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SAZETAK
PRIMJENA KAIZEN METODOLOGIJE U PROIZVODNJI

Zadana tema ovog zavrsnog rada je Primjena KAIZEN metodologije u proizvodniji.
Rad se sastoji od teorijskog i prakticnog dijela. Teorijski dio obuhvaca opcenit uvod u
samo znacenje kaizena, nakon kojeg slijedi pregled povijesti same metodologije te
principa kojima se potrebno voditi u kaizen metodologiji. Daljnja poglavlja opisuju neke
od mnogobrojnih alata koji se koriste u svrhu primjene Kaizen metodologije i nacina
razmisljanja.

Na prakticnom dijelu rada konkretno je prikazana primjena kaizena na primjeru
poduzeéa KoncCar energetski transformatori, na kojem je jasno vidljiva implementacija

kaizena u poduzece koriStenjem jednog od mnogobrojnih dostupnih lean alata.

Ukratko, sama srz kaizena se zasniva na principu primjene malih, kontinuiranih
poboljSanja, kako bi se smanijili ili po mogucnosti potpuno otklonili gubici, te kako bi bila
povec¢ana produktivnost, efektivnost i efikasnost poduzeca u pitanju. Jednostavno

primjenjiva metoda, Ciji su rezultati u velikoj vecini sluCajeva odmah vidljivi i osjetni.

Kljuéne rijeci: kaizen, proizvodnja, poboljSanje
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SUMMARY
IMPLEMENTATION OF KAIZEN METHODOLOGY IN PRODUCTION

The topic of this thesis is Implementation of KAIZEN methodology in production,
which consists of a theoretical, as well as a practical section. The theoretical section itself
contains a general introduction to Kaizen and its significance. Continuing further, it
touches upon the history of the Kaizen methodology, and the principles which should be
honored within Kaizen, if one wished to stay true to the methodology. Further sections
describe the various tools used within the Kaizen methodology, using which one can apply

the methodology.

The practical section contains a concrete example of how Koncar, a power
transformers manufacturing company, used one of the many available lean tools to
improve a manufacturing process, thereby showing how Kaizen is used at a commercial

level.

In short, the whole concept of Kaizen rests on the application of small, continuous
improvements, which help reduce or fully eliminate waste, increase productivity,
effectiveness and efficiency of the manufacturing process of the company in question. To
conclude, it is an effective method, which is not difficult to implement, and its results are

often immediately noticeable.

Keywords: kaizen, production, improvement
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1. UvVOD

Kaizen metodologija, ili drugim rijeCima Kaizen metoda ima za cilj kontinuirano
unaprjedivanje i usavrSavanje veC standardiziranih programa i procesa nekog
proizvodnog okruzenja, na nacin da se modificiraju ili potpuno uklone oni dijelovi procesa
koji koCe te€nu proizvodnju. Kaizen se takoder primjenjuje i kod poboljSanja pruzanja
usluga, kod upravljanja organizacija, u sferama zdravstva, bankarstva, psihoterapije, pa
¢ak i u upravljanju drzave (vlada neke drzave). Razlog tome je Sto Kaizen izvorno nije
samo metoda koja obuhvaca nacine i alate kako unaprijediti neki proces, vec je takoder
japanska filozofija i nacin razmisljanja kojim se osoba moze voditi. Smisao Kaizena kao
filozofije je kontinuirano unaprjedenje, bilo kada, bilo gdje, svakog detalja. Poanta je da
se osoba nikad ne zadovolji ne€ime, vec¢ da uvijek tezi tome da poboljsa bilo koji aspekt,
kako svog poslovnog, tako i osobnog zivota. Konacno, kaizen kao metoda unaprjedenja
procesa proizvodnje teZi k tome da obuhvati svakog radnika, poCevsi od radnika u
pogonu, pa sve do menadera, upravitelja i voditelja te Sefa neke tvornice ili tvrtke. Krajnji
cilj je da svi koji su vezani uz tu organizaciju mogu dati vlastiti prijedlog i time pridonijeti

poboljSanju u svakom spektru organizacije.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 1
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2. STO JE KAIZEN, ZNACENJE | KAKO FUNKCIONIRA

Rije€ Kaizen dolazi iz japanskog jezika, te je skovana od dvije rije€i, kai i zen, gdje

,kai“ znaCi promjena, a ,zen“ znaci dobro. Kaizen se dakle prevodi kao ,promjena na

bolje“. (Slika 1.)

Kai Zen
Promjena NA Bolje

KAIZEN

Slika 1 Znacenje rijeci kaizen [11]

Kaizen je pristup organiziranju aktivnosti koji se temelji na zdravom razumu,
samodisciplini, redu i ekonomiji. Kaizen metoda je jedan od glavnih komponenata lean
proizvodnje. Cilj lean proizvodnje ukratko je smanijiti gubitak i povecati produktivnost.
Gubitak je bilo sto, za Sto kupac smatra da ne pridodaje dodanu vrijednost proizvodu, t;.

nesto za Sto ne Zele izdvojiti novac.

Pod pojmom Kaizen se podrazumijeva bilo koja aktivnost Ciji je cilj kontinuirano
unaprjedenje svih funkcija i procesa neke proizvodnje, i u kojoj sudjeluju svi ¢lanovi

proizvodnje, od radnika u pogonu pa sve do izvrSnog direktora.

Jedna od zadacéa kaizena je unaprijediti proces proizvodnje, a ne biti fokusiran
samo na izbacivanje proizvoda na trziste. Glavna je zadaca Kaizena poboljSavanje

kvalitete rada unutar neke organizacije, a Kaizen aktivnosti ukljuCuju sve zaposlenike

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 2
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neke tvrtke ili tvornice, i Ciji je cilj unaprijediti uCinak na svakoj razini, zadovoljiti kvalitetu,

troSak, radnu snagu, raspored te proizvodnju novih proizvoda. [2]
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3. POVIJEST KAIZENA

Kao sto je ve¢ spomenuto u prethodnom poglavlju, Kaizen je pojam koji dolazi iz
japanskog jezika, skovan je od dvije rije€i, “kai” i “zen”. Smisao rijeCi ,kai“ je - promjena,
a rijeCi ,zen“ - dobro. Kaizen se stoga prevodi kao ,promjena na bolje“. No bitno je
naglasiti kako je rijeC kaizen zapravo kineskog podrijetla i moze se dovesti u vezu s
razdobljem Qing dinastije u Kini, koje je trajalo od 1644. do 1911. godine. Pojam Kaizen
je i tada imao znacenje poboljSanja, no nije se koristio u suvremenom smislu u kojem se

danas koristi, u kontekstu lean proizvodnje i poboljSanja proizvodnih ili poslovnih procesa.

Pojam Kaizen se u ranom 20.-om stoljeCu postepeno pojavljuje u japanskoj
literaturi, iako se svojevremeno pojam nije koristio u vecoj populaciji. Rije€ se koristila u
tadasnjoj tehnickoj literaturi te nije prelazila u govorni jezik. PoCetkom 20.-og stoljec¢a
dolazi do unaprjedenja metoda zahvaljujuci Industrijskom inZzenjerskom pokretu koji je
odvijao u SAD-u. Literaturni radovi americkih industrijskih inZenjera te inZenjera
strojarstva poput Frederick Winslow Taylor-a, Frank Bunker Gilbreth-a i Lillian Moller
Gilbreth poceli su dobivati na popularnosti te su prijevodi tih knjiga na japanski jezik

potaknuli i utjecali na suvremeno znacenje koje se pridodaje rijeCi Kaizen.

Pojam Kaizen se unutar tvrtke Toyota Siri tokom razdoblja 1950-ih i 1960-ih
godina kao trajni dio razvoja Toyotinog proizvodnog sustava (TPS). Tadas$niji prioritet bio
je razvoj ljudi koji bi analizirali i unaprjedivali radne metode unutar Toyote. S tim ciliem je
razvijen “Kaizen te€aj” u Toyotinom Odjelu za obrazovanje te je te€aj osamostaljen kao
trening ve¢ dugi niz godina. Postoji broj oblika ovog te€aja koji su koristeni tokom
godina otkad je teCaj izraden te primjenjivan za obuku, i nije mogucée navesti svaki
njegov oblik, no moguce je primijetiti neke od glavnih elemenata koji su sadrzani u

svakom obliku teCaja, koji se takoder odrzavaju u tadansnjim oblicima teCaja.

Pojam Kaizen koji se tada vezivao uz poboljSanje procesa u Japanu svoje
znacenje u Americkom poslovnom jeziku dobiva 1986. godine objavom knjige “Kaizen:
The Key to Japan’s Competitive Success” koju je napisao Masaaki Imai, japanski
teoretiCar organizacije i savjetnik za upravljanje poznat po svojem radu na upravljanju

kvalitetom, posebno na podrucju kaizena.

Tek kroz primjenu lean nacela i alata Zapad pocinje razumijeti sustinu Kaizena,

koja seZe daleko izvan procesa poboljSanja. [16]
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4. USPOREDBA KAIZEN | LEAN PROIZVODNJE

lako je koncept kontinuiranje proizvodnje kaizena u samoj srzi lean proizvodnje,
jer je na kraju ipak lean metodologija proizas$la iz kaizena metodologije, postoje odredene
razlike izmedu te dvije metodologije. Kaizen, Sto u prijevodu znaci promjena na bolje, kao
koncept za zadacu ima kontinuirano poboljSanje, Sto je dugotrajan proces. Kaizen je
moguce ponajprije smatrati kao odreden nacin razmisljanja, ili filozofija. Ovim nacinom
razmiSljanja, koje se steCe na edukacijama unutar organizacije, otvara se mogucnost
uoCavanja onih dijelova nekog procesa koji koCe teCnu proizvodnju. Nakon uoCavanja
nezeljenih ili nepotrebnih dijelova procesa, potrebno je eliminirati ili unaprijediti taj dio.
Krajnji je cilj kaizena otkloniti one elemente proizvodnje koji ne stvaraju dodanu vrijednost,
putem poboljSanja kvalitete, povecanja efikasnosti, smanjenja prekomjerne proizvodnje i
smanjivanja nepotrebih aktivnosti. Time je moguce postignuti znaCajne uStede novca i
vremena. Jedan od glavnih elemementa kaizena je ukljuCivanje svih zaposlenika, od onih
u pogonu pa sve do onih na rukovodecim pozicijama, u donosenje odluka, Sto omogucava

svacije sudjelovanje i doprinos poboljSanju protocnosti proizvodnog procesa.

Lean, jednako kao i kaizen, ima za cilj uklanjanje onih dijelova procesa koji ne
doprinose dodanu vrijednost, iz glediSta kupca. U lean metodologiji to¢no su definirani
dijelovi procesa koji ne doprinose stvaranju dodane vrijednosti, koji su sazeti pod
konceptom naziva Sedam oblika gubitaka (jap. muda). Koristeci se ovim sistemom koji
opisuje koji to¢ne korake i postupke koji stvaraju dodanu vrijednost, a koji ne, moguce je

identificirati i smanijiti gubitak. [3]

1. Cekanje. Proizvod &eka dugo vrijeme na obradu, $to ne pridonosi dodanoj
vrijednosti te koCi ostale procese.

2. Prekomjerna proizvodnja. Prekomjerna proizvodnja za posljedicu ima joS vecu
prekomjernu proizvodnju, | dovodi do poveéanja sadrzaja za skladistenje, sto za
posljedicu ima dodatnu potrodnju na skladistenje, i prostor. Kupac nema nikakve
koristi od ovoga.

3. Prekomjerna obrada. Do ovoga dolazi kada se proizvod nepotrebno obraduje, iako
su zahtjevi kupca ve¢ zadovoljeni. Najbanalniji primjer bi bio stavljanje dva
premaza, iako je kupcu dovoljan jedan.

4. Prijevoz. Svaki put kada se materijal prevozi postoji moguénost da dode do
njegovog ostecenja, ili nepotrebnih odgoda.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 5



Marsel Kelenc Zavrsni rad

5. Nepotrebno kretanje. Ovo se odnosi na Stetu koja nastaje na strojevima s

vremenom, ili nepotrebno naprezanje radnika. Pod nepotrebno kretanje spadaju i

dogadaji tokom kojih dolazi do ozljeda radnika ili oStecenja strojeva.

6. Inventar. Bilo u obliku Cistih obradaka, obradaka koji su u procesu obrade, ili ve¢

dovrSeni proizvodi, bilo kakav dodatan inventar predstavlja sadrzaj koji ne

proizvodi dodanu vrijednost.

7. Proizvodnja skarta ili oStecenja. Ako dode do oStecCenja, bilo kakva naknadna

potrebna obrada da bi se greSka ispravila predstavlja troSak. (slika 2.) [1]

7 tipova gubitaka Lean proizvodnje

skladiste cekanje greske suvisna
proizvodnja
g = s dd Q
A N -o-h o} &
premjestanje prijevoz prekomijerna obrada

Slika 2 Prikaz sedam tipova gubitaka [12]
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5. DESET PRINCIPA KAIZENA

Postoji deset principa u kaizen metodi kojima se osoba moze voditi ukoliko Zeli primijeniti

Kaizen:

1.

Kontinuirano unaprjedenje svega

2. Napustanje zastarjelih, ,tradicionalnih® koncepata

3. Potrebno je izbgavati trazenje izliki i savjetuje se uvijek pronaci nacin da se nesto

postigne

. Potrebno je usprotiviti se statusu quo (trenutnom poretku ili stanju) i poku$ati uvesti

nove metode, a ne odustati prije nego se uopce pokusa

5. Ako postoji problem, potrebno je rijeSiti ga odmah

Potrebno je poduprijeti sve da se prikljuCe rjeSavanju problema, nikoga se ne

smije ignorirati ili izostaviti

7. Savijetuje se pokusati doéi do informacija tako da se ispita vise ljudi

Prije dono$enja odluke, savjetuje se koristiti metodu 5 puta ,zasto“ (the 5 ,why*
method)

. Potrebno je biti ekonomican, saCuvati novac pomoc¢u malih poboljSanja te iskoristiti

sacuvan novac za jo$ veca poboljSanja

10.Potrebno je zapamtiti da poboljSanjima nema kraja, nikada se ne smije prestati s

unaprijedenjima
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6. IMPLEMENTACIJA KAIZENA PUTEM CIKLUSA
KONTINUIRANOG POBOLJSANJA (PDCA CIKLUS)

U ovom poglavlju bit ¢e objadnjen Ciklus kontinuiranog poboljSanja. To je dakle
sistematiCha metoda koja se sastoji od sedam koraka koji jasno objasSnjavaju kako
pronaci i identificirati problem, ili mozda kakvu priliku, te na koji nacin pristupiti

pronalazenju rijeSenja, i na poslijetku kako implementirati spomenuta rjeSenja.

Jedan od nacCina na koji zaposlenici neke tvrtke mogu pristupiti implementiranju
kaizena u njihovo radno okruzenje je postupanje po principu nazvanom Ciklus
kontinuiranog poboljSanja, i varijacijama na taj princip, jedan od istaknutijih nazvan PDCA

(engl. Plan, do, check, act) ciklus.

6.1Tok ciklusa kontinuiranog poboljSanja

1. Ukljucivanje zaposlenika u raspravu. Kako je vec prije spomenuto, filozofija
kaizena se bazira na sudjelovanje zaposlenika svih razina, te shodno tome
treba teZiti svacijem sudjelovanju u pronalasku postojecih problema, Sto viSe
ljudi sudjeluje, to je lak$e identificirati problem. Cest na&in na koji se ovo izvodi
je tako da se formiraju manje grupe ljudi koji su zaduzeni za prikupljanje §to je
viSe moguce informacija od ostatka zaposlenika.

2. PronalaZenje problema. KoristeCi informacije ste¢ene od svih zaposlenika,
sastavit Ce se lista problema i/ili potencijalnih prilika. Lista nije uvijek nuzna, ali
je pozeljna ukoliko postoji velik broj problema.

3. lIzrada rjesenja. U ovom koraku Zeli se potaknuti zaposlenike da sudjeluju u
pronalasku rjeSenja, potiCe se njihova kreativnost i prikupljaju sve ideje
zaposlenika. Na kraju se odabire rjeSenje koje se Cini najbolje.

4. Testiranje rjeSenja. Sada je potrebno implementirati odabrano rjeSenje te je cil;
da svi zaposlenici sudjeluju u provedbi istog kako bi implementacija bila
uspjesna.

5. Analiziranje rezultata. Provjerava se uspjesnost uvedenog rieSenja u razli€itim
intervalima njegove provedbe, od pocetka pa do kraja izvedbe, i odabire se
jedna osoba koja ¢e sluZziti kao ,kontaktna osoba“, to jest netko kome se svaki
radnik moze obratiti tokom provedbe rjeSenja. Na kraju se ocjenjuje koliko je
rieSenje zapravo uspjeSno i zadovoljavajuée, ili postoji jo§ prostora za

promjenu.
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6. Standardiziranje. Ukoliko dode do zaklju¢ka da su rezultati urodili plodom,
rieSenje se prihvaca i implementira u radno okruzenje i organizaciju.

7. Ponoviti. Potrebno je ponavljati sve postupke kontinuirano kako bi dosljednost
bila osigurana, to jest kontinuirano unaprjedivati organizaciju. Svaki put kada
se pojavi bilo kakav problem moguce je prionuti koriStenju ove vrlo efektivne
metode. [4] (slika 3.)

Redovito
ponavljati,

~Kaizen ciklus
 kontinuiranog

k - -

poboljsanja

Kzizen zzhtijeva identificranje podrudja z2
poboliZznje, stvaranje rizsenjz i planova z2
uvodenje - 2 zatim ponovno kruZenje kroz
proces kako bismo identificrzli nove

probleme ili rijesili probleme koji su bili
neadekvatno rijeseni,

uspjesno,
primijeniti |
to rjesenje, /.

(5]
Redovito
mjeriti e
anzlzirati
rezultate,

Slika 3 Prikaz Ciklusa kontinuiranog poboljsanja [13]
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7. LEAN ALATI

7.1 Pet puta zasto

Pet puta zasSto je jednostavna interogativna metoda kojom se pokuSava utvrditi
odnos uzroka i posljedica kako bi se doslo do korijena problema. Nacin na koji se to
postiZze je tako da se postavi pitanje zasto po moguénosti najviSe pet puta, jer nastavi li
se s pitanjima zasto moguce je da se situacija samo nepotrebno i dodatno zakomplicira,
stoga je potrebno stati nakon nekoliko puta. Ovaj koncept je razvio Sakitchi Toyoda,

osnivac Toyote.

Banalan primjer ove metode, koja nije samo primjenjiva u proizvodnji vec i u

ostalim podrucjima Zivota, glasio bi ovako:

Osoba je motornim vozilom prosla na crveno svjetlo na semaforu. Ovo je problem, i

potrebno je doc¢i do uzroka.

o Postavlja se pitanje zasto prvi put: Jer je osoba kasnila na posao.

e Zasto? Jer se kasno probudila i ustala iz kreveta.

e Zasto? Jer joj se alarm pokvario ili je ostao bez baterije.

e Zasto? Jer nije provjerila radi li.

e Zasto? Zaboravila je to sino¢ uciniti. (Ovo se smatra uzrokom problema, iako je

moguce unedogled nastaviti postavljati pitanja, Sto nije efektivno.)
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7.2 Dijagram uzroka i posljedica — Ishikawa dijagram

Dijagram uzroka i posljedica, takoder nazivan Ishikawa dijagramom ili dijagramom
riblje kosti, je jednostavna analitiCka tehnika za prikaz i analizu uzroka i problema unutar

radnog okruzenija ili organizacije. [5]
Razvio ga je Kaoru Ishikawa, profesor inzenjerskog odsjeka Fakulteta Tokyo.

Koristi se u kontroli i potrazi za uzrocima lo$e kvalitete proizvoda. Cesto se koristi
kao alat za pronalazak rjeSenja tokom takozvanog brainstorming-a, ili kaizen dogadaja
(engl. Kaizen event). Ova tehnika se koristi zajedno sa Ciklusom ili Dijagramom
kontinuiranog poboljSanja, sa svrhom sistemati¢nog pretrazivanja potencijalnih uzroka i

njihovog vizualnog prikazivanja u obliku riblje kosti. (slika 4.)

8 M-ova (koji se koriste u proizvodniji)

podtoéka podtocka

podtocka podtotka

podtocka podtotka podtocka podtocka

podtotka podtocka podtotka podtocka

podtotka podtocka informacije
prijedlozi
podtoéka podtocka potrosni materijal
Kaizeni
podtocka podtoéka sirovine

Problem u proizvodniji

Slika 4 Prikaz dijagrama uzroka i problema u obliku riblje kosti [14]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 11



Marsel Kelenc Zavrsni rad

7.3 KAIZEN 5S metoda

Kaizen 5S je naziv za sistem ili metodu koja potie iz Japana i fokusura se na stvaranje
idealnog radnog okruzenja. 5S (pet puta S) je zajedniCko ime za pet japanskih (ili
engleskih) rije€i koje poc€inju na slovo S, i koje oznaCavaju podru¢ja na koje bi se

organizacija morala fokusirati ako Zeli stvoriti idealno okruzenje. [4] (slika 5.)

Bit ovog sistema je stvoriti vizualni red, postiCi organizaciju, potaknuti Cistocu, uvesti
standardizaciju u svrhu povecanja dobiti, poboljSanja efikasnosti, pruzanja bolje usluge

te poviSenja sigurnosti.
Ovdje je navedeno pet spomenutih S rijeci koje opisuju principe, i znacenja tih rijeci:

e Sortirati (jap. Seiri; en. Sort) — Razdvojiti potrebne i nepotrebne predmete u
radnom okruzeniju, i rijesSiti se nepotrebnih (obratci, alati, sirovci)

e Urediti, dovesti u red (jap. Seiton; en. Set in order) — Postaviti predmete ili alate
kako bi pristup alatima bio $to jednostavniji, na nacin koji ima najviSe smisla za rad

e Dovesti do sjaja (jap. Seiso; en. Shine (cleanliness) — Radno okruZenje odrZzavati
Cistim

e Standardizirati (jap. Seiketsu; en. Standardize) — Sistematizirati pospremanje
radnog okruzZenja

e QOdrzavati (jap. Shitsuke; en. Sustain (discipline) — Nastaviti s naporima

SHISUKE SEITON

ODRZAVATI UREDITI

—_—
SHISUKE SEITON

SEIKETSU

STANDARDIZIRATI DOVESTI DO SJAJA

SEIKETSU

Slika 5 Prikaz 5S metode [15]
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8. KAIZEN DOGADAJ (en. KAIZEN EVENT)

Kaizen dogadaj ili event je naziv za bilo koju radnju, €iji cilj je poboljSanje postojeceg
procesa. To je sastanak izmedu voditelja procesa i zaposlenika, za vrijeme kojeg sudionici

pokuSavaju pronaci poboljSanje nekom procesu koje je u njihovom dosegu.

Kaizen dogadaj je alat pomocu kojeg se u izravni kontakt dovodi operatere na stroju,
radnike i ostale zaposlenike, voditelje i vlasnike, mapira postojeéi proces koristeci
dijagram toka, poboljSava trenutni proces i pritom se pazi da su svi ukljuéeni u

odlucivanje. To je vrlo efikasan nacin da se brzo unaprijedi proces. [6]

Kaizen event moZze biti fokusiran na provodenje 5S sistema, ili Ciklusa kontinuiranog

poboljSanja, znadi bilo ¢ega Sto dovodi do nekakvog poboljSanja bilo kakvog procesa.

Slika 6 Provodenje KAIZEN radionice u Koncaru [11]
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8.1Dijagram toka

Dijagram toka prikazuje korake u nekom procesu, i tko sudjeluje u nekom koraku, bio to
pojedinac ili grupa ljudi. Dijagram toka ima dvije glavne stavke, to je redosljed koraka u

nekom procesu, i tko je odgovoran za bilo koji korak. [7] (slika 6.)

Prednost dijagrama toka je u tome Sto pokazuje na kojem to€no koraku rad prelazi s jedne

osobe na drugu. Na tim mjestima prelaska obi¢no dolazi do nesporazuma i greSaka.

Dijagram toka implementacije ]_\ Svaki stupac
- pokazuje tko je
Proizvodnja Administracija |  Marketing \— edgovoran za koj
- ' Ovalni simboli ' '
“stat ) ¢ se koriste na
S N\ pocetku i na
; I kraju
Pratite strelice L| Korak 1 |
od koraka do > .
koraka rl J; A ’ pomoéni korak
E———— Korak 2 )< prikazuje da marketing
| ‘\]_‘ pomaZe administraciji
! 1
Korak 3 e
l Zaobljeni pravokutnik
/ l oznacava sastanak. U
|_ Korak 4 - Sastanak | < ovom slucaju, sastanku
| prisustvuju Proizvodnja i
l : Administracija.
Ne
S ?
Pravokutnik sa |_ \ T Da :
sjenom znatidaje P
dostupan detaljniji / Korak 6 ora
dijagram toka.
Korak 7

Slika 7 Primjer dijagrama toka [7]
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9. PRAKTICNI DIO

Kaizen je, kako je prethodno opisano, japanska filozofija kontinuiranih poboljSanja
s ciliem unaprjedenja proizvodnje. Neka od poboljSanja koje se zele posti¢i su:
eliminiranje otpada, smanjivanje i uklanjanje greSaka te ono Sto ¢e u ovom praktiChom
dijelu biti detaljnije opisano, povecanje produktivnosti. U svrhu postizanja spomenutih
poboljSanja, primjenjuju se mnogobrojni lean alate, tj. metode u tu svrhu. Jedan od tih
alata je SMED, §to je skracenica za ,Single Minute Exchange of Dyes*, ili prevedeno na
hrvatski, skracenje pripremno-zavrSnog vremena radne operacije. Na konkretnom
primjeru bit ¢e prikazano kako je KPT, tj. KonCar - Energetski transformatori primjenio
SMED metodologiju kako bi skratio put koji Kon€arovi radnici prijedu tokom obavljanja
posla, te smanijio vrijeme koje je potrebno da se stroj ponovo stavi u funkciju nakon

zaustavljanja njegovog rada.

9.1 KONCAR - Energetski transformatori d.o.o.

Koncar — Energetski transoformatori d.o.o., poznati joS kao KPT (engl. Konc¢ar —
Power Transformers Ltd.) u mjeSovitom je vlasnistvu dviju tvrtki, KonCar -
Elektroindustrije d.d. i Siemens Energy, te se bavi prodajom, razvojem, projektiranjem,
proizvodnjom, ispitivanjem i servisiranjem energetskih transformatora. 1945. godine
zapocinje proizvodnjom energetskih transformatora u sklopu poduzeca ,Rade Koncar*,
koje je nastalo na temeljima firme ,Siemens®, sa hrvatskim sjediStem u Zagrebu,

osnovano 1921. godine.

Transformatori su nerijetko dimenzija veéih od 10 m u visinu, mase 500 tona, §to
je ekvivalentno masi od oko 300 automobila, sastavljenji su od oko 12 000 razli€itih
dijelova, i mogu posti¢i cijenu do €4.000.000,00, jednako vrijednosti od oko 40 stanova

od 60 kvadratnih metara.
Neki od KPT-ovih proizvoda su:

e Generatorski transformatori - snage do 1000 MVA i napona do 550 kV

e Veliki prijenosni transformatori i autotransformatori — snage do 1000 MVA i
napona od 145 kV do 550 kV

e Transformatori za istosmjerni prijenos (HVDC) — napona do 550 kV

e Transofmatori za posebne namjene, od kojih su neki: peéni i ispravljacki

transformatori, transformatori za Zeljeznice
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KPT izvozi svoje proizvode u skoro polovinu zemalja svijeta, bazirano na
Koncarovim podacima iz 2016. god, te su njegovi godisnji prihodi oko €300,000,000

godisnje.
9.2 SMED - Smanjenje pripremno-zavrSnog vremena stroja

SMED, skrac¢eno za Single-Minute Exchange of Dye, ili prevedeno na hrvatski,
Skracenje pripremno-zavrSnog vremena stroja, je sistem koji se u ovom slucaju koristi u
proizvodnji za smanjenje vremena koje je potrebno za vracanje stroja u funkciju nakon
njegovog zaustavljanja, kako bi na primjer alat koji stroj koristi bio izmijenjen. Primjena
SMED-a u proizvodnom pogonu nam omogucava bolju iskoristivost stroja, proizvodnju u

manjim serijama, smanjenje zaliha te brzi odziv na zahtjeve kupaca.
Smanjenje pripremno-zavrsnog vremena postizemo na sljedeci nacin:

¢ Pojednostavljenjem operacija

e Eliminiranjem nepotrebnih operacija

¢ Kombiniranjem viSe operacija zajedno
e Smanjenjem prijedenog puta

e Kreiranjem standardiziranih radnih uputa

Obim | ) . . .
proizvodnje Vrijeme u kojem stroj ne radi
% |
\ I
\ /
/
i : \ Vrijeme
Zadnji dobar proizvod ig v : . .
] p | zmena || Prvi novi dobar proizvod
Usporavanje Provjera izmjene

Slika 8 SMED graf - odnos vremena utro§enog za izmjenu alata i obima proizvodnje [11]
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9.3 Primjena SMED-a u proizvodnji u KPT-u

U ovom poglavlju bit ¢e opSirno opisano na koji nacin je KPT primjenio filozofiju
Kaizena koristeéi lean alat SMED, tj. smanjenje pripremno-zavrSnog vremena stroja u
svrhu poboljSanja i unaprjedivanja vlastite proizvodnje smanjenjem vremena potrebnog
za izmjenu alata, te skra¢enjem puta koji radnici prijedu u pogonu kako bi obavili potrebne

radne zadatke koji ulaze u pripremu alata.

Primjer na kojem ¢e biti objasnjena primjena SMED-a u KPT-u dotiCe se procesa

pripreme stroja za rezanje trafo lima, u kojem sudjeluju dva Kon&areva radnika.

Postoji broj koraka kojima se moguce voditi sa svrhom postizanja teoretskih
poboljSanja te pretakanja teorije u realnost. Koraci se najvjerojatnije razlikuju ovisno o
kojem se poduzecu radi, no u slu¢aju KPT-ove primjene SMED alata, zabiljeZeni su

sljedeci koraci:

Snimanje pripremno-zavr§nog vremena stroja
Analiza na osnovu zabiljeZzenih podataka
TraZenje mogucih poboljSanja (ECRS)

Sastanak radi implementacije mjera

A

Dizajniranje novog procesa

9.3.1 Snimanje pripremno-zavrSnog vremena stroja za rezanje lima
Kao prvi korak uzima se snimanje pripremno-zavrdnog vremena stroja, tj. vremena
potrebnog da se stroj ponovo pokrene te nastavi s radom nakon njegovog prvotnog
zaustavljanja. Zaustavljanje mozZe biti iz viSe razloga, kao npr. zbog izmjene alata i
materijala za rezanje, uklanjanja izrezanog materijala itd. Cilj ovog koraka je, kako se iz
imena moze zaklju€iti, ,snimiti“ vrijeme, tj. napraviti evidenciju duljine trajanja radnih
zadataka, ali i eventualnog puta koji radnici prijedu tokom obavljanja tih radnih zadataka

koji su potrebni za ponovno pokretanje stroja nakon njegovog zaustavljanja.

U ovom slu€aju radi se o stroju za rezanje lima, te dva radnika sudjeluju u procesu
pripreme stroja za rad. Proces podrazumijeva broj faza koje je potrebno obaviti kako bi
stroj bio spreman za nastavak rada nakon prekida. Te faze su: odlaganje izrezanih
pozicija, priprema programa za rezanje, zamjena kolutova(materijala za rezanje), te
izmjena alata stroja. Zadatak prvog radnika (radnik A) je odlaganje izrezanih pozicija i

priprema programa za rezanje, dok je zadatak drugog (radnik B) zamjena kolutova
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(materijala za rezanje) te izmjena alata stroja. Za obavljanje navedenih faza radnici ¢e
utrosSiti vrijeme, ali Ce i takoder prijec¢i odreden put tokom obavljanja odredenih radnih

zadataka. |z tog razloga se vode evidencije obje dimenzije: utroSenog vremena i

prijedenog puta radnika.

Slika 9 Radnik A na pripremi programa za rezanje [11]
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9.3.2 Evidencija vremena trajanja aktivnosti

Vodi se precizna evidencija vremena potrebnog za obavljanje svake pojedinacne
aktivnosti koja je uklju€ena u neku fazu. Za primjer se moze uzeti faza odlaganja izrezanih
pozicija, gdje se prati vrijeme potrebno za obavljanje aktivnosti kao $to su izvlaenje
kolica na koja ¢e se odlagati izrezani materijal, vrijeme potrebno za stavljanje

spomenutog materijala na kolica itd.

Evidenciju izvrS8ava voditelj koji prati trajanje svake aktivnosti, te se ti podaci
kasnije upisuju u tablicu iz koje se jasno vidi o kojoj se fazi procesa radi, redni broj koraka,
aktivnost te vrijeme trajanja aktivnosti izrazeno u minutama. Na temelju primjera faze
odlaganja moze se zakljuCiti kako je u prosjeku dovoljna minuta do dvije za obavljanje

svake aktivnosti.

Naziv procesa or
Vrijeme trajanja aktivnosti
Faza procesa| Rb. Aktivnost (min)
1 '7\_, 2C 2 Z ‘/ { o /."| S o
\ ’ -
G105 Wey N0 e b 4 4 bolica @ (< /4 7
b 17‘.’ T ')/Lc,l f‘: - 14 / /¢ =8
1 od L‘“"'rl"l T L T { &l / B { <J
P / x|
) Ve NT  pacela we flksl D (9. 5% /S, >
k: S ,’01"’.’"\1—1/,_— Y (S Lf e / >4 /S 2
\:_._\ ') [ O {_ (Z sy e L“ ' O L 7%
\'4 ”
¢ \ > ‘,—'h.ax.g,_«ﬂ e b & oA kol ’\, i1 (/ G
y Y !’““'I' 2 o s | AP s o9 ~ -~
\ v —»
fo S/ v'bl»kn‘,':‘ AL krw [/ ot (s O /s ©c
(A bosde '/_.-_L,; h na. 2. kot ) < ©¢ ¢ oY
¢l 3o € berepe Lrtu.l'-l,f,, ~ £< S % a
{1 P QPRI A . L1 Lo /%

Slika 10 Evidencija utro§enog vremena na obavljanje aktivnosti Radnika A [11]
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9.3.3 Evidencija prijedenog puta tokom obavljanja aktivnosti

Osim §to je potrebno voditi rauna o vremenu potrebnom za izvrSenje neke faze,
takoder je potrebno uzeti u obzir i prijedeni put koji radnici prijedu tokom odlaganja
izrezanih pozicija, ili put prijeden kako bi izmjenili alat stoja, u slu€aju ako gdje se potrebni
alatni dijelovi nalaze u nekom drugom dijelu radionice, za razliku od toga kada bi se
potrebni dijelovi nalazili svega nadohvat ruke. Prijedeni put se biljezi pomocu
evidencijskog alata koji se zove Spageti dijagram. To je dijagram na kojem se nalazi tlocrt
pogona/radnog mjesta, te zaposlenik zaduzZen za pracenje prijedenog puta radnika moze
jednostavno pomocu olovke pratiti kretanje radnika. Na kraju se dobiva dijagram kretanja

Ciji oblik podsjeca na tradicionalnu talijansku namirnicu, otkuda dobiva svoje ime.

— |
—
)

|

] euar

Slika 11 Spageti dijagram prijedenog puta radnika B [11]
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9.3.4 Analiza na osnovu zabiljezenih podataka

Nakon obavljene evidencije puta te vremena svi podaci se unose u tablicu u svrhu
jasnog prikaa svake pojedinaCne aktivnosti, njenog trajanja te prijedenog puta tokom
obavljanja iste. Pomocu ove tablice mozemo odrediti ukupan protok vremena te
cjelokupan prijedeni put svih aktivnosti zajedno, sto znac€i da je sada zabiljeZzena precizna
informacija o trajanju i putu svake pojedinacne faze te zakljuéno cjelokupnog procesa
pripremo-zavSnog vremena stroja. Postoji takoreCi poCetna mjerna toCka koju ¢e biti
moguce usporediti sa podacima koje ¢e biti prikupljeni nakon primjene nadolazecih

poboljSanja, te ¢e jasno biti vidljive vrijednosti ustede vremena i puta.

Konacni rezultati snimanja ukupnog puta i vremena svih aktivnosti koje ulaze u
pripremo-zavrsno vrijeme stroja za rezanje lima navode kako je Radnik 1 utroSio 48
minuta na obavljanje aktivnosti te preSao ukupan put od 262 metra, dok je u slucaju

Radnika 2 utroSeno vrijeme podjednako (48 minuta), dok put koji je radnik presao iznosi

439 metara.
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Slika 12 Dio tablice koja objedinjuje evidenciju puta te tranjanja svake aktivnosti [11]
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Slika 13 Spageti dijagram prijedenog puta oba radnika tokom obavljanja aktivnosti [11]
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9.3.5 Trazenje mogucih poboljSanja (ECRS)

Koriste¢i se prethodno navedenim metodama skracenja pripremno-zavrsnog
vremena puta koji su navedeni u jednom od prethodnih poglavlja (SMED — smanjenje
pripremno-zavrSnog vremena stroja), moguce je smanijiti vremenske gubitke. Nadalje se
potrebno voditi principom ECRS-a: eliminacija, kombinacija, redistribucija te
simplifikacija, ili pojednostavnjenje. OpSirnije to znaci da je moguce pojednostaviti
odredene operacije, eliminirati one nepotrebne, spojiti viSe operacija u jednu, smanijiti
prijedeni put, ili kreirati nekakve standardizirane radne upute sa svrhom standardizacije
odredenih postupaka, te elimininacije ljudskog faktora greske. Upravo tim principima se

Koncar vodio u ovom slucaju, te su predlozena sljedeca poboljSanja:

¢ Obiljezavanije izrezanih pozicija prije odlaganja

e |stovremeno skidanje i stavljanje kolutova

e Unaprjedenje barkod sustava za evidenciju utroSka trafo lima
e Priprema stroja za zamjenu alata pri izmjeni kolutova

e Priprema kolica sa potrebnim alatom za izmjenu alata stroja

Sveukupno je predlozeno pet poboljSanja te su ista implementirana nakon $to je
odrzan sastanak sa radnicima koji su ukljuc€eni u proces. Na sastanku su izneseni rezultati
analize utroSka vremena i puta, te nacini na koji bi se taj utroSak smanjio. Mjere su

implementirane unutar tjedan dana, nakon $to su svi prijedlozi prihvaceni.
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9.3.6 Dizajniranje novog procesa

Nakon $to su dogovorena poboljSanja prihvacena, uzimajuci ista u obzir, tako je

dizajniran novi proces kojim se radnici mogu voditi, s cillem smanjenja utroSka vremena.
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Slika 14 Novi SMED proces [11]

Nadalje, nakon Sto su radnici pocCeli raditi uputno prema novom procesu, bilo je
moguce ponovno napraviti evidenciju kako bi jasno mogli prikazati rezultate primjenjenih
poboljSanja. Pracen je novi utroSak vremena svakog zadatka unutar faze procesa, i puta
prijedenog tokom obavljanja istog. Rezultati jasno daju do znanja da su poboljSanja
dovela do smanjenja utroSenog vremena i puta. Tako sada radnik 1 na obavljanje svog
dijela zadatka tokom izmjene alata utroSi 39 minuta i prijede put od 220 metra, dok u
slu€aju radnika 2 utroSeno vrijeme iznosi 37 minuta i prijedeni put je smanjen na 212
metara, za razliku od pocetnih 439 metara, $to je smanjenje od Cak vise od 50%. U

svakom slucaju, skraceni su utroSak puta te vremena u slu€aju oba radnika.
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Slika 15 Skracenje vremena izmjene alata za oba radnika [11]
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Slika 16 Skracenje vremena prijedenog puta za oba radnika [11]
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ZAKLJUCAK

Jedna od zadada kaizena je unaprijediti proces proizvodnje, a ne iskljucivo
fokusiranje samo na izbacivanje proizvoda na trziste. Kaizen metodologija svojom
primjenom ukratko omoguc¢ava da se modificiraju ili potpuno uklone oni dijelovi procesa
koji koCe te€nu proizvodnju, u cilju povec¢anja produktivnosti, efektivnosti, efikasnosti te
smanjivanja trajanja nekog procesa unutar neke organizacije. Kaizen se zasniva se na
principu malih, kontinuiranih poboljSanja ve¢ standardiziranih programa i procesa nekog
proizvodnog okruzenja, obuhvaca te koristi razne lean alate koji omogucavaju postizanje
Zeljenog ucinka, jednostavno je primjenijiv, te su rezultati vrlo Cesto odmabh vidljivi i osjetni.
Takoder, jedna od znacajki kaizena je obuhvacéanje svih radnika, od onih u pogonu pa
sve do onih na rukovodecim pozicijama te je potrebno sasluSati svaciji prijedlog, koji je
zatim moguce iskoristiti za unaprjedenje funkcioniranja organizacije, $to za uzvrat ne
samo da pridonosi poboljSanju te¢nosti proizvodnje ili bilo kojeg drugog aspekta rada
neke organizacije, ve¢ i omogucéava radnicima da osjecaju kako imaju neki doprinos, $to
podize moral unutar organizacije. Moze se zakljucCiti kako ova metoda omogucava
postepenu, osjetnu promjenu unutar organizacije ili poduzeéa pomocu zajednic¢kog efekta

mnogobrojnih malih poboljSanja.
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