavati njihove ideje i raspravljati o istima. Time se osigurava
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uvjet uspjeSnog implementiranja Kaizena. Na primjeru Kaizena mogu se uvidjeti neke razlike
izmedu kulture Zapada i Japana. Kulturi Zapada pripadaju velike znacajne ideje i doprinosi
koji dolaze od pojedinaca, dok s druge strane, timski rad i mala poboljsanja kulturi Japana. Na
neki na¢in, smanjuje se znacajnost menadzmenta, a pridaje paznja obi¢nom radniku, radniku

koji je ukljucen u sam proces.

Nedostatak Kaizen pristupa ne leZi u samoj metodi ve¢ u ljudima koji ju koriste. Najveci izazov
koriStenja ove metode je osigurati da promjene koje su se poduzele ili napravile ostanu za stalno
kako bi se na njih mogle graditi nove. Urusavanje jedne dobre navike ili odluke koja se
napravila moze imati velik utjecaj na proces, a posljedi¢no i na rezultat. Stoga je vazno osigurati
potrebno vrijeme kako bi se nove navike usvojile 1 usavrsile. NajceS¢e nema Kkoristi od
stihijskog dodavanja promjena jer ih je nemoguce u kratkom roku zadrzati. ,,Pocevsi od
Fredericka Taylora i W. Edwardsa Deminga, menadzeri su dugo bili opsjednuti nacinima
poboljsanja poslovnih procesa. U posljednjih 20 godina niz inicijativa za poboljSanje,
ukljucujuéi Lean proizvodnju, Sest sigma i agilnost, uveden je u niz industrija. Studije pokazuju
da tvrtke koje prihvacaju takve tehnike mogu uzivati u zna¢ajnom poboljSanju ucinkovitosti i
troSkova." (Harvard Business Review, 2018). Koristenje ovih metoda rezultira dobrim
rezultatima za poduzeée, no ove metode je potrebno uvoditi postepeno i kontrolirano te biti

konzistentan u njihovoj provedbi i realizaciji.

2.3.2. Just-in-time

Na slici broj 1. Just-in-time predstavlja jedan od stupova Lean pristupa. Just-in-time, prevedeno
na hrvatski jezik, ,to¢no-na-vrijeme* ili ,,upravo-na-vrijeme* je strategija upravljanja koja
narudzbe sirovina od dobavljaca izravno uskladuje s rasporedima proizvodnje, minimalizacija
zaliha sirovina za maksimalnu uc¢inkovitost ili pojednostavljeno, sustav koji nabavlja sirovine
onda kada su zaista i potrebne. Prema Banton (2021) poduzeca koriste ovu strategiju kako bi
povecale ucinkovitost i smanjile otpad zaprimajuci robu samo onoliko koliko im je uistinu
potrebno za proizvodnju. Na taj nacin smanjuju se troskovi zaliha kao Sto su najam skladista,
porezi, osiguranje, troskovi zaposlenika 1 oportunitetni troskovi. Takoder, onemogucava se
nagomilavanje sirovina i gotovih proizvoda koji bi ina¢e mogli nastati zbog otkazivanja i
odgadanja narudZzbe ili krive procjene potraznje. Ovaj pristup zahtjeva od poduzec¢a da uspjesno
i to¢no prognozira potraznju u raznim periodima. Just-in-time strategija proizvodnje poznata je

i pod nazivom TPS (Toyota Production System) po kompaniji koja ju je popularizirala i preuzela
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70-tih godina proslog stoljeca. Zipkin (1991), kako je navedeno u ¢lanku Banton (2021), opisuje
Just-in-time proizvodni sustav koji smanjuje troskove zaliha jer proizvodaci dobivaju materijale
i dijelove onako kako su potrebni za proizvodnju, pa ne moraju plaéati troskove skladistenja.

Proizvodacima takoder ne ostaje nezeljeni inventar ako se narudzba otkaze ili ne ispuni.

Jedan od primjera kako takav sustav funkcionira na primjeru proizvodaca elektroni¢ke opreme
opisan je u nastavku. Proizvodac¢ narucuje zalihe sirovina tek kada zaprimi narudzbu od kupca.
Proizvodac elektroni¢ke opreme posluje s malim razinama zaliha sirovina, ali se uvelike oslanja
na svoj lanac opskrbe kako bi mogao isporuditi dijelove potrebne za izradu elektronicke
opreme. Moze se zakljuciti kako je za ovu strategiju iznimno bitan snazan i pouzdan lanac

opskrbe, §to zahtijeva pouzdane dobavlja¢e kao vazne karike u tom lancu.

,Da bi Just-in-time proizvodnja uspjela, tvrtke moraju imati stabilnu proizvodnju,
visokokvalitetnu izradu, dobre strojeve bez kvarova i pouzdane dobavljac¢e™ (Zipkin, 1991.

kako je navedeno u Banton, 2021.).

Ovisno o stanju trzista, potrebno je unaprijed planirati potraznju te s time planirati nabavu
sirovina. Ako se predvida manjak odredene sirovine na trziStu, koja posljedi¢no vodi do
povecanja cijene sirovine u budu¢em razdoblju, poduze¢a mogu privremeno upotrijebiti
suprotnu strategiju naziva Just-in-case, koja predstavlja nabavu sirovina ,,za svaki slucaj* te se
time sprijecava nedostupnost proizvoda i gubitak prodaje. MenadZment stoga treba prouciti

prednosti i mane svake strategije i odabrati onu najpovoljniju za poduzece.
Just-in-time strategija ima svoje prednosti i nedostatke prema Banton (2021):

e prednosti obuhvacaju krace vrijeme proizvodnje §to proizvoda¢ima otvara moguénost
proizvodnje viSe razli¢itih proizvoda. Proizvodnja je, dakle, fleksibilna i brza, brzo
odgovara na promjene potraznje. Osim brzine proizvodnje, ova strategija smanjuje
troskove vezane uz skladi$ni prostor 1 ¢uvanje zaliha i gotovih proizvoda. Poduzeca
narucuju onoliko sirovina koliko im je potrebno, ne stvaraju velike zalihe,

e nedostaci obuhvacaju poremecaje u opskrbnom lancu. Ako dobavlja¢ ne izvrsi
pravovremenu dostavu sirovina, cijela proizvodnja moze biti odgodena ili zaustavljena.
Poduzeée uvelike ovisi o svojim dobavljacima te se izlaze riziku iznenadnih promjena
koje mogu utjecati negativno na proizvodnju. Takvi poremecaji odgadaju isporuku

gotovih proizvoda kupcima §to moze narusiti odnose s kupcima.

13



Just-in-time strategija se ¢ini kao jednostavna strategija za implementaciju, no to ne mora biti
tocno za sve industrije i poduzeca. Vec¢ ranije spomenuta Toyota narucuje dijelove i sirovine
tek kada zaprimi nove narudzbe za svoja vozila. Toyota je uvela metodu 70-tih godina proslog

stoljeca, a trebalo joj je 20 godina kako bi je usavrsili.

Just-in-time metoda je danas naSiroko kori$tena metoda u brojim poduze¢ima i to bez da je
menadzment istih svjestan. MenadZzment najée$¢e nesvjesno primjenjuje neke aspekte
navedene metode. Ne nuzno iz znanja ve¢ vise iz iskustva ili proucavanja konkurencije. 2020.
godina nazalost je bila izazovna u mnogim segmentima, $to se odrazilo i na funkcioniranje
transportnih lanaca. Kao $to se ranije objasnilo, uspjesnost Just-in-time metode ovisi 0
transportnim lancima. Bilo kakav zastoj utjece na poduzece i na njegove procese, a u konacénici
i na kupce. Epidemija virusa u 2020. godini razotkrila je i potvrdila mane Just-in-time strategije.
Doslo je do nestaSica raznih dobara, $to je kao domino efekt utjecalo na druga poduzeca.
Poduzeca su godinama smanjivala kapacitete svojih skladista te time postala ovisna o svojim
dobavljac¢ima. Poduzeca nisu stigla proizvesti dovoljno proizvoda te su popustila pod velikom
potraznjom u tako kratkom roku, $to je dovelo do nestasica. Goodman i Chokshi (2021) u
svome ¢lanku opisuju kako su burni dogadaji u 2020. godini doveli u pitanje razvrstavanje
zaliha, istodobno potic¢uci zabrinutost da su neke industrije otisle predaleko, ¢inec¢i ih ranjivima
na poremecaje. Kako je pandemija kocila proizvodne procese i Sirila kaos u globalnom
brodarstvu, mnoga su gospodarstva Sirom svijeta bila ugroZena nestasSicom Sirokog spektra

robe, od elektronike, drvne grade do odjece.

Goodman i Chokshi (2021) nadalje opisuju na koji nacin su se nac¢ela Just-in-time strategije
zlouporabila. Toyota je imala u svojoj blizini sve dobavljace, stoga je ova strategija bila logi¢na
i savrSeno opravdana. Zbog toga razloga, Toyota je jedna od kompanija koja 2020. godine nije
imala problema s nestaSicama. Toyota se oslanjala na dobavljace koji su se nalazili blizu
njezinog sjedista u Japanu, ¢ine¢i poduzece manje podloznim dogadajima negdje dalje. No
danas mnoga poduzeca narucuju sirovine i robu s raznih mjesta na planeti $to ih ¢ini vise
stoga kompanije balansiraju potencijalni rizik i ustede. NestaSica je podigla svijest o ¢injenici
kako su poduzeca prebrzo i agresivno smanjila svoje skladisne prostore, sto ih je dovelo do

nezeljenih posljedica.

Unato¢ predstavljenim nedostacima, Goodman i Chokshi (2021) objasnjavaju kako je Just-in-
time strategija iznijela revoluciju u poslovnom svijetu. Drze¢i male zalihe robe, trgovci su mogli
iskoristiti viSe svog prostora za izlaganje Sireg niza proizvoda. Poduzeca su mogla raditi nove
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vrste proizvoda te se time efikasnije prilagodavati potraznji. Na taj nacin su potaknute inovacije
I procvat medunarodne trgovine (razmjena dobara), osiguravajuci Just-in-time strategiju kao
dobar alat i nakon zavrSetka krize. Ovaj pristup poslovanju takoder je obogatio dionicare

generiraju¢i ustede koje su poduzeca podijelila u obliku dividende i otkupa dionica.

Potencijalni problemi koriStenja ove metode mogu se razviti u promjenama potraznje za
proizvodima, tj. neprognoziranom fluktuiranom potraznjom. Just-in-time principi se moraju
uskladiti sa sezonskim promjenama potraznje za proizvodima i uslugama. McNulty (2005) u
svome ¢lanku objasnjava nacin planiranja potraznje za vrijeme blagdana te navodi kako je
nemoguce ispuniti sve pristigle narudzbe jer proizvodnja u poduzeéu nema potrebne kapacitete.
Poduzeca ¢e, dakle, morati prihvatiti nemoguénost ispunjavanja svih narudzbi ili ¢e morati
pronaci vanjskog suradnika koji ¢e im pomoc¢i ispuniti narudzbe. Potvrduje se pretpostavka
kako je proizvodnja ograni¢ena i smanjena kako bi savrSeno odgovarala redovnoj potraznji.
Promjene u potraznji su nepozeljne za ona poduzeca koja ne planiraju dobro jer uzrokuju

poremecaje u proizvodnji i rastu troskova.

2.3.3. Kanban

Ohno (1988) kako je navedeno u ¢lanku Banton (2021) navodi kako je Taiichi Ohno, inZenjer
u Toyoti razvio Kanban sustav s ciljem poboljsanja ucinkovitosti proizvodnje. Kanban
predstavlja kao sustav rasporedivanja i narucivanja koji se Cesto koristi zajedno s Just-in-

timeom kako bi se izbjegla prekapacitiranost radnog procesa.

Halton (2021) navodi kako je sustav Kanban dobio ime prema obojanim karticama koje prate
proizvodnju i narucuju nove isporuke dijelova ili materijala kada se potroSe ili kada su potrebne
nove zalihe. Kanban je japanska rije¢ za znak, tako da pojednostavljeno, sustav Kanban
oznacava koristenje vizualnih znakova za poticanje radnji potrebnih kako bi proizvodni proces
mogao teci dalje. Jedan od glavnih ciljeva Kanbana je ogranicenje nakupljanja prekomjernih
zaliha materijala i sirovina u bilo kojem trenutku proizvodnog procesa. Kao $to je navedeno,
sustav Kanban je sustav vizualnih znakova i signala koji daju odgovore u kojoj je fazi proces.
Na primjer, ako je neka zaliha materijala ili sirovine na niskoj razini u proizvodnom procesu,
prikazat ¢e se vizualni znak koji navodi koliko je potrebno naruciti iste za nastavak proizvodnog
procesa. Osoba u proizvodnom procesu tada narucuje novu narudzbu materijala za koli¢inu

nazna¢enu Kanbanom te zatim dobavlja¢ dostavlja materijal. Na taj nacin, nova narudzba
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materijala koli¢inski odgovara potroSenom materijalu. Proces ne ostaje bez materijala, zato se

narudzba radi kada su zalihe niske.

Kanban ima za cilj sprije¢iti nedostatak materijala potrebnog za proizvodnju kao i nakupljanje
materijala. Halton (2021) opisuje jedan primjer koristenja Kanban sustava: ako radnik proizvod
pakira na transportnu traku, Kanban se moze staviti u hrpu iznad posljednjih deset vreca. Kada
radnik dode do kartice, daje drugom radniku karticu koji donosi nove vrece (drugi radnik je
onaj koji je zaduZen za skupljanje kartica i donoSenje novih vreca). Proizvodna stanica koja je
smjeStena dalje od skladista vreca mogla bi imati Kanban na petnaest vreca, a bliza na pet.
Protok vreca i postavljanje karata prilagodavaju se kako bi se osiguralo da nijedna stanica ne
ostane bez vrece dok remen ili traka radi. Kanban sustav moze se upotrijebiti unutar
proizvodnje ali i izvan nje. Kanban se moze primijeniti i na procjene potrebe zaliha materijala
i sirovina koje se narucuju od dobavljac¢a. Kanban sustav pokazuje koliko je zapravo potrebno
imati odredenog materijala u skladistu i koliko taj materijal stoji i ¢eka da se iskoristi. Kanban
tako sprijecava nagomilavanje materijala u proizvodnom procesu, a samim time ima za cilj i
sprijeciti nagomilavanje materijala u skladistu. Postavlja se limit broja materijala u skladiStu te
se u slucaju povecane ili smanjenje potrebe za materijalom limit korigira te time prilagodava

trenutnoj proizvodn;ji.

Halton (2021) nadalje pojasnjava kako se danas pretezito koriste E-kanban sustavi kako bi se
osiguralo signaliziranje potraznje u stvarnom vremenu u opskrbnom lancu. E-kanban sustavi
se mogu integrirati u razlicite sustave planiranja resursa poduzeca, poznatije kao ERP sustavi.
Danasnji sustavi koriste automatizaciju dijelova procesa poput prijevoza materijala kroz
tvornicu ili automatsko popunjavanje narudzbenica itd. Kanban sustav Cesto se koristi u
projektnom menadzmentu kao vizualni sustav pracenja procesa, primjer jednog takvog sustava

prikazan je na slici broj 2.
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Slika 2. Kanban ploca

Izvor: https://monday.com/blog/project-management/kanban/ [pristupljeno i preuzeto
8.7.2021.]

Na slici broj 2. vidljivo je pet stupaca koji oznacavaju razlicito stanje na zalihi, prvi stupac
oznacava §to je potrebno naruciti, drugi oznacava koje zalihe su potpuno dostupne (na stanju),
tre¢i stupac oznacava one zalihe kojih viSe nema, Cetvrti stupac oznacava zalihe koje su dobro
popunjene (ne potpuno, ali ih ima dovoljno) te zadnji, peti stupac, oznacava koje zalihe ¢e
uskoro ponestati. Vazno je zamijetiti kako je pozadina svakog stupca obojana odredenom
nijansom boje. Tamno zeleno oznacava potpune (dostupne zalihe), zeleno oznacava zalihe koje
su dovoljno popunjene, narancasto oznacava zalihe koje treba naruciti, a tamno naranc¢asto one
zalihe koje ¢e uskoro biti potrosene, dok crvena oznacava one zalihe koje su potpuno
ispraznjene, tj. treba se odluciti hoée li se narucivati ili je cilj da se sve zalihe potrose, tj. da

postanu crvene.

2.3.4. Jidoka

Prema Kanbanizeu Jidoka, uz Just-in-time predstavlja drugi stup Lean proizvodnje koja
predstavlja uspostavljanje kontinuiranog tijeka rada u proizvodnji. Jidoka pridaje vaznost
kvalitete proizvoda koji ispunjavaju ocekivanja kupaca. Bolja kvaliteta proizvoda ili usluge
osigurava vecu vrijednost kupcima. Kako bi se osigurala odredena razina kvalitete, razvijena je
Jidoka, u sklopu Lean metoda. Uz Jidoku, veze se i pojam autonomija, koja sprje¢ava

proizvodnju proizvoda lose kvalitete. Jidoka se sastoji od cCetiri jednostavna koraka koja
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omogucavaju pronalazenje problema u proizvodnom procesu, traZzenje uzroka problema te u

konacnici rjeSavanje problema.

Kanbanize navodi cetiri jednostavna nacela koja omogucavaju poduzecu isporuku proizvoda

bez nedostataka:

1. prepoznati abnormalnost,

2. zaustaviti proces,

3. rijesiti neposredni problem,

4. istraziti i rijeSiti osnovni uzrok.

Pojednostavljeno objasnjeno, Jidoka je automatizacija s ljudskim dodirom. Prate¢i Jidoku,
svaki ¢initelj proizvodnje moze zaustaviti tijek rada ¢im uoci problem koji moze utjecati na

kvalitetu proizvoda ili usluge.

lako ne toliko popularan sustav kao Just-in-time, Jidoka ¢ini jedan od stupova Lean-a, a zajedno

su osnova na kojima je izgraden TPS (Toyota Production System).

Povijest Jidoke pocinje 1896. godine kada ju je prvi put koristio japanski izumitelj Sakichi
Toyoda koji je kasnije i postao tvorac same Toyota Motor kompanije. Kako opisuje portal
Kanbanize, bila je koriStena u obliku jednostavnog uredaja koji je mogao zaustaviti shuttle
automatskog razboja (stroja) ako se nit prelomi. Mehanizam je uspio otkriti je li navoj prekinut
i stoga je odmabh iskljucio stroj i signalizirao da postoji problem kako bi se izbjeglo stvaranje
kvarova. Poslije je radnik koji je upravljao razbojem (strojem) morao rijesiti problem i nastaviti
postupak proizvodnje. Ovo je bila revolucionarna inovacija zato $to je omogucila jednom
operatoru rad na viSe strojeva istovremeno Sto je znacajno povecalo proizvodni kapacitet.
Prepoznata je korisnost navedenog sustava i time navela kompanije na kupovinu patenta

direktno od Toyote.

Osim proizvodnje, Jidoku je moguce (kao i ve¢inu Lean metoda) koristiti i za usluge, za umni
rad. Ona se najcesce koristi za razvoj raCunalnih programa (softwarea). Implementacija metode
je nesto slozenija buduci da u razvoju softwarea postoji mnogo raznolikih procesa. Medutim,
sasvim je izvedivo ukoliko se prate ve¢ navedena nacela (koraci) implementacije. Prva dva
nacela je moguce automatizirati, ali rjeSavanje nastalog problema i pronalazak uzroka istog
zahtjeva ljudsku prisutnost. U industriji informacijske tehnologije (poznatije kao IT industrije)

postoje specijalizirani radnici kojima je u opisu radnog mjesta testiranje i otklanjanje pogreSaka
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koji utjeCu na kvalitetu. Oni najc¢esc¢e koriste razne automatizirane testne programe, a cesto i
rué¢nu (manualnu) provjeru. Prateéi nacela i korake Jidoke, tim moze zaustaviti daljnji razvoj
sve dok se ne uklone postojeci nedostaci, a zatim developeri nastavljaju svoj rad. Dakle, nastali
problemi se ne rjeSavaju povrsno ili samo estetski, Nego je vazno uociti i istraziti koji je uzrok

problema kako bi se sprijecile daljnje greske i nedostaci.

2.3.5. Heijunka, Takt-time

Prema Kanbanizeu menadzment poduzeca bi trebao biti svjestan koliko je teSko odrzati stabilan
tijek posla, a to je najcesce razlog promjenljive potraznje za proizvodima ili uslugama. Potrebno
je zato definirati Takt-time kako bi se izbjegla nepotrebna prekomjerna proizvodnja. Lean nudi
metodu zvanu Heijunka, koja omogucuje optimizaciju kapaciteta kako bi se proizvodnja
poravnala s potraznjom. Namjerno je koristena rije¢ poravnala umjesto, recimo, prilagodila ili
izjednadila, zato Sto Heijunka predstavlja Lean metodu koja za cilj ima smanjenje neravnina u
proizvodnom procesu i smanjenje Sanse za hiperprodukciju. Izraz dolazi iz japanskog jezika
koji doslovno oznacava rije¢ niveliranje. Ona pomaze poduzeéima reagirati na promjenu

potraznje te se fokusira na iskoriStenje kapaciteta na najucinkovitiji nacin.

Implementacijom Heijunke izbjegava se proizvodnja u serijama, a okrece Se ka obradivanju
narudZbi prema potraznji kupaca. Na taj nain omogucava se smanjenje troSkova povezanih s
zalihama gotovih proizvoda jer nece Stajati neprodane u skladistu. ,,S druge strane, vas ¢e proces
1 tim biti zasti¢eni od preopterecenja kad porast potraznje bude stvarao vrijednost prema vasem

vremenu takta, ili jednostavno re¢eno, vasoj prosjec¢noj stopi prodaje (Kanbanize).

Prema Kanbanizeu Heijunka omogucava stalnu proizvodnju i isporuku gotovih proizvoda
kupcima u skladu s fluktuacijom prosjecne potraznje. U tu svrhu ova metoda ima dva nacina

izravnavanja proizvodnje:

e izravnavanje koli¢inom,

e izravnavanje po tipu proizvoda.

Izravnavanje koli¢inom oznacava izravnavanje proizvodnje prema prosjecnoj koli¢ini narudzbi
koju poduzece zaprimi. Primjer: ako je prosje¢na potraznja za proizvodom dvadeset jedinica
tjedno, ali broj narudzbi varira dnevno (ponedjeljak tri; utorak deset; srijeda pet; itd.)

implementiraju¢i ovu metodu nece se proizvoditi svaki dan razli¢it broj narudzbi, ve¢ ¢e se
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proizvoditi dnevno pet komada proizvoda te na taj nacin izravnati proizvodnja s prosjenom
potraznjom do kraja tjedna. Kao rezultat uspostavlja se stabilan i1 ujednacen tijek posla te se

kontinuirano izvodi proizvodni proces bez pritiska ako se broj narudzbi poveca tijekom tjedna.

Drugi nacin izravnavanja proizvodnje obuhvaca razlicite vrste i tipove proizvoda. Ovaj nain
omogucuje izravnavanje proizvodnje na temelju prosjeCne potraznje za svakim tipom
proizvoda. Primjer: ako se u prosjeku dobije deset narudzbi za proizvod A, dva za proizvod B,
pet za proizvod C i tri za proizvod D, mora se izravnati kapacitet da bi se proizveo ukupan broj
od dvadeset proizvoda po tjednu. U ovom slucaju, potrebno je koristiti Heijunku kako bi se jos
viSe poravnala proizvodnja te kako bi se mogla pratiti u korak s potraznjom za svakim
proizvodom. Za rjeSavanje ovog problema, Toyota je razvila alat Heijunka Kkutije za

vizualizacija broja vozila koja trebaju proizvesti za svaki model.

Heijunka box je kutija koja sluzi kao vizualni alat za rasporedivanje rada kojeg je potrebno
obaviti kako bi se ispunila prosje¢na potraznja za proizvodima. To je sustav za vizualizaciju
broja narudzbi prema odredenom tipu proizvoda koji osigurava maksimalni protok. Primjer

Heijunka kutije prikazan je na slici ispod.
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Slika 3. Heijunka kutija

Izvor: https://kanbanize.com/continuous-flow/heijunka [pristupljeno i preuzeto 9.7.2021]

Heijunka kutija se moze promatrati kao tablica koja sadrzi vrste proizvoda koji su rasporedeni

u redove te koli¢inu navedenih proizvoda koje je potrebno proizvesti rasporedenih u stupce.
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Svaka celija ili kutija sluzi kao poseban spremnik koji predvida radne procese koje tim treba

dovrsiti. Rasporedivanje koli¢ine proizvoda odredenoj kutiji ovisi o Takt-timeu.

Takt-time je stopa po kojoj je potrebno proizvesti proizvod kako bi se isti mogao na vrijeme
isporuciti. Primjer: ako svakih pet sati dode nova narudzba, to znaci da tim mora zavrsSiti
proizvod u tih pet sati. ,,Takt-time je izraz koji potjece od njemacke rijeci takt, $to znaci otkucaj
ili puls. Takt-time je prvi put koristen kao metrika 1930-ih u Njemackoj za proizvodnju aviona.
Dvadeset godina kasnije, to je znacajno pridonijelo Toyotinom usponu od malog japanskog
proizvodaca automobila do najveceg automobilskog poduzeéa na svijetu” (Kanbanize). Takt-

time se moze definirati sljedeCom jednostavnom jednadzbom:

Ukupno raspolozivo vrijeme za proizvodnju

Takt time = — — - -
Prosjecna potrainja za proizvodima

Pod ukupno raspolozivo vrijeme za proizvodnju, ukljucuje se samo ono vrijeme kada tim
aktivno radi na stvaranju proizvoda (sve radnje koje stvaraju vrijednost). Dakle, ne ukljucuje
stanke, odrzavanja i popravke proizvoda te sve ostale radnje koje aktivno ne pridonose stvaranju
nove vrijednosti kupcu. Prosje¢na potraznja za proizvodima se obi¢no izrazava u §to je moguce

manjem vremenskom periodu (tjedan ili mjesec).
Primjer izracuna:

Radno vrijeme je 8 sati dnevno, 5 dana u tjednu. Od toga dnevna stanka je 30 minuta, Sto
odgovara 7,5 sati dnevno aktivnog rada. Poduzece u prosjeku zaprima 10 narudzbi tjedno. U

donjoj jednadzbi izraCunat je takt-time za ovo poduzece.

Ukupno raspolozivo vrijeme za proizvodnju

Takt time = — —— - ;
Prosjecna potrainja za proizvodima
7,5% * 5 radnih dana = 37,5 .Saa
dan tjedan

10 narudzbi tjedno
= 3,75 sati/narudzba

Na ovaj nacin se dobije raspolozivo vrijeme za zavrsetak narudzbe. Rad se moze organizirati
kontinuirano. To¢nim izraCunom Takt-timea izbjegavamo troskove skladistenja jer koristeci
ovu metodu izbjegavamo hiperprodukciju. Takoder je potrebno uskladiti broj radnika i sate
rada.
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3. Metodologija

Predmet rada je pregled metoda kontrola kvalitete koje poduzeca mogu implementirati u svoje
procese. Uspjesnom implementacijom navedenih metoda ostvaraju se preduvjeti proizvodnje i
usluzivanja bez pogresaka i Skarta. Unato¢ tome $to su se neke od spomenutih metoda koristile
prvotno za proizvodnju fizickih proizvoda, s vremenom je postalo moguce primjenjivati ih i na
usluge. Cilj rada je Citatelja upoznati s navedenim metodama, njihovim na¢inom rada, svrhom
i ciljem. Metode koje su se koristile pri izradi ovog rada su: metoda deskriptivne analize
(opisivanje), metoda Klasifikacije, deskripcije i komparacije (metode kontrole kvalitete su

usporedne ili se mogu nadogradivati jedna na drugu tj. ne iskljucuju se).

Rad se sastoji od pet poglavlja. U prvom poglavlju, uvodu, kratko su opisane i nabrojane metode
koje ¢e ovaj rad opisivati. Drugo poglavlje je teorijska podloga rada koja sadrzi spomenute
metode. Metodologija rada je treée poglavlje. Cetvrto poglavlje sadrzi raspravu. Peto poglavlje

zakljucuje rad.
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4. Rasprava

Unato¢ tome $to metode mogu izgledati jednostavno na papiru, pred menadzment poduzeca Su
stavljeni veliki izazovi i pitanja. Menadzment mora promisliti i donijeti zakljucak isplati li se
uvoditi odredenu metodu kvalitete. Ve¢ je navedeno kako metode kvalitete imaju za cilj
povecati kvalitetu izrade proizvoda, smanjiti otpad i Skart te ubrzati proces izrade (uciniti ga
efikasnijim). To ne znaci nuzno da poduze¢a mogu i moraju implementirati sve metode koje im
stoje na raspolaganju. Uvodenje velikog broja metoda ili metodologija moze povecati
birokratski proces, tj. nepotrebno dokumentiranje i optereCivanje timova s dodatnom
dokumentacijom. Javljaju se uz to i troskovi implementacije. Oni se mogu pojaviti u raznim
oblicima. Poduzeca Ce trebati angazirati vanjskog suradnika ili konzultanta za kvalitetu kako bi
izradio plan ili prijedlog koje metode kontrole kvalitete bi bilo dobro uvesti. Zaposlenici bi
trebali uloziti dodatni napor za uéenje navedenih metoda. Poduzeca bi mozda trebala i otpustiti
neke radnike ukoliko postanu visak ili zaposliti nove koji ¢e kontrolirati proces. Mogu se javiti
1 troskovi dodatne edukacije zaposlenika. Takoder, konzultant ili menadzment mogu u pocetku
pogrijesiti s odabirom metode te tako dovesti u pitanje vrijednost svih troskova koji su nastali
implementirajuéi tu metodu. Stoga je vazno dobro prouciti karakteristike svake metode te
pokusati uvesti metode kao probne periode ili testove. Ako se testovi pokazu uspjes$nim te
dovedu do porasta u efikasnosti ili kvaliteti, to je dobar znak za potpuno uvodenje metode u
proces. Poduze¢ima ¢e narasti troSkovi prognoziranja stanja na trziStu za buduca razdoblja jer
neke metode iziskuju smanjene zalihe i opéenito se vode principom ,,manje svega“. To ,,manje
svega“ moze puno kostati ako dode do poremecaju u opskrbnom lancu. Navedeni problemi se
mogu umanjiti i pokusati izbje¢i edukacijom, koristenjem raznih softvera ili koriStenjem

intuicije vodene iskustvom.

Kada se sistematiziraju prednosti svih metoda, zakljuCuje se sljedee: smanjuju se zalihe
sirovina i gotovih proizvoda, ponuda (proizvodnja) savrSeno se izjednacava s potraznjom
(kupcima). Nema velikih zaliha, eventualno zbog povrata, zamjene proizvoda ili sezonskih
odstupanja. Male zalihe vode do smanjenja troSkova vezanih uz pohranu i skladiStenje.
Dobavljadi sirovina i materijala su najéeS¢e u geografskoj blizini §to dodatno smanjuje troSak
prijevoza ili carina. Proces proizvodnje te¢e kontinuirano — nema zastoja, ¢ekanja, nepotrebnih
kretanja, prenosenja dijelova proizvoda na velike udaljenosti, prostor je planski organiziran.

Sirovine mogu s vremenom postati jeftinije ili dostupnije Sto dodatno smanjuje cijenu
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proizvodnje. S druge strane, sljede¢i odlomak objasnjava negativne strane koristenja navedenih

metoda te pojasnjava kako povecanje cijena Sirovina moze utjecati na poduzece.

Navedene metode imaju i nedostatke. Male zalihe sirovina i materijala zna¢e i malu proizvodnju
koja se ne moze prilagoditi s iznenadnom, neocekivanom ili povecanom potraznjom. Ovaj
problem se moze ocitovati za vrijeme razliCitih sezona u godini kada narudzbe rastu
neoc¢ekivano ili ¢ak suprotno, naglo padaju. Buduci da je proizvodnja kontinuirana, gotovi
proizvodi mogu duze Cekati u skladiStu ¢ime se povecavaju troskovi vezani uz pohranu i
skladiStenje. Osim toga, dobavlja¢i su u geografskoj blizini poduzeca te ukoliko se dogodi
nestaSica odredene sirovine koja utje¢e na nemoguénost ispunjenja narudzbe dobavljac¢a, moze
do¢i do zastoja. Menadzmentu treba vremena da pronade odgovarajuci supstitut, a ako se taj
proces pronalaska oduzi, dolazi do poremecaja u proizvodnom procesu ili u bilo kojem drugom

odjelu.

Zalihe sirovina i gotovih proizvoda su na niskoj razini $to ne znaci ponekad i prednost. Uslijed
raznih promjena potraznje ili ponude sirovina, moze do¢i do poremecaja u opskrbnim lancima
koji nepovoljno djeluju na poduzece. Sirovine mogu kasniti, poskupjeti ili postati nedostupne,
a druga poduzeca, tj. konkurenti koji imaju velike zalihe, mogu profitirati. Inicijalna usteda u
smanjenju troskova zaliha i gotovih proizvoda moze poduze¢e skupo koStati u buduc¢em
razdoblju. Ne mogu se prognozirati buduca kretanja na trzi$tu sa stopostotnom sigurnoscu,

stoga poduzeca uvijek moraju balansirati mogu¢i rizik i premiju.
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5. Zakljucak

Tijekom pisanja rada opisan je pojam kvalitete i metode kontrole kvalitete te su analizirane
metode kontrole kvalitete koje za cilj imaju sprijeciti probleme koji mogu nastati primarno u
proizvodnji, ali i u ostalim dijelovima poduze¢ima te time smanjiti pojavu $karta. Skart
predstavlja sve one outpute u proizvodnji koji ne pridonose vrijednosti kupca ili poduzeca, tj.
nastaje otpad koji se ne moze iskoristiti. Proizvodaci trebaju za cilj imati povecéanje razine
kvalitete kako bi usporedno povecali zadovoljstvo kupaca. Zadovoljstvo kupaca dovodi do vece
prodaje i rasta povjerenja. Veca prodaja naj¢e$¢e oznacava i vece profite. Proizvodaci moraju
uskladiti kvalitetu i cijenu proizvoda (koliko treba smanijiti kvalitetu da proizvod bude jeftiniji).
Upravo ove metode imaju za cilj olaksati to uskladivanje. Svaka od spomenutih metoda ima
odredene karakteristike, nacela, nacine implementacije te konacni cilj, a sve kako bi se povecala

vrijednost proizvodnje i dobili kvalitetni konacni proizvodi ili usluge.

U radu je analiziran Six sigma koncept upravljanja, Lean metoda s pripadaju¢im alatima i
principima kao $to su Kaizen, Just-in-time, Kanban, Jidoka, Heijunka i Takt-time. Lean metoda
za cilj ima smanjenje prostora potrebnog za proizvodnju, smanjenje prostora skladista,
smanjenje potroSenog vremena, smanjenje ljudskog napora, manje sredstva za investicije i
kapital. Lean metoda omogucuje startupima i malim poduze¢ima laksi ulazak na trziSte
smanjujuci troSkove proizvodnje i skladistenja. Poduze¢a mogu brze prodati proizvode i ubrzati
naplatu. Manja poduzeca postaju konkurentna te posljedi¢no mogu nuditi svoje proizvode i

usluge na medunarodnom trzistu.

Potrebno je prouciti metode te pokusati implementirati one za koje menadzment smatra kako
bi dovele do pozitivnih promjena, takoder ne treba ih shvacati olako kao rjeSenje za sve

probleme u poduzecu jer neke metode mozda nece odgovarati odredenim vrstama poduzeca.

Zakljucno, rad povezuje set metoda koje pruzaju inovativniji pristup proizvodnji nego $to je to
u proSlosti pruzala masovna ili obrtni¢ka proizvodnja. Na menadZmentu je da u skladu s
poslovnim modelom poduzec¢a odabere one metode za koje smatraju kako su im od pomoc¢i jer
neuspjesni odabiri i neuspjeSne implementacije mogu skupo kostati poduzece, a time narusiti i

zadovoljstvo kupaca.
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