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Literatura

e (Osnovna:

— Kaizen — japanska paradigma poslovne izvrsnosti, Vasiljevi¢ D,
Slovi¢ D, FON, 2015

* Dopunska:
— Lean Thinking, Womack J, Jones D, Simon & Schuster, 2003
— Gemba Kaizen, Masaaki Imai, McGraw-Hill, 2012
— The TWI workbook, Graupp P, Wrona J, Productivity press, 2016

— Learning to see, Rother M, Shook J, Lean Enterprise institute,
1999

— The A3 Workbook, Matthews D, Productivity Press, 2011

— Revolution in Manufacturing: the SMED System, Shingo S,
Productivity Press, 1985
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Poeni skupljeni na vezbama
— Max 50 poena

e Seminarski rad
— Max 50 poena

* Test
— Max 50 poena

e Student bira dva od tri ponudena nacina polaganja
e Student moze maksimalno da ostvari 100 bodova

e Skala za ocenjivanje

m-m-

Ocena
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Savladati odredenu metodu
kontinualnog unapredenja

Gemba Kaizen
— Rasipanja
— Uredenost radnih mesta
— Standardna operacija

TWI
— JI,JM, JR

SMED

A3

VSM

Seminarski rad

Savladati specifichu oblast
primene lina

Lin u zdravstvu (lean healthcare)

Lin u visokom obrazovanju (lean
higher education)

Lin u gradevinarstvu (lean
construction)

Lin i zaStita zZivotne sredine (lean
and green)

Lin u IT (lean IT)
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A

Savladati odredenu metodu
kontinualnog unapredenja

Prepoznati specifican problem
na konkretnom slucaju

Odabrati odgovarajudi pristup
reSavanju, odnosno metodu

Teorijska osnova

Primeniti metodu u cilju
reSavanja identifikovanog
problema

Seminarski rad

Savladati specifichu oblast
primene lina

IstaCi specificnosti oblasti koje
je od interesovanja

Analizirati specificnosti lina

e Analizirati kako se lin moze
iskoristiti za unapredenja u
oblasti

e Dati prakti¢an primer
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TOYOTA
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Zasto uciti od Tojote?

e Dostigli su 10% trziShog ucesca u 2000, i u
prvom kvartalu 2008 dostigli su broj 1. u
ukupnoj prodaji automobila u svetu

e Dosledno odrzava vrhunsku produktivnost

e Dosledno ostvaruje nivo kvaliteta (pre
skandala sa povlacenjem vozila © )

e Pokrenuli su globalnhu transformaciju sa
tradicionalne na Lin proizvodnju.
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Kultura?
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s Pojam “lin" se u tehnickoj i strucnoj literaturi na Zapadu prvi put pojavljuje
poCetkom devedesetih godina dvadesetog veka i vezan je za rezultate obimnog
petogodiSnjeg istrazivanja koje se odnosilo na buduénost automobilske industrije
na globalnom nivou (John Krafcik, student MIT — sada CEO Hyndaia)

s Istrazivanje je sproveo Massachusetts Institute
of Technology - MIT, SAD.

l - Massachusetts
Institute of
Technology

** Knjiga koja je proistekla kao rezultat ovog projekta predstavljala je pravi
industrijski best-seller i donela je znaCajne promene u nacinu na koji se

proizvodnja posmatra i organizuje na Zapadu.
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* Sprovedeno istrazivanje i objavljena knjiga su ukazali na bitne prednosti koje ima
japanski naCin za organizaciju proizvodnje, posebno u tako slozenim i
zahtevnim sektorima kakav je automobilska industrija.

4

L)

% Na primerima razvojnog puta, proizvodne filozofije i perspektiva dva najveca
svetska proizvodaCa automobila General Motors, SAD i Toyota, Japan,

pokazana je superiornost japanskog pristupa koiji je nazvan Lean Production ili
samo Lin.

4

L)

D)

* Sam termin Lin se, u principu ne prevodi i opste je prihvadeno da se svuda u svetu
koristi u izvornom obliku. U sustini on oznacava nesto racionalno, stedljivo pa cak i
Skrto.

4

+* Osnovni koncept Lin potice iz Toyota Production System — TPS,
pri cemu neki autori stavljaju znak jednakosti izmedu Lina i TPS-a, dok drugi
identifikuju i odredene razlike koje su, u sustini, nebitne.
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Toyota sates
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A growing empire
Tovota added assembly plants in places such as South Africa and Argentina this year, and is adding assembly capacity in the United States, Canada, China
and other sites to double overseas output over the next few years.

Regional production volume 2004
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Proizvodac Broj automobila % Udeo u trziStu

Toyota 8,557,351 11.0

GM 8,476,192 10.9

Volkswagen 7,341,065 94
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“.. Decenijama je americki industrijski sistem
smanjivao troskove proizvodnje, proizvodnjom
samo nekoliko modela u velikim kolicinama

... Nas cilj je bio potpuno suprotan, ostvariti
smanjenje troskova proizvodnje, proizvodnjom
sirokog asortimana modela u malim kolicinama.”

Taiichi Ohno, “Duh Tojote”
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Kompanija Toyota se pre proizvodnje automobila bavila proizvodnjom automatskih
tkackih razboja i u tome je imala velikog uspeha. Neki od najvaznijih patenata koji su
preporodili tekstilnu industriju bili su delo osnivaca kompanije Toyota.

Tojota je pocela proizvodnju automobila 1933. godine

=

o W o 1933 1937 1946 1950 1960-te 1980-te
pocetak prviA velik pocetak razvoj Transfer
TOYOTA proizvodnje  model Strajk TPS dobavljaca TPS-a
automobila

TPS je razvijen u Japanu posle Il svetskog rata

TPS je ustanovljen je pod odredenim geografskim, ekonomskim, politickim i
kulturnim okolnostima kao pokusaj povisenja Tojotine konkurentnosti
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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
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
proizvodnju. N Kiichiro Toyoda

Eiji Toyoda, rodak Kiichira Toyode i menadzer 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.
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TOYOTA history — PART |
http://www.youtube.com/watch?v=c6KVeDbgRgU

TOYOTA history — PART Il
http://www.youtube.com/watch?v=6vmdVR9dzPM
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Definicija: Proizvodni sistem razvijen od strane Toyota Motor Corporation da bi se obezbedio
najbolji kvalitet, najnize cene i kraéim pripremnim vremenima kroz eliminaciju nepotrebnih
troSkova.

Kupac je podneo Kupac je podneo
zahtev zahtev

Ukupno vreme
proizvodnje*

Ukupno vreme
proizvodnje® )

Dostavljen gotov Dostavljen gotov
proizvod proizvod

* pod ukupnim vremenom proizvodnje podrazumeva se proces od nabavke do prodaje



AN
Koristi od implementacije lean-a
1. produktivnost +25%

2. Skart -26%

3. koris¢en prostor -33%

4. isporuka na vreme +26%
5. obrt zaliha +33%

Lin proizvodnja , koristi upola manje ljudskog napora u fabrici,
upola manje prostora neophodnog za proizvodnju, upola manje
novca ulozenog u alat, upola manje projektantskih sati utrosenih
da se razvije novi proizvod. Ona zahteva drzanje upola manje
zaliha, rezultira manjom kolicinom losih proizvoda, i velikim (i
uvek rastucim) asortimanom razlicitih proizvoda“ (Womack et al.,
1990)
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TPS se sastoji od dva stuba, Just-in-Time and Jidoka
(autonomation — humana automatizacija) i Cesto se ilustruje kao
“kuca”, prikazana na sledec¢em slajdu.

TPS se odrzava i poboljSava kroz iteracije standardizovanih
operacija i kaizen-a
(kontinualnog unapredenja), pratedi
Plan—Do-Check-Act (PDCA ciklus

Dr. Deminga), ili kroz nau¢ne metode.

W. Edwards Deming
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“Kuca” Tojota Proizvodnog sistema

Cilj: najvisi kvalitet, najniZe cene, najkrace ukupno vremen proizvodnje

Just-in-Time Jidoka

Zaustavi i obavesti o

Kontinuirani tok nepravilnostima
Takt proizvodnje
Pull sistem Odvojiti rad coveka i

rad masina

Heijunka Standardizovan rad Kaizen
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“Kuca” Tojota Proizvodnog sistema - detaljnije

e . Izvrsnost
Ciljevi .
Zadovoljstvo korisnika Razvoj kadrova
A A
Fizicka i
mentalna I Izazov I Opunomocenost g
| bezbednost
k F| i A
! A ! d
Tok Kvalitet
Pull Kanban “Zaustavi | Ugraden
liniju” kvalitet
. .. Termini- Vreme
Principi e | el 57asto |Poka yoke

Jedan komad

Resavanje

problema | 1di - vidi

JIT Nivelisanje

! 4 ! d
k | i A

| . {
| Standardizovan posao < Stabilnost > Kontinualno unapredenje {

LEAN audit TPM 58 . Radne Multidiscipli- PDCA Kaizen
instrukcije narna obuka
Osnova :
Standardizovane Treni
o rening KPI
operacije

Eliminacija Visual ni Opis-uputstva
gubitaka menadZzment za zadatke




Postovanje
zaposlenih

Izazov - Dugorocna vizija,
odvaznost i kreativnost!

Kaizen - Inovacija i evolucija!

Genchi Genbutsu - Idi na
mesto dogadanja i pronadi
uzrok!

Postovanje = Postovanije,
preuzimanje odgovornosti i
medusobno poverenje!

Timski rad - Uslov za razvoj i
unapredenije!
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Nacin razmisljanja?

Nacin rada?

Results . Rezultati?
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Taici Ono

TPS je proizvodni sistem, dok je

Kanban samo sredstvo da se postigne

pravovremena proizvodnja (JIT);

Raspodela odgovora na pitanje sta je
TPS:

Eliminisaje svega nepotrebnog (80%)

Tojotino potpuno postavljanje
proizvodnje (15%)

Kanban sistem (5%)

30
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e = — —

7’

7’

Kvalitet
TQM, TQC

Responzivnost
Agilnost, Odlaganje

Kapaciteti
Drum-Buffer-Rope,
TOC

N

IVOI

Lin nacin
razmisljanja

5 Principa

d N

7’

N

Lin
proizvodnja

Uravnotezeno
rasporedivanje
Kanban
Takt
itd

lina

Strateski nivo:
Razumeti vrednost

e g ——

S
S

Varijacije
6 sigma, SPC

Raspolozivost Operativni nivo

TPM (Alati)
Eliminacija
Uprav. rasipanja

proizvodnjom
MRPI+II, ERP, APS
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Toyotina DNK — 4 pravila

e Pravilo 1: Kompletan posao bi trebao biti dobro specificiran kroz
sadrzaje, sekvence, vremenski okvir i rezultate

e Pravilo 2: Svaka veza korisnik-isporucilac mora biti direktna i mora
postojati nedvosmislen DA / NE nacin da se posalje zahtev i primi
odgovor

e Pravilo 3: Tok za svaki proizvod ili uslugu mora biti jednostavan i
direktan

e Pravlo 4: Bilo koje unapredenje mora biti napravljeno u skladu sa
nauc¢nim metodama, pod vodstvom “ucitelja” (sensei), na najnizem
moguéem nivou u organizaciji.

32
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Identifikovanje vrednosti (Value) —samo mali deo vremena i
napora uloZenih u stvaranje nekog proizvoda zaista dodaje
vrednost za korisnika; vrednost se definise kao kombinacija
karakteristika proizvoda i raspolozivosti;

Identifikovanje i mapiranje toka vrednosti (The Value Stream)
— utvrdivanje svih aktivnosti kroz Citavu organizaciju koje kroz
zajednicko delovanje stvaraju i isporucuju vrednost korisniku;

Obezbedivanje nesmetanog toka stvaranja vrednosti (Flow) —
identifikacija i eliminisanje svih aktivnosti koje ne stvaraju
vrednost za korisnika; pored toga, neophodno je ukloniti
,departmentalisticki“ mentalitet koji predstavlja prepreku
nesmetanom toku materijala i informacija kroz sistem, bez
prepreka u vidu defekata, redova Cekanja i kvarova;

Zadovoljenje traznje korisnika sistemom vucenja (Pull) —
razumevanje traznje, i organizovanje procesa tako da se
proizvodi samo ono Sto korisniku treba, onda kada mu treba;
primenom principa identifikacije vrednosti, obezbedivanja
nesmetanog toka vrednosti i sistema vucenja, protocna
vremena se mogu znacajno skratiti;

Teznja ka savrsenstvu (Perfection) — kontinuirani napori da se
sistem ucini boljim nego Sto trenutno jeste.

Principi lina

James P. Womack
and Daniel T. Jones

Authors of 7he Machine Thar Changed the World

33
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Vrednost

Proces (tok
stvaranja
vrednosti)

Teznja ka
savrsenstvu

Vucenje
proizvodnje

Neometani tok

34



Vrednost  me) °
Proces ) °
Neometani tok ) °

Vucenje proizvodnje

Teznja ka savrsenstvu

»o
»o

Principi lina

Korisnik/kupac
Pratiti proizvod/uslugu
Eliminisati rasipanja

Pravovremeno
proizvoditi (JIT)

Kontinualno
poboljsavanje

35



1. Vrednost

Materijal/informacije u obliku za koji je korisnik/kupac
spreman da plati

Vrednost definise korisnik/kupac
Vrednost stvara proizvodac

36
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1. Vrednost

* Prvo treba identifikovati ko su kupci, i Sta je ono sto oni
smatraju vrednoscu;

* Vrednost treba definisati sa stanovista kupca, jer kupac
odlucuje o vrednosti proizvoda ili usluge;

* Definisanje vrednosti podrazumeva identifikaciju oblika,
karakteritika i funkcionalnosti proizvoda/usluge;

* Definisanje vrednosti uspostavlja ciljeve svih aktivnosti na
realizaciji proizvoda ili usluge, od projektovanja proizvoda do
isporuke i postprodajnih usluga;

e Kada vrednost? Gde vrednost? Kako vrednost? ...
» Kakva se situacija Cesto srece u kompanijama?



1. Vrednost

P ST Projektovanje Projektovanje . . Postprodajne KU PAC/
Istrazivanje trzista proizvoda procesa Proizvodnja e KO R|SN | K

AKCIONARI

ZAPOSLENI

ZAJEDNICA




I/Vll/l/IMl//ﬂ 2. Proces (tok stvaranja
vrednosti)

e Tok stvaranja vrednosti — skup svih aktivnosti potrebnih kako
bi predmet rada prosao kroz tri kljucna procesa:

— Projektovanje — reSavanje problema od konceptualnog razvoja, preko
detaljnog projektovanja, do lansiranja proizvodnje;

— Porucivanje — upravljanje informacijama od prijema porudzbine, preko
detaljnog rasporedivanja do isporuke proizvoda;

— Realizacija proizvoda/usluge — fizi¢cka transformacija sirovog materijala
do gotovog proizvoda u rukama korisnika/kupca;



|I/Vll/l/lml//l] 2. Proces (tok stvaranja
vrednosti)

e Aktivnosti u toku stvaranja vrednosti mogu
biti:
— Aktivnosti koje dodaju vrednost — aktivnost koja
transformise svrhu, oblik i funkciju sirovog

materijala, dovodeci ga korak blize gotovom
proizvodu;

— Aktivnosti koje ne dodaju vrednost — aktivnosti
Koje trosSe resurse, ali ne dodaju vrednost iz ugla
korisnika

* Value Stream Mapping — VSM
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3. Neometani tok

® Redizajnirati proces rada kako bi se ostvario
kontinualni tok stvaranja nove vrednosti

e Teziti skracenju praznog hoda i svesti cekanje na nulu

e Stvoriti tok koji omogucava brzo kretanje materijala i
informacija i povezati procese kako bi problemi izasli
na povrsinu odmah po nastajanju

e UCciniti tok ocCiglednim kroz organizacionu kulturu



[ ]
WHOYCTPUICKO M MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING I
o

e Eliminisati aktivnosti koje ne dodaju vrednost

e Uspostaviti jednokomadni tok, tamo gde je to moguce

e Fokusirati se na proizvod, ne na organizacione jedinice i opremu

* Pratiti predmet rada od pocetka do kraja

e |gnorisati tradicionalne barijere i funkcionalne podele rada, kako bi se
obezbedio kontinuirani tok proizvoda

e Preispitati uobicajenu praksu rada,kako bi se eliminisali povratni tokovi,
Skart i svi prekidi u kretanju predmeta rada

42
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4. Vucenje proizvodnje

* Dozvoliti da korisnik “vuce” vrednost iz
kompanije:
— Nemojte praviti nista dok nije neophodno;

— Kada postane neophodno napraviti ga sto je
moguce brze.



4. Vucenje proizvodnje

Osnovni zadatak sistema vucenja — spreciti prekomernu
proizvodnju

Push sistem

*Proizvodnja vodena potraznjom kupaca

J IT S i Ste m *Koordinirana proizvodnja

*Koristi kanban kartice

porudzbine porudzbine

Isporuke isporuke a4



=
5=
=
&=
9

5. Teznja ka savrsenstvu

* Nista nije dovoljno dobro da ne moze biti
bolje!

e Kontinuirano istrazivati mogucnosti za
primenu prva Cetiri principa;

* Nema kraja naporima usmerenim ka

smanjenju napora, vremena, prostora,
troskova i gresaka u toku stvaranja vrednosti;

* Graditi kulturu kontinuiranog eliminisanja
rasipanja.
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Principi -> alati

Ovaj deo se nikada ne menja Ovo moze i treba da se promeni

Raspored prema redosledu operacija

|
|
|
|
i) |
»| D Obezbediti tok " Jednokomadhni tok, sinhronizacija
I—» Rukovodenje veé¢im brojem opreme, veéi broj vestina
|
» (2 Male serije —> . .
Pravovremeno | Smanjenje vremena izmene alata
Just—=in -Time [ 1 - )
» Proizvodnaja po taktu
»| B Takt |
l g .o
i » Standardna operacija Start Kanban
> @ Povlacenje niz I I Vuéni Kanban
proizvodnuliniju I Kanban
| Fiksni obim, varirati vreme
i > Transport - Fiksno vreme, varirati obim
: > : Kiting /Vodeni pauk
| @ Ugradeni kvalitet p{ Stati kada se javi problem
Jidoka d | »{  Automatsko zaustavljanje, zaustavljanje
i > Problemi su shvaéeni na fiksnoj poziciji, Pokayoke
|
» (2 Fleksibilno znacenje I Odvojiiti lljudski rad Vizuelni menadment
| od rada magina »| Andon, Standardna operacija.
| Kanban, Kontrolne table
|
Osnov za pravovremenu I . "
e _v : 1 | Rezervisane lokacije
Isporuku i ogranicavanje prekomerne > Heijunka ;
proizvodnje | Crveo*belo*Zuto 46
|
|



Principi -> alati

KAKO U MOJOJ KOMPANUI?

A A
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Operacije?

* Transformisuci resursi (kapaciteti) — resursi koji realizuju
aktivnosti, menjaju karakteristike ulaza, i dovode do stvaranja
rezultata (CNC masina, skener, ultrazvuk aparat, pica pe¢, ...);

* Transformisani resursi (zalihe sirovog materijala, zalihe u
procesu proizvodnje, zalihe gotovih proizvoda) — materijali, ljudi,
informacije koji se transformisu ili cekaju da budu transformisani;

e Zahtevi za resursima (traznja korisnika) — ono sSto je korisnik
spreman da plati, a nastaje kombinovanjem transformisucih i
transformisanih resursa;
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Cilj upravljanja operacijama?

* Cilj — sinhronizovati transformisuce resurse, transformisane
resurse i zahteve za resursima u pogledu vremena, prostora i
kvaliteta;

* Ukoliko neka od varijabli nedostaje operacije ne mogu da
funkcionisu, i kao posledicu imamo neefikasnost (na primer
prekomerne zalihe, kada transformisani resursi ¢ekaju na
transformisuce resurse ili na zahtev za resursima; cekanje, kada
transformisuci resursi cekaju na transformisane resurse ili na
zahtev za resursima; prekomerna proizvodnja, kada
transformisuci resursi ¢ekaju na zahtev za resursima);

 Maksimalna sinhornizacija = idealan proces, ALI...



Tri uzroka neefikasnosti

 Rasipanje (MUDA-#EEL) — sve osim minimuma opreme i alata,
direktnog i indirektnog rada, materijala, prostora i energije
apsolutno neophodnih da bi se dodala vrednost proizvodu;

* Varijacije, odnosno nekonzistentnost (MURA-BE) — predstavlja
sve vrste varijacija koje se mogu javiti u proizvodnji (u traznji, u
veliCini posla, u vremenu obrade, u kvalitetu proizvoda i slicno), a
koje sprecavaju proces proizvodnje da se odvija na efikasan i
efektivan nacin;

* Preterano opterecivanje (MURI-#EE) — gubitak koji nastaje zbog
zahteva da radnik, masina ili bilo kakav tehnicki sistem rade iznad
njihovih moguénosti;
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Rasipanje (MUDA-#EEX)

e Definisano iz dva aspekta:

e Svaki ulaz u sistem (u pogledu transformisucih ili transformisanih resursa)
koji se NE transformise u izlaz iz sistema koji ima vrenost za korisnika
(zadovoljena traznja odnosno ono Sto je korisnik spreman da plati);
rasipanje=ulaz u sistem-izlaz iz sistema;

* Rasipanje je izlaz koji se ne javlja pravovremeno (JIT).

* Tipovi rasipanja:
* |tip: oCigledna rasipanja, odnosno sva rasipanja za Cije postojanje nema

racionalnog razloga, i Cijim se eliminisanjem nece stvoriti nova rasipanja;

* |l tip: baferi, odnosno rasipanja koja se ne mogu eliminisati bez stvaranja
novih rasipanja.
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Problemi

Losi
komadi

obuceni
radnici

A

Spora
izmena alata

Nepouzdane masine

Nivo zaliha

Los
raspored
opreme

Problemi postaju vidljivi

Smanjenje
zaliha /-\
Cekanje
Lose
obuceni Lo
» radnici Spora
Losi izmena alata  raspored
komadi  Nepouzdane maSine opreme




Mura
(Varijacija)

Kapacitet
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( Kompanijska pravila koja
RN pogorsavaju varijacije

Stvarne varijacije

Kapacitet

Nacin na koji radimo a koji
pogorsava varijaciju



Lideri — fokusiraju se na Muri i Mura
Stvaraju okruzenje u kome zaposleni mogu da eliminisu
Muda.
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Teorija bi trebalo da bude najjednostavnija
moguca, ali ne jednostavnija od toga
Albert Ajnstajn



Elementi vazni za pobedu u igri

Kako dobiti Kako izgubiti Pravila igre
poene (Dobro) poene (LoSe)

Elementi vazni za pobedu u Linu

Znati sta je Znati Sta je Lose Kako funkcionisu
Dobro posao i ljudi




Zasto nauka?

* Nudi preciznost — detaljna karakterizacija nacCina
funkcionisanja sistema omogucava predikciju;

* Razvija intuiciju — menadzeri cesto nemaju vremena da
razvijaju detaljne modele odlucivanja, ali poznavanje
pozadine sistema omogucava da se intuitivho donese
odluka koja ce imati najpovoljnije posledice;

* Olaksava sintezu kompleksnih sistema — pruzajuci
konzistentan okvir nudi sredstvo da se razliCiti delovi
sistema posmatraju kao celina.
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R4=0.5 kor/min R,=0.5 kor/min

Usluzivanje

Z=1 korisnik Z=?
T="? T=5 minuta
R=0.5 kor/min R=0.5 kor/min
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e Sta je Litlov zakon:
— Zalihe (Z) = Brzina toka (Ritam) (R) * Proto¢no vreme (T)
e Implikacije:

— Od tri osnovna parametra (Z, R, T), menadZzment moze da bira
dva, dok je treci DAT!

— Ukoliko se brzina toka (ritam) drZi konstantnim, smanjenje
zaliha ce dovesti do smanjenja protocnog vremena

e Ukoliko su data dva parametra, lako se moze izraCunati
treci:

— Indirektno merenje protocnog vremena: koliko vremena treba
da se odgovori na e-mail?

e PiSete 60 odgovora na e-mail dnevno
e U Inboxu imate 240 e-mailova

Litlov zakon
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Zona nedovoljne
opterecenosti | Tranziciona zona | Zona preopterecenosti
>« > >

Ritam proizvodnje

Ritam proizvodnje [¢asova rada/danu]
Proto€no vreme [dana]
Relativho kasnjenje [dana]

Proto¢no vreme

|

|
Meduoperaciono vre'pme

|

|

i " >

: WIP [€asovi rada]

|

|

|

|

Relativho kasnjenje ispgoruke
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Visok stepen
iskoriSéenja
kapaciteta

Postovanje
definisanih
rokova

Kratka
proto¢na
vremena

Postovanje
definisanih
rokova

Niske zalihe

Visok
stepen

iskoris¢éenja
kapaciteta

Kratka protoéna
vremena
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e Na akuserskom odeljenju jedne bolnice se obavi u
proseku 10 porodaja dnevno;

e 80% porodaja je lako, i zahtevaju da majka i dete u
bolnici ostanu 2 dana;

e 20% porodaja je teze, i zahteva da majka i dete u
bolnici ostanu 5 dana;

e Kolika je prosecna popunjenost bolnickih kapaciteta
na akuserskom odeljenju?



Varijacije

* Varijacije = razlika izmedu onoga sto se ocekuje i onoga
sto se stvarno dogodilo;
* Tipovi varijacija:
e Kontrolabilne varijacije — najcesce se javljaju kao
posledica nekih odluka, lakse je kontrolisati ih;
* Slucajne varijacije — najcesce posledica dogadaja koji
su van neposredne kontrole, teze ih je kontrolisati.



Odnos varijacija i koriscenja kapaciteta

[ 2 2 )
C +¢C

wip=| P || 2o |y

I-p) 2

p — stepen koriséenja kapaciteta

c2,— koeficijent varijacije dolaska novih poslova
czp— koeficijent varijacije vremena obrade

t — vreme obrade



Odnos varijacija i koris¢enja kapaciteta - implikacije

e Kada su varijacije velike, stepen koris¢enja mora da bude
nizak kako bi se odrzao isti nivo usluge;

* Kako se varijacije smanjuju, moguce je umanijiti visak
kapaciteta zato sto je manja Sansa za kasnjenje koje je
IzZazvano varijacijama u sistemu;

* Kljucni princip projektovanja lin proizvodnih sistema je
uspostaviti takav proces koji minimizira odstupanja od
zeljenih vrednosti, ali i koji omogucava da se odstupanja
lako uoce i otklone.



Kompenzovanje varijacija

* Bez obzira na uzroke, varijacije mogu biti kompenzovane
kombinacijom sledeca tri bafera:
» Zalihe —sigurnosne zalihe ili zalihe nedovrsene proizvodnje;
* Kapaciteti — stepen koris¢enja kapaciteta koji je manji od 100%;
* Vreme — period koji korisnik ceka da mu proizvod bude
isporucen.
* Upravljanje baferima — definisanje zZeljene sposobnosti procesa,
definisanje nivoa bafera koji su neophodni, smanjenje nivoa bafera
kroz kontinualno poboljsavanije.



Sigeo Singo
* Neophodna skladista:

— U procesu:

e Usled velikih razlika izmedu protoCnih vremena i vremena
otpreme, skladiste ispred prvih proizvodnih operacija;

* Ako potraznja varira, moze se privremeno proizvoditi vise;
* Za balansiranje kapaciteta na raznim mestima u fabrici;
— U operacijama:
* Da bi se osigurali od havarija masina i proizvodnje sa greskom;
* Kod velikih serija, kako bi se kompenzovalo dugo vreme reglaze;

* Pre nego sto se pristupi ukidanju skladista,
neophodno je da se eliminisu uzroci potrebe za
skladistima!



Sigeo Singo

* Stepen iskoriscenja kapaciteta masina moze biti nizak

(raspolozivost, odnosno vremensko iskorisc¢enje
mora biti visoko);

* Elasticni kapacitet:

— Dve smene od po 8 sati, sa pauzom od 4 sata izmedu njih —
kompenzovanje povecanja traznje;

— Smanjenje traznje — angazovanje ljudi na odrzavanju kruga
fabrike, odrzavanju masina, inoviranju znanja, razvoju

tehnickih poboljsanja, ... Preuzimanje podugovorenih
poslova, ...

72
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Kako radi Lin?

* Eliminisati oCigledna rasipanja;

* Smanijiti varijacije, i transformisati bafere u
oCigledna rasipanja (povecati vidljivost rasipanja
kroz smanjenje bafera);

* Upravljati baferima, odnosno pronaci
najekonomicniju kombinaciju bafera.
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Kako da nastavimo?

(Nemojte propustati defekte)

7 rasipanja (Razmotrite probleme)

Linija intuicije I
R
[
I Pravovremeno
I (Takt, Tok, Priblizavanje procesa)
Efe!(vat i I Jidoka

poboljsanja |
|
|

Znanje i iskustvo
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Kontinualno unapredivanje procesa
po Gemba Kaizenu



KAIZEN

PROMENA BOLJE

Promena na bolje
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KAIZEN

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 proizvodniji
2. Organizovanje radnih mesta

3. Standardizacija operacija



Dva gledista
na odnos menadzmenta | gemba
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(1)
Ocekivanja :>
kupaca

(2)

Zadovoljavanje
kupaca

Ocekivanja |

kupaca :}

Menadzment

podrike Menadzment

kontrole

Gemba

| Zadovoljavanje
\ kupaca




VA

1 Zlatna pravila gemba menadzmenta:

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

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

Preduzeti privremene mere na licu mesta kako

bi se otklonio poremecaj.

Pronaci 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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Pravci Gemba kaizen pristupa
1. Eliminacija rasipanja u proizvodniji
2. Organizovanje radnih mesta

3. Standardizacija operacija
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Struktura aktivnosti

60%

49% 50%

| 35%

i 5%

1%

Proizvodnja Usluge

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



WVM Rasipanja u proizvodnji

Aktivnosti | _ _Rasipanje je sve osim
koje dodaju minimuma opreme i alata,
vrednost

direktnog i indirektnog rada,
aterijala, prostora i energije
apsolutno neophodnih da
bi se povecala vrednost
proizvoda ili usluge.

Nuzne
aktivnosti
koje ne
dodaju
vrednost

skladistenje

proces
obrade

preterana
proizvodnja



TipiCna proizvodnja...

WO Rospania  |«Trotocno
vrednost vreme
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VA Tradicionalni oristup
poboljsavanju...

Dodata Protocno
B rospoma  «—eloon

| 11 |
| 11 |
Tradicionalni |
pristup o
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Stedljivi pristup... Vreme

Metod smanjivanja froskova i povecanja
profita kroz eliminaciju rasipanja.

vrednost vreme

| [
| |
Tradicionalni I
pristup I Manija
! poboljsanja
Eliminisanje v .
rasipanja hacajna
poboljsanja

Narudzbina Isporuka



= 0drzavanje uredenosti radnog mesta

- 5 S postupak

IE - BiE - Bie - TE - 5
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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

(5)- Standardize

- Standardizovati

- Seiso - Seiton
-Scrub

- Srediti

- Straighten

- Sloziti

)

(2)
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5S postupak

g —_— > >N

Skl t Sortirati objekte na potrebne i nepotrebne |
onit skloniti nepotrebne.

SI v t Odrediti i oznacCiti odgovarajuce mesto za
OZI sve potrebne objekte i sloziti ih.
L Srediti sve objekte tako da izgledaju kao
III Sredltl NOVi.

L Sprovoditi | sistematizovati aktivnosti i
IV SprOVOdItI odgovornosti na realizaciji 5S aktivnosti.

V Standardizovati Standardizovati rad na primeni 5 S pristupa.




NN Standardizovan
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je operacija

210 [[| M110
— D | D [ ™
7 ‘},
(3 2 =L N
— s 1)
e % \r
8 4 ) H
80 \L /k\
ats (s @) ===,
AN Proizvod
<>
T420 [ | ] Kontrola
l Provera kvaliteta ]ﬁgurnusnaum7or¢nj4 Standardna WIP IKuLs!andardneVV"’[ ‘Vreme takta [ Vreme ciklusa ] Broj radnika
[ | e | @ | 4xom | a0s | 4w0s | /1 |

Standardna operacija je operacija bezbedna za obavljanje,
sa svim zadacima organizovanim na najbolji poznati na€in i
uz koriS¢enje najefikasnije kombinacije resursa:

ljudi, materijala, metoda i masina.



0stupak standardizovanja operacije

standardizacija

2

uocavanje problema

2

resavanje problema

\)
poboljsanje

"

standardizacija ...

Za kaizen standardi postoje
samo da bi se zamenili boljim standardima.
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CA ciklus resavanja problema

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




“nterakcija PDCA i SDCA ciklusa sa
kaizenom | odrzavanjem

Kaizen \A

ya

Poboljsavanije AP -

NI

Kaizen \A
4

0 ‘g\ - / \
J AlS Odrzavanje
/W R
4




UMA

D310

Proizvod

T420 Kontrola

3. Trajanje i ucestalost izmene alata
3-1: Alat namasSini broj M110 se menja za
3-2: Alat namaSinibroj L210 se menja za

3-4: Alat namaSini broj T420 se menja za
4. Pomo¢ni elementi
4-1: 2 sekunde hodanje izmedu masina

obrade
Ruc[rél]rad 2 4 5 5 3
Automatski
ad [l 28 | 29 | 27 | 12

60
50

3-3: Alat namaSini broj D310 semenjaza 100

30

sekundi na svakih 100 delova.
sekundi na svakih 200 delova.

sekundi na svakih 300 delova.

sekundi na svakih 400 delova.

4-2: 2 sekunde ru¢ni rad za uzimanje materijala i spuStanje gotovog proizvoda.
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rad radnika = takt

za proizvodnju do 690

dovoljan je 1 radnik

za proizvodnju od 690

do 805 potrebna su

dva radnika

Ukupno 14 26 Ispitati vremena svaki put kada se kaizen pristupom skrate
Sve skupa 40 i napisati razlog za promenu u kolonu napomene
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tupak petodnevnog Kaizen Blica (1)

Dan Eliminisati Uspostaviti
otkrica “Poludeti” Just did it! greske odrZivost i proslaviti
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* Dan1l
— Kickoff sastanak

* Na ovim sastancima se
predstavljaju ¢lanovi tima
i ciljevi projekta.

* Kaizen osnovni trening.

* Upoznhavanje sa
procesom.

* Odlazak u pogoni
sakupljanje informacija.

pak petodnevnog Kaizen Blica (2)

e Dani 1-4

Brainstorming ideja kako bi se
doslo do poboljsanja.

Formiranje standardizovanih
procesa

Svakog dana u 16" odrzava se
sastanak voda timova sa
menadzmentom kako bi se
predstavili dnevni uspesi.

PokusSavati!!!
Primena promena.
Ocena.
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WHOYCTPUICKO M MEHALIMEHT WH;
INDUSTRIAL & MANAGEMENT EN

Oblasti poboljSavanja

fekti petodnevnog Kaizen Blica

Procenat postignutog poboljSanja

Povecanje produktivnosti

Smanjenje povrsine radnog prostora

Smanjenje zaliha nedovrSene proizodnje

Smanjenje defekata u proizvodniji

|20%




N/ Model kontinualnog razvoja

WHOYCTPUICKO M MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

stedljive proizvodnje

Evidencija i || Uskladivanje
izveStavanje platnih
sistema

InZzenjerski Obuka radnika
standardi i
normativi rada

Projektovanje Najbolji Smanjivanje
toka rada tod podeSavanja
meto (set-up)

Uredenje radnog prostora — 5'S

/___Eliminisanje gubitaka _ \

Kultura

-

Stedljiva Standardizacija
radna mesta metoda rada

Upravljanje
radnim uéinkom



