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”lzvor nase konkurentnosti je razvoj nasih ljudskih resursa”

lzvor: Toyota



Lean —
"Toyota Nacin”

”4P!!

Proces (Process)

Eliminisanje gubitaka

Izvor: The Toyota Way, Jeffrey K. Liker, 2004
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Cilj: Najvisi kvalitet, NajniZze cene, Najkrade vreme isporuke

Just in time Jidoka
Zaustavljanje i
Takt obavestavanje o
poremecaju
Tok
Razdvajanje
Pull Ivj.udskog i
masinskog rada
. Standardizovani :
Heijunka Kaizen

rad

Kuca Toyota proizvodnog sistema
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Sakichi Toyoda, osnivac Tojota kompanije, pokrenuo je
Tojotu kao proizvodaca tekstilnih masina.

Kiichiro Toyoda, sin Sakichi Toyoda i osnivac€ Tojota automobilske T
industrije, razvio je koncept Just-in-Time tokom 1930-tih. Proglasio je \
da Tojotina proizvodnja nece sadrzati viSak zaliha i da ¢e Tojota teziti

da radi u partnerstvu sa dobavlja¢ima kako bi uravnotezila f
proizvodnju. ‘ Kiichiro Toyoda

Eiji Toyoda, rodak Kiichira Toyode i menadzZer Toyote u periodu posle
drugog svetskog rata

Taiichi Ohno, Toyot Sef proizvodnje u periodu posle Il svetskog rata.
On je bio glavni autor Toyota proizvodnog sistema (TPS).

Dr. Shigeo Shingo: Konsultant u Tojoti. Radio na razvoju

TPS-a, autor je mnogih znacajnih knjiga iz ove oblasti.

Nagrada Shingo je najveéa nagrada za izvrsnost u proizvodniji

u SAD. Nagrada se daje i kompanijama i pojedincima koji su doprineli
razvoju ideje i prihvatanju teznje ka izvrsnosti u proizvodniji.




EK Tojota proizvodnog sistema

* Pravilo 1: Svaki posao mora biti visoko specificiran u pogledu sadrzaja, sekvence,
trajanja i rezultata.

* Pravilo 2: Svaka veza sa kupcem i dobavljacem mora biti direktna i mora da postoji
nedvosmislen “da ili ne” nacin da se posalje zahtev ili primi odgovor.

* Pravilo 3: Put svakog proizvoda ili usluge mora biti jednostavan i direktan.

* Pravilo 4: Svako poboljsanje mora biti napravljeno u skladu sa nau¢nim metodom,
uz podrsku ucitelja, na najnizem mogucem organizacionom nivou.



KAIZEN
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PROMENA BOLJE

Promena na bolje




(1)

Ocekivanja
kupaca

D

va gledisla

na odnos menadzmenta |

-

Menadzment

podrske

Ocekivanja

kupaca j‘} Gemba \ > kupaca

gemba

Zadovoljavanje
kupaca

Menadzment

kontrole

Zadovoljavanje
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a pravila gemba menadzmenta:

Kada se pojavi poremecaj otici prvo na radno
mesto (gemba).

Proveriti birne predmete (gembutsu) koji
postoje na radnom mestu.

Preduzeti privremene mere na licu mesta kako

bi se otklonio poremecaj.

Pronadi i eliminisati osnovni uzrok pojave
poremecaja.

Standardizovati resenje kako bi se sprecilo
ponavljanje poremecaja.

Imai, M., Gemba Kaizen: A Commonsense, Low-Cost Approach to
Management, McGrawHill, New York, 1997, p. 24
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Karakteristike kaizen pristupa
1. Poboljsavanje - promena na bolje
2. Neprekidnost - stalnost

3. Niski troskovi
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Pravci Gemba kaizen pristupa
1. Eliminacija rasipanja u proizvodni
2. Organizovanje radnih mesta

3. Standardizacija operacija
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Struktura aktivnosti

60%

49% 0%

i 35%

i 5%

1%

Proizvodnja Usluge

B Aktivnosti koje dodaju vrednost
ONuzne aktivnosti koje ne dodaju vrednost
ONepotrebne aktivnosti - Rasipanja



A Struktura aktivnosti i rasipanja u proizvodnji
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Aktivnosti koje, posmatrano oCima krajnjeg kupca, Cine
proizvod ili uslugu vrednijim. Na primer obrada nekog dela ili

dodaju vrednost popravka pokvarenog automobila na auto putu. Ove
. e B aktivnosti se mogu prepoznati postavljanjem pitanja: Da i
pr0|zvodu lli usluzi bih kao kupac platio da se ovo uradi?

Aktivnosti koje, posmatrano o€ima krajnjeg
kupca, ne Cine proizvod ili uslugu vrednijim
Nuzne ali su nuzne zbog sposobnosti postojeceg
! . |procesa i zahtevaju radikalne promene da bi
2LV e eliminisale. Primer je kontrola svakog
proizvoda na kraju procesa jer se koriste
stare masine Cija sposobnost nije poznata.

Aktivnosti koje, posmatrano o€ima krajnjeg
kupca, ne Cine proizvod ili uslugu vrednijim i
nisu nuzne €ak ni u postojecim uslovima.
: C Primer rasipanja moze biti premestanje
Aktivnosti koje materijala iz veéeg u maniji kontejner da bi

ne dodaju vrednost se transportovao kroz fabriku.

Nepotrebne aktivnosti i njihovi rezultati
N[ETOIOI{SIO I[N e dstavijaju rasipanja.

CWUWILEIR b stoji sedam vrsta rasipanja: !
- Rasipanja preterana proizvodnja,
Cekanje,

transport,

proces obrade,

skladistenje,

nepotrebni pokreti i

defekti u proizvodnii.

proizvodu ili usluzi

NoGhowhE
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W"M Rasipanja u proizvodnil

Aktivnosti

Rasipanje je sve 0Sim

koje dodaju minimuma opreme | alata,

vrednost

defekti u
proizvodnji

nepotrebni
pokreti

Nuzne
aktivnosti
koje ne
dodaju
vrednost

skladistenje

proces
obrade

preterana
proizvodnjg

direktnog i indirektnog rada,
aterijala, prostorai energije
apsolutno neophodnih da
bi se povecala vrednost

proizvoda ili usluge.
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je aktivnosti koje stvaraju i koje ne stvaraju

Dodaju vrednost: Aktivnosti koje
se moraju obaviti da bi se ispunili
zahtevi kupaca.

DOPRINOSI
| DA
CORAK ZANTE\?/IMA
PROCESA KEECA:
DA NE
v

NEOPHODAN ZA

PROIZVODNJU — NE
IZLAZA?

NE

Nuzne aktivnosti: Aktivnosti koje ne
doprinose zadovoljavanju kupcevih zahteva.
Ove aktivnosti se verovatno mogu eliminisati.

— DODAJU
VREDNOST

NUZNE

-

—» RASIPANJA

MONTAZA
OBRADA
PAKOVANJE

PLANIRANJE,

MINIMALNO
RUKOVANIJE
MATERIJALOM

TRANSPORT
DORADA
SKLADISTENJE




avanje uredenosti radnog mesta

- 5 S postupak

IE - BiE - Bte - FE - B



Organizovanje radnog mesta

- 5 S postupak

-~ Seiketsu  (4) - Seiri

- Systematize - Sort Zadatak organizovanja
- Sprovoditi - Skloniti radnih mesta

se sastoji u stvaranju
bezbednog, €istog i urednog
rasporeda na radnom mestu
koji obezbeduje odredeno
mesto za sve sto je potrebno
i eliminiSe sa radnog mesta
sve Sto nije potrebno

Shitsuke
(5)- Standardize

- Standardizovatil

- Seiso / Seiton
- Scrub - Straighten

- Srediti

- Sloziti

3) (2)




5S postupak

| | Skloniti

Sortirati objekte na potrebne | nepotrebne |
skloniti nepotrebne.

11| Sloziti

Odrediti i oznaciti odgovarajuce mesto za
sve potrebne objekte i sloziti ih.

11| Sreditl

Srediti sve objekte tako da izgledaju kao
novi.

V| Sprovoditi

Sprovoditi | sistematizovati aktivnosti |
odgovornosti na realizaciji 5S aktivnosti.

RV7Standardizovati

Standardizovati rad na primeni 5 S pristupa.

\Y
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5S Matrica nivoa
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Skloniti

Sloziti

Srediti

Sprovoditi

Standardizovati

Nivo 5
Fokus na
Preventivu

Zaposleni stalno
preispituju mogucnosti
za poboljsanje
uredenosti radnog
mesta.

Postoji pouzdan i
dokumentovan metod
da se na radnom mestu
ocene mogucnosti i
primene o
poboljsanja. i

Zaposleni razumeju
dokumentaciju i
procedure za 5s i
stalno ih primenjuju.

Postoji opsti utisak
razumevanja i
primene 5S pristupa
na dokumentovan
nacin.

Zaposleni se stalno
trude da eliminisu
rasipanja deljenjem
informacija na
dokumentovan
nacin.

Postoji pouzdan i
dokumentovan metod da

Postoji pouzdan i

Postoji pouzdan i
dokumentovan metod

Stalna primena 5S

Postoji i primenjuje

Fokus na
Vidljivost

mesta.

obelezen kako bi se
organizacija radnog
mesta ucinila
vidljivom.

Odgovornost zaposlenih
za 5S je definisana,
dokumentovana i
vidljiva.

procedure za 55,
bezbednost i
sigurnost.

NiVO 4 dokumentovan metod \ an metod | pristupa i se znacajna
sé na radnom mestu da se na radnom mestu | za odrzavanje Cistoce i | sigurnosnih dokumentacija
Focus na zadrzi potrebno a ukloni | vizuelnom kontrolom uredenosti na radnom | procedura je procesa.
nepotrebno. ......... ., UOEe OdStUpanja Od ......... ., mestu. e ., nesporna, ......... ., ......... .,
Doslednost .| Zeljene uredenosti. i ;
Svi nepotrebni objekti su| Tacan polozaj Povrsine i oprema se Postoje i primenjuju Promene se
Nivo 3 uklonjeni sa radnog svakog objekta je Ciste svakodnevno. se propisane dokumentuju.

Postavljena su
sredstva za vizuelnu
kontrolu.

Nivo 2

Potrebni i nepotrebni
objekti su razdvojeni.

Za svaki objekat je
odreden tacan

Povrsine i oprema se
Ciste svakodnevno.

Napravljen je
prepoznatljiv napor

Metodi rada na
radnom mestu se

PoCetak

postupka.

Focus na polozaj. Prepozpati su kljucni da se poboljsa pobolj§avaju, ali
objekti. .| uredenostna . promene nisu
Osnove i radnom mestu. dokumentovane.
. Potrebni i nepotrebni Objekti na radnom Prostor i oprema su Uredenost radnog mesta | Metodi rada na
Nivo 1 objekti su pomesani na | mestu se nalaze na prijavi i se proverava na slu¢ajan | radnom mestu se ne
radnom mestu. slucajno odredenim neorganizovani. nacin i ne postoje zapisi | primenjuju
polozajima. o primeni 55 dosledno.
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andardizovanje operacija

Menadzer |Nadzomik| Ragnik |Karta kombinovanjal eroj ela 12345-67890 Datum izmene: | 02.12.2001 1 stranaod 1
MP. | P.Z | KB. | standardnog rada |neziviea Glavni cilindar Broj radnika 1/1 Ruéno —— Hodanje o~
Naziveetiie|  Obrada cilindra obim [690 kom| Takt | 40'S |Automatem = Cekanje===
Operacijal VREME Dijagram sadrzaja rada
# OPIS OPERACIJE rucni rad [2OTEK] pogange o 1 2 E E
1 Uzimanje materijala 2 - 2 g
2 | Setenje gela 4 28 2 U HEHHHH HH
3 | Struganje Aljeba 5 29 2 dl R DL
4 | Busenje otvora 4 27 2 Ul AANR SRR R R ARARRARRE o
5 Poliranje 3 12 2 CARDURAERRRARARD!
6 | Kontrola pre¢nika 6 2 Z_.___.7
7 | Odlaganje proizvoda 2 2 1l
Wenadsr [Nadornib] Raciik KARTA sojen | 1234567890 | paumizmene: [ 02122001 | lewane
MP. | PZ | KB. | STANDARDNOG [nava:|  Glavni cilindar Obimoperacije | 0D: | Uzima materijal
RADA Nz catie|  Obrada cilindra DO: | Odlaze proizvod
L210 M110
I:: ::I . I:: ::I. I Materijal
Ukupno | 26
(3 2 =
s 1)
o
3 S |
EAVANGD. 1
— T~ A~
o ~ (7)
(s (6 F—\
Proizvod
T420 [ 1] Kontrola
| Provera kvaliteta |S|gumasnaupcmrenja| Standardna WIP |Knl slandamneWIPl Vreme takta ‘ Vreme ciklusa ‘ Broj re

l | g0 | & | 4km | as [ a0s | 1/

Standardna operacija je operacija bezbedna za obavljanj«
sa svim zadacima organizovanim na najbolji poznati na¢€i
uz koriSéenje najefikasnije kombinacije resursa:



Postupak standardizovanja operacije

standardizacija

N

uocavanje problema

g

resavanje problema

g

poboljsanje

N

standardizacija ...

Za kaizen standardi postoje
samo da bi se zamenili boljim standardima.




A ciklus resavanja problema

> Sta? »| Definisanje problema
Analiza problema
Planirati
(Plan) l
|  Zasto? |——| Identifikacija uzrocnika
) Kako? 3| Planiranje kontramera
Uraditi > Primena plana
(Do) I
Proveriti > Provera rezultata
(Check) l
Delovatsi > Standardizacija
(Act)




Interakcija PDCA | SDCA ciklusa
sa kaizenom | odréi)/\(anjem

Kaizen




UMA

Jedinica: komad

Broj dela: 12345-67890
Naziv dela: Glavni cilindar

1. Dijagram rasporeda masina

L210 M110

Materijal

D310

T420 Kontrola

Proizvod

3. Trajanje i u¢estalost izmene alata

3-2: Alat na masini broj

3-3: Alat na masini broj

3-4: Alat na masini broj
4. Pomoc¢ni elementi

3-1: Alat na ma$ini broj M110 se menja za

L210 se menja za

D310 semenjaza 100

T420 se menja za

4-1: 2 sekunde hodanje izmedu masSina
4-2: 2 sekunde rucni rad za uzimanje materijala 1 spustanje gotovog proizvoda.

Primer - Masinska obrada glavnog cilindra

Vremarada: 460 Minuta/Dan
Zahtevana dnevna proizvodnja: 690 komada

2. Redosled i vreme obrade

— © -
L o o o o S e
5 — — bl N =] N
et N [V ™ <t c —
© > | ) — S o
= X o
Vrsta Secenje |Struganje| BuSenje Polirani Provera
- - oliranje Y
obrade Cela Zljeba otvora precnika
Ruéni rad
2 4 5 5 3 6 2
[s]
Automatski
rad [s] 28 29 27 12

60
50

30

sekundi na svakih 100 delova.
sekundi na svakih 200 delova.
sekundi na svakih 300 delova.
sekundi na svakih 400 delova.
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aipycrmckoy | Menadzer [Nadzomik| Radnik | Tabela proizvodnih | Broj dela 12345-67890 Datumizmene: | 02.12.2001 1 stranaod 1
— M.P. P.Z K.B. kapaciteta procesa Naziv dela Glavni cilindar Takt proizvodnje 40s % 690 Kkom
Naziveetiel  Obrada cilindra MAX EAZ 1805 kom| Maksimalni broj radnika | 1,16 max
OSNOVNO VREME ALATI NAPOMENE
it OPISPROCESA | S0 [ rate | v [Foaen] merers [FRome vere e TR
1 Uzimanje materijala - 2 - 2 - - -
2 Selenje ¢ela M110 z 4 28 32 100 60 0,60 | 846
3 Struganje Zljeba L210 5 29 34 200 50 0,25 805
4 BuSenje otvora D310 z 4 27 31 300 100 0,34 880
5 Poliranje T420 3 12 15 400 30 0,08 | 1830
6 Kontrola precnika - ’ 6 - 6 - - -
7 Odlaganje proizvoda - 2 2 - 2 - - - kapacitet > potreba

rad radnika = takt

za proizvodnju do 690

dovoljan je 1 radnik

za proizvodnju od 690

do 805 potrebna su

dva radnika

Ukupno | 14 26 | spitati vremena svaki put kada se kaizen pristupom skrate
Sve skupa 40 i napisati razlog za promenu u kolonu napomene




NVAAIA

Menadzer |Nadzornik| Radnik KARTA Broj dela 12345-67890 Datum izmene: 02.12.2001 1 stranaod 1
MP. | PZ | KB STANDARDNOG |Naziveeln|  Glavni cilindar Obimoperacije | OD: | Uzima materijal
RADA Nazivetiie|  Obrada cilindra po: | Odlaze proizvod

0

Kontrola

Materijal
2 I~
N——rt 1 )
\_‘/’
1
!
N\
///_\ —— 7 \
\ 6
Proizvod

Provera kvaliteta

Sigurnosna upozorenja

Standardna WIP

Kol. standardne WIP

Vreme takta

Vreme ciklusa

<>

==

4 kom

40 s

40 s

Broj radnika

1/1
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Menadzer |Nadzomik| Radnik |Karta kombinovanja| soicea | 12345-67890 Datum izmene: | 02.12.2001 Lstranaod 1
M.P. P.Z. K.B. standardnog rada | Nazivdela Glavni cilindar Broj radnika 1/1 Ruéno Hodanje A
Naivelie|  Obrada cilindra Obim 690 kom| Takt | 40S |Automate- —e Cekanje
Operacija VREME r am s a r z a j a r a d a
# OPIS OPERACIJE ruéni rad a“tor?StSki hodanje |0 5 20 25 30 35 40 5 50 55 60
1 Uzimanje materijala 2 - 2 /
2 Secenje Cela 4 28 2 e HH A e
3 Struganje Zljeba 5 29 2 = Ll R ] ]
4 BuSenje otvora 4 27 2 & ) abshubaadndninhrios
5 Poliranje 3 12 2 UL L4 ...;
6 Kontrola pre¢nika 6 - 2
7 Odlaganje proizvoda 2 - 2 ]
Ukupno 26 Hodanje | 14 Takt




Postupak trodnevnog Kaizen Blica

( Korak 1 ) (Korac:|2|3> ( Korak 3 ) (Kora0|3|4>

Organizovanje

- J

Pre Kaizena

Ucenje

lzmena

rada u
radionici /

Prvi dan

-

Izmena rada
u radionici

J

Drugi dan

/" lzmena
rada u
radionici

Pohvale i

priznanja

J

Treci dan
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Postupak petodnevnog Kaizen Blica

| D Obuka u ucionici - u€enje novih koncepata
an | alata, grupno i individualno.
I D Posmatranje, analiza i postavljanje
an jednokomadnog toka proizvodnje.
| | | Dan Tim pocCinje sa primenom promena.

all

Poboljsanja u uskladivanju proizvodnje |
dovrSetak Kaizena.

Prezentacija ostvarenih rezultata

V| D
§V7 Dan
\V/
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Oblasti poboljSavanja

Efektl petodnevnog Kaizen Blica

Procenat postignutog poboljSanja

Povecanje produktivnosti

Smanjenje povrsine radnog prostora

Smanjenje zaliha nedovrSene proizodnje

Smanjenje defekata u proizvodnji

20%

|30%




Wl/l/ll/ﬂ Model kontinualnog razvoja

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

stedljive proizvodnje

performansi
radnika

Upravljanje
performansamg

Evidencija i | | Uskladivanje
izveStavanje platnih
sistema
InZzenjerski Obuka radnika
standardi i
normativi rada
Projek{ovanje N aj bo |j i Sman}ivanje
toka rada tod podeSavanja
meto (set-up)

Uredenje radnog prostora — 5'S
/___Eliminisanje gubitaka _ \
Kultura

-

Stedljiva Standardizacija Upravljanje
radna mesta metoda rada radnim uéinkom




