dakynTeT HHKECHEPCKUX HayKa
YuuBepsureta y Kparyjesiry

Ha3us ctynujckor nporpama: MammHCKO HHXEHEPCTBO
Hugo ctynuja: OcCHOBHE akaJieMCKe CTyauje

Monyn: UHAYCTpH)CKH HHKEHEPUHT

[Tpenmer: IIponsBoanu cucremu

bpoj unnexca: 93/2011

Ormen K. 3xpaBkoBuh

OcHoBe KoHLENTA ,,Lean* npou3BoaAm€

3aBPIIHM paj

Komucwuja 3a npernea n oa6pany:
1. Mpod. ap Munagun CtecaHoBuh Natym opbpaHe:
2. OueHa:

3.




DaKy/sTeT UHXKEHEPCKUX HAaYKa YHuBep3uTeT y KparyjesBuy

VY okBupy oBor pana 6uhe objammene merone u TexHuke LEAN konnenTa y unspy noehama
e(pUKaCHOCTH CBHUX Mpoleca y mpemay3ehy, o7 HajBUIIEr J0 HAjHIDKET HUBOA y Mpemaysehy.
[TotoMm he 6utu objammenu koparu umimementanje LEAN konnenra y npenysehy. I[Toceban
akieHat he Outn Ha neduHHMcamy cBuUX MeTona W anmata LEAN koHmenTta Kao W cxXBaTame
dbuno3oduje emuMUHNCaka ryouTaka y nmpeaysehy.

[Ipenopydena nurepatypa:
[1] Principles of Lean Thinking, Tools & Techniques, for Advanced Manufacturing
July 2004, National institute council Canada, Industrial research

[2]B. Jepemuh, II. Tomoposuh, M. Mauyxuh, M. Banan, M. Muiomesuh, M.
Panenkosuh, b. Byukosuh ,,JIean npogyuruon®, ,,OcnoBu LEAN npousBoame™ YHUBEP3UTET Y
KparyjeBuy, @akynTeT HHXEHEPCKUX HayKa, cenremOap 2013

[3]Ananmza moryhHoctu npumene LEAN konmenrta y momahoj mpakcu, CiaBko
IIpekajcku, HoBu Cag, jyn 2007. rogune

Kparyjesar, 11.10.2015 Mentop: IIpod. Hp. Munaaun Credanosuh

OrmweH 3apaBkoBuh 93/2011 2



DaKy/sTeT UHXKEHEPCKUX HAaYKa YHuBep3uTeT y KparyjesBuy

Pe3ume pana:y oBom pany he 6utu o6jammen LEAN koHIenT Koju je Beoma HarpeHa MeToa
yIpaBJbarkha OPraHU3aIKjOM YHUjH je TJIABHU IHJb TOO0JBIIAKE MPOJYKTUBHOCTH, €(PUKACHOCTH U
KBAJIUTETA CBOjUX MPOU3BOJA WIN YCIyra. AMEpPUYKU U jallaHCKA MEHAIMEHT CIICLUjaJIUCTH CY
pPa3BWIIM OBaj KOHIICNIT TOKOM Apyre mojoBuHe npomuior Beka. LEAN mpousBoma je mocrana
MO3HaTa HAKOH M3/laBama KibUre ,,MaiimHa kKoja je mpomeHuia ceet™ (eHr. ,,7he Machine That
Changed the World*) kojy cy usaanu Ilejmc Bomax u Jlan [JoyHc HaKOH IIECTOHEICI/HPHE ITOCETE
Tojote y Jamany. ['maBHM 1MJb OBOT' KOHIIETITA jeCTE Jla C€ OTHAJ €IMMUHUIIE y TOTIYHOCTH, a
OTIAJ je CBE IITO CIpedaBa Jia BPEAHOCT Mpou3Boja wiu yciyre nopacre. LEAN konmenr ce
Haj00JbEe MOXKE MPHUKA3aTU TaMO TJIE j€ MPOU3BOMA PEIATUBHO CTA0WIIHA U TN Cy MPOU3BOIU
cmuuHA. Y OBOM paay ce Tymaun W cama wumiuieHtanuja LEAN amara m Mmeronma Koju
omoryhaBajy mo0oJbIame U aHAIH3Y MPOIIeca IPOU3BOIIHE.

Kibyune peun: LEAN konient, kanOaH miaHupabe, just in time, mer ,,S“, TakT, kKanzeH, smed.

Summary of work: Within this work, Lean concept is going to be explained as one very
advanced method of management organization whose main goal is to improve productivity,
efficiency and quality of their products or services. American and Japanese management
specialists have developed this concept during the second half of the last century. Lean
manufacturing has become known after the publication of the book "The Machine that Changed
the World* issued by James Womack and Dan Jones after a six-week visit Toyota is in Japan.
The priority of this concept is to eliminate waste entirely and the waste is all that prevents the
value of the products or services increases. Lean concept can best be shown where production is
relatively stable and where products are similar. The paper interprets itself by implementation of
Lean tools and methods that allow for improved analysis and production processes.

Key words: Concept Lean, kanban planning, just in time, five ,,S, tact, kaizen, smed.
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YBona y ucropujy LEAN

LEAN ¢unoszoduja je Tojorun npousBoauu cucreM (edr. Toyota Production System-TPS) koju
je HAcTao MOYETKOM MEIeCTHX TOJMHA MPOIUIOr BEKa M HACTABHO Jla Ce pa3BHja Jio aaHac. Tek
MOYETKOM JIEBEIECETHX TOJMHA MPOLUIOr BEeKa aMEPUYKH CTPYUYrhalld YBHAEIH CYy HaIMOh u
CYIIEPHOPHOCT jallaHCKHX MPO3BOhaua y moriaeay KBaauTeTa u3paje u Op3uHe HCIOPYKE TOTOBOT
ayTMooOwuia.

TIIC je moueo na ce pa3Buja HEMoCpeaHO mocie pyror CBETCKOr paTa Kaja je JamaH jorn yBek
O0ro Hepa3BHjeHa 3eMJba Ca HepasBHjeHOM HH(]pacTpykTypom, a TojoTa je mmana ayroBamba
BunIecTpyko Behe oj1 BpeJHOCTH came Komiianuje. [IpxaBa je KOMIaHHjH MOCTABUIIA YIUTMATYM
Jla Mopa J1a moOoJbIla MocaoBame 0e3 oTHymTama pagauka. Kako 6u cmamuia ayr u nosehana
o0pT HOBIIa, TojoTa je Mopana KOMIUIETHO Ja POMEHU II€0 CUCTEM MPOU3BOIE.

Y LEAN npou3BoamU OrpoMaH 3Ha4ya] UMajy caMu pagHHUIU (Oreparepu) KOjH Cy CBEIOIH
npolbiieMa KOju UM ce JIelIaBajy TOKOM paja U OHM HajOoJbe 3Hajy miTa he UM ojakmiaTv paji,
mehytum, TIIC He Moxke na QyHkmmoHume 0e3 JbyAW KOju Cy OOyYeHH Ja y capalmu ca
paanunumMa nohy no pemema npodnema. TIIC npeasuba na ce mpobnemu periaBajy Ha MeCTy Ha
KOM U HaCTajy TaKo HITO CBAaKO CBAKO MOXKE YYECTBOBATH Y HbUXOBOM DPEIaBamy IyTEM CBOjUX
ujeja u mpeajora.

U kako ce LEAN ¢uo3o¢uja mmpu CBETOM U 107a3H y TOTOBO CBaKy JIp>KaBy CBETa, MEHAICPH
Y BJIACHUIM KOMITaHHUja ycaBpilaBajy 3Hama U TexHuke LEAN-a xoja mounmy 11a ce mpumMemyjy
U BaH TPOU3BOMIE: y YCIY)KHUM monay3ehnMa, JOTUCTHLM, IUCTPUOYLUjH, OIp)KABambY,
3paBCTBY 14 YaK U Y BJI/IU, OHOCHO TOJUTHIIH.

LEAN xoHuent ce Haj00Jbe MOXKE MPHUKa3aTH TaMoO T j€ MPOU3BOHha PEITaTUBHO CTaOWIIHA U
r1e Cy IPpOU3BOAY CIUYHU.

[Ipr kIaCMYHOM OpraHM30Bamky W YIPaBIbaKky MPOHM3BOJHHM CHUCTEMHMA, OpraHH3aluje Cy
MOJIEJbCHE XHUjepapXUjCKM Ta TaKo Joja3d U J0 palldjambhBamka LEIOKYITHOT HacTajama
MPOM3BOJIa HA CEKTOpE IJIaHWpama, n3Bohema paoBa u obe30ehuBame KBamuTeTa. 3a paziiuKy
on kiacuyHe (MacoBHe) mpousBoAme, LEAN KoHIenT 3axTeBa AEHEHTpaU3aIU]y CTPYKype
TakKo Jla Ce€ OJIrOBPOHOCT MPEHOCH Ha TpyIe ca BUCOKUM CIIOCOOHOCTHMAa CaMOYIpPaBJbama U
camoonTuMH30Bama. L{nib je MoryhHOCT f1a ce cMamu BpeMe U TOK HH(popMalija 0 OJIy4uBamby
U IJIAHUPAhY, CMakbe TPOIIKOBH MTPOU3BOHE U CINYHO. [4]
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2. OcHoBe u ajgatu LEAN koHuenra

LEAN npousBoama 3aCHHBA c€ Ha KOHCTAHTHOM OTKPUBAWBY M OTKJIamhamy ryOuTaka Kako Ou ce
noBehasa BpeAHOCT Mpou3BoJia Koja ce neduHUIlIe M3 acleKTa KyIlla Ha OCHOBY TOTra INTa je
Kynal| cripeMaH jaa ruiatd. 30or Tora, cBe Meroae u Texuuke y LEAN mpousBonmu nMajy 3a
[IUJb OTKJIAaamke ryOuTaKa.

Jla 6u craBke Morjie OUTH ocTBapeHe, MeHayepu Tojore cy Mopajiu Ja OAy y IIOrOH,
aHAJIM3HPajJy CTame U MOKYIIAjy /a YHaNpeae MPOU3BOAY LITO je BUllle Moryhe.

OxMax Ccy ce jacHO youmJie TPH cTaBke Koje cy mokpenyse TIIC: [1]

1. Cge mTO TOKOM NPOU3BOAHOI Ipolieca HE AONPUHOCH NoBehawmy BPEAHOCTH I'OTOBOT
IPOM3BOJIa TIOTPEOHO j€ YKIOHUTH U3 MPOLIECa;

2. CMamuTH WITO je BUIIe Moryhe BpeMe HMKIIyca IPOM3BOJIE MPOU3BOAA U CMAambHUTU
TPOIIKOBE HE3aBPIICHE MPOU3BOIHE, a MPUTOM MoBehaTH (QreKCUOUITHOCT CUTEMa;

3. He nmpousBoautu npousBoje KOju HUCY NOPYYEHHU Of cTpaHe Kynua. HampaButu kynity
IIPOM3BOJI KaKaB OH JKeJH y mTo Kpahem Moryhem poky.

OcHosze Metoze u anatu LEAN koHuenra cy:

Just in time

Kanb6an nnanupame

Cenam ryburaka

Manupame Toka HHpopMarlmja
Pull system (sistem povlacenja)
ITer “S”

Poka yoke

Nooor~wbdPE

VY HacTaBKy paja cieiu 00jallmbemhe CBake 0/ ToOpe HaBEJIEHUX METOJa KOje IOBOJE 10
noBehamwa IPOAYKTUBHOCTH KOMIIaHU]A.

2.1 Justin time

Just in time (JIT) je HauuH NPOM3BOKE KOja je MOTIHYHO OPHjCHTHCAaHA Ka MOTPAKEH Ha
TPXKUIUTY W 3aCHUBA CE€ HCKJbYUYMBO Ha 3aJ0BOJbABAy M HCIYHABalkhy 3axTeBa KyImara.
Haj3nauajuuja peu y HasuBy oBe Mmertone jecte JUST jep camo IN TIME nHmje moBosbHO
MPELU3HO, jep moTpedaH MaTepujal MOXKe J1a ce JONPEeMH JaHWMa, 11a YaK U MecelliMa paHHje
mro je Ttakohe Ha Bpeme m Oe3 kammema. Peu JUST nmedumuume tauno Bpeme motpede 3a
UCIIOPYKY MaTepujana y TauHo Je(QHHHUCAHO] KOJIMYMHU 3a U3BpLIeHe onepauuje. [IpBu myr ce
nojaBibyje y Jamany HakoH Ha)THE KpH3e KaJa je MOTpaKmka 3a MPOU3BOAMMA IPACTHYHO
onana.Benuky naxmy je 700MO Kaja ce MOKa3ao Kao jeJjaH O]l METOJIa MPOU3BOAE KOJU MOXKe
na ce oxympe peuecuju u HampaBu mpodut. IlpBu ob6muk oBor cucrema jecte “Kanban
IUTaHUpAkE”.
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Just in time y cymruHuH Huje Meroga Beh camo HayMH JIOTHYHOT Bohema mporeca
npou3Boe. To je 3armpaBo HJb CTpOre KOHTPOJIe HabaBke MaTepHjaiia, e(EeKTUBHOT TUIaHUPAha
mporeca, au3ajHa (abpuke, MOTHBAlMje paJHUKA, CMamkemha TPOIIKOBA, JIOTUCTHKE |
IJIaHupama norpede marepujaia. KoMmOnHOBame OBUX TEXHUKA BOAW Ka uMmruieMeHTanuju JUST
IN TIME anara.

OcHoOBe 0BakBOT IpucTymna cy: [1]

e HabaBu Kaj je MOTpeOHO,
e HabaBu MO MOTPEOHOM KBAIHUTETY,
® CMamMU NPUIIPEMHO BPEME U OpPraHu3yj ePeKTHBHOCT.

MHore KOMIaHHje Cy HENOBEpJbHMBE IMpeMa YemhuM, ad MamuM HOopyuOMHamMa marepujana,
MehyTum, npu 100poM MmiIaHupamy HopyiouHa, 06e30ehyje ce 1oOpo cHabneBambe MaTeprjaIoM
¥ TOJYNPOM3BOIMMA OJf KOOIepaHaTa W TOCTIKE ce OoJbe HCKopumheme TPaHCIOPTHOT
MPOCTOpa TaKO Jia MPEBO3HULIM HEMa]y clo0OAHOT mpocTopa y kamuoHuMma. Pabpuke Koje ce
3acHuBajy Ha LEAN koHIlenTy nMpou3BOA®KE Cy MO3HATE O TOME Ja TeKE Ka MUHUMHU3HPALY
HapyyOMHA pa3NIUYUTHX MpousBoja. To 3HauM Ja ce WHCUCTHpA Ha MOpoaUIlamMa IpOU3BOJA
Mambe KOMIUIMKOBAHOT OOJIMKA.Y TakBUM YCIOBHMAa KOOIEPAHTH IMPOU3BOJIE Mambe KOJHMYMHE
JIeNI0Ba, Al MPOU3BoJie Behe KONMYMHE CIIMYHUX MPOU3BOJia U HA Ta] HAUMH MPOU3BOJIC THEBHE
KOJIMYMHE TIPOHM3BO/Ia MOTPEOHE 32 HOPMATHO (PYHKIIMOHUCAHE IPOU3BOIELE.

To je “win win” cuTyanuja jep OHM KOPHUCTE Mame pecypca M UCIIaTHBHjE je, a U 0oJbe ce
MCKOPHUCTH TPAHCTIOPTHH IIPOCTOP.

Ha 6u ce JIT ocTBapro HEONMXOJHO je Ja OCTBapH JyropovyHa W jaka capaama uzmelhy
KoollepaHaTa W IiaBHOr npowusBohaya. IlpousBohaunm koju CBOjy HMpPOM3BOJY 3aCHUBAjJy Ha
LEAN koHIIeNITY MHCUCTHUPA]y Ha IITO MamkeM Opojy KOOTepaHara, ajii UCTO TaKO MHCUCTUPA]Y
Ha TO 60Jb0] KOMYHUKAILUJU U capaimu ca mwuMa. Jla 6u JIT rmatko ¢pyHKIMOHKCAO, TTIaBHU
Ipou3Bohaun CTUMYNHIIY KOOIEpaHTe Jja IITO TeCHUje capal)yjy ca bUMa Kako O ce MCITyHHO
3aXT€B BEOMa BUCOKOI KBAJHMTETa MPOU3BOJA jep yciel IIKapTa M JOUIMX JeJ0oBa JI0ja3u 10
4yecTUX 3acroja y mnpousBoamwu, a JIT He Moxe QyHkuuonucatu. M3 Tor pasnora ce
KOOIIEpaHTUMAa J1ajy TauHU IMPOU3BOJHH MTPOLECH KOj€ OHU MOT'Y J1a UCIIYHE KaKko OU ce KBaJUTET
nenoBa nosehao, a MIKapT CBEI€ HA MUHUMYM.

Heonxonna cy cneneha ynanpehema kako 6u JIT dyakumnonucao:

Tox npousBome- sk - One pieceflow (eng. Flow manufacturing),
VYupasseame Buiiie mporeca (eng. Multi process handling),

Kan6an (eng. Kanban),

CMmameme pagHe cHare — line balance (eng. Manpower reduction),
Busyenna kontpomna (eng. Visual control),

N3mena anara enumunanuja Bpemena SMED (eng.Changeover),
Oo6e36ehuBame kBamuTera FTQ (eng. Quality assurance),
CrannapausoBame ornepanuja (eng. Standard operations),

Junoka (eng. Jidoka)

Odrzavanje i bezbednost (eng. Maintaince and safety).
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MaxkcuManHo uckopuiheme MOTeHIINjala paaHuka je riaasHo oanuydje JIT meroze.
Pagauim ce cTuMynuInry HarpajgaMa yKOJIHKO IPOM3BOJIE IeioBe Oe3 rpemaka Koju he
OJIrOBapaTH HAPEIHO] OTEPaLrjy IPOU3BOIILE.

2.2 Kanban nianupame

Kanb6an nmoruue ox nBe peud W3 JamaHCKOT pedyHHKa, “KaH’ 3HAYW CUTHAI M “OaH” IITO 3HAYH
kaptuna wiu tabma. KanOan kapruma ce kopuctu y “PULL” cucremuma TpOU3BOIBE H
MIpe/ICTaB/ba CUTHAJ WIIM UMITYJIC KOjU MPEeCTaBsba MOTPeOy MPOU3BOAKE TPaKEHOT MPOU3BOJIA.
OBaj HaunH curHanuzanyje ocMuciauo je Tamunm OHO TOKOM OopaBKa y AMEpHUIM MPHIUKOM
KYIIOBHHE Y aMEpUYKUM CyllepMapKeTuMa rie ce padoBu J0NMymHaBajy OHIA Kajla ce KOJIWYHHA
MIPOM3BO/Ia UCTIPA3HU 10 oJipeleHe Mepe-crucTeM MoBIayYeHha.

Kanban mpencraBiba Ha4MH yIpaBibamkba KOju oMoryhaBa ja CBHM NMPOU3BOJHHU MHPOIECH TEKY
KOHTUHYHPAHO W Ja JHHHja MPOU3BOJIBE HE OcTaHe 0e3 marepujaia (IpeaMera paja) IITo je
omoryheHo Bu3yemHoM KoHTposiom.OBakaB BHJ KOHTpoje omoryhaBa JajH JuaepuMa u
MEHalleprMa J1a JIAaKIIe KOHTPOJIUIIY IPOLIEC U y CBAKOM TPEHYTKY MMajy HH(POpPMAIH]y O CTamy
3a]iuXa Ha paJiHUM jeIuHUIaMa. AKO ce KOJUM cllydajeM JecH na nole 1o 3acroja, MoCTOju
CBETJIOCHA M 3BYYHA CUTHAJIM3aIHja Koja o0aBelITaBa Jia MOCTOjU 3aCTOj U Ja Tpeba XUTHO J1a ce
pearyje kako OM MPOM3BO/IHA JIMHKja HACTaBHJIA Ca PaJIOM.

Konnenmuja kan0an HauMHaA ce 3aCHHMBA HajBUIIE HA TOME Ja mocao Oyzae oapahen Ha Bpeme,
KBJIMTETHO ¥ TI0 YHAIIPEJ CTaHIapAN30BaHOM HadyWHy. Kperame KapTuiia Kpo3 CUCTEM 3ajeTHO
ca mpeaMeToM 00pajie moKa3yje Ja MOCTOju HeMpeKUJaH U KOHTUHYHUPaH TOK HHpopMaIuja, CBe
Ol HapyUOHWHE KyIIa IO WHXKEHhEpa KOjU KOHTPOJIMINE PaJ M KOHTPOJIC KBAIMTETA Ha Kpajy
MIPOU3BOIHE.

[Tpunukom yBohemwa kaHOaHa, moTpedHa Cy opeheHa Mepema U MpopauyHH Kako Ou ce JoOuH
nmojay KOju Cy TOKa3aTe/bu THUMCKE €(PUKACHOCTH, Tj. KOJHMKO j€ BpEMEHa MOTpPeOHO 3a
JI0/laBame JEJI0Ba y CBaKoM ciiefieheM kopaky Mpou3BOAKE 10 MPOU3BO/IH-E TOTOBOT IPOM3BO/IA.
Jbynu pazne 3ajeHO, ajay HE HA UCTU HAYMH U Y UICTOM BPEMEHCKOM MHTEpBAIY jep He Mocenyjy
WCTE BEIITHHE, CIPETHOCT ¥ 3HAE T€ CE MOPajy HENPEKUTHO 00ydaBaTl M CHHXPOHU30BATH.

Pax y mpou3Boamu KOjOM ce ynpaBjba MPEKO KaHOAaH CHUCTeMa ce 3aCHHMBA Ha IMOJEIM PaJHUX
3a/1aTaka, MmoJIeJIOM Ha omepalfje Koje CBaka 3a ceOe 3aXTeBajy pellaTUBHO UCTO Bpeme olpaje
Kao M ocTajM mpouecu Ha oapehenoj muuuju. IIponsBoa mponaszu kpo3 pasHe ¢ase obpane u
kaja nohe 10 kpaja Tj. y pasy 3aBpiieTka, mpeasu ce Ha cieaehu npous3Bo.

[IpenHocTH KaHOAH CHCTEMA Y OJIHOCY Ha TPAAMLIMOHAIHH cucteM cy:[1]

JenHocTaBaH U pa3yMIbUB MPOILIEC,
[Ipyxa O6p>xe u npenusHe HHGoOpMalyje,
Hucku tpoukoBu npeHoca nHdpopmaryja,
bp3 oarosop Ha npomese,

Orpanuyeme KanaiureTa y nporecy,
N36eraBa ce mpekoMepHa MPOU3BOIHHa,
Munumainusyje TpOIIKOBe,

Jlenerupa oroBOPHOCT oneparepuma
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Kanban moapxaBa Teopujy ToJele paja, IITO 3HAYM Ja JIOTHCTUKA Tpeba Ja OpraHu3yje
JONIpeMarke TauHe KOJIMYMHE MMOTPEOHUX JIeI0Ba 33 YIPaIikby y MPAaBOM TPEHYTKY, JIOK PaIHUIIH
HAa MOHTaXH MOpajy Ja y ITO KpaheM BpEeMEHCKOM pOKYy JOHECy M yrpajae aeioBe 0e3
MpaBJbeha HEMOTPeOHUX Mokpera. HemoTpeOHM MOKPETH U KpeTama Ce CMamyjy Ha MUHHUMYM
NPaBUJIHUM TO3MIMOHMPAEM ajlaTa W JIeJOoBa Tj. Ha J0XBAaT pyKe W He u3a jeha pagHuky -
MypujeBoM aHaTU30M MOKpPETa Kao MTO C€ BUIAM HA CIIALH 1.

Cnuka 1. HpaBI/IJ'IHO NMO3MIHUOHUPAKE ACJIOBA UCIIPE OIIepaTepa

[IpousBeeHn ETIOBH CE y 3aBUCHOCTH O] FbUXOBE BEIMUUHE, CTaBJbajy Y KyTHjE U CIIPEMajy 3a
JonpeMame. Y KyTHjama ce Hajla3e MCTH JEJIOBH KOjU Cy KIacH(pUKOBaHM IIMPPOM Koja je
ucnucana Ha kaptui. Ha kyTuje ce mocrtaBsba kaptuna (ciuka 2), (kanbaH) U Tako o0eliexeHa
KyTHja ce TPaHCIOPTYje A0 pagHe jeMHUIle K0joj Cy moTpeOHU Tu JenoBu. KapTtuua ce ckuga u
Bpaha Ha Tabny (cmuka 2). Ha Taj HauuH ce cHTHaIM3Wpa pagHOj jeIMHUIIM Ja MOHOBO MOYHE
IIPOU3BO/IlbY HOBE KOJHMYMHE JeJIoBa 3a KOjeé IOCTOju moTpeba, a KapTula ce Haja3d Ha
CHTHAJIHO] Ta0JIM CBE JIOK c€ KyTHja HE HallyHU. Taza ce KapTHuia CKHJa, IOCTaBJba HAa KyTH]Y,1
[IUKJTYC C€ TIOHABJbA.

Crnuka 2. U3rnen KanbOau tabne Cnuka 3. U3rnen kan6aH kapTuiie

Ormen 3apaBkoBuh 93/2011 9



DaKy/sTeT UHXKEHEPCKUX HAaYKa YHuBep3uTeT y KparyjesBuy

CBaka kaHOaH KapTHIia Tpeda /1a CaapiKu.

e SAP 6poj,

e Ha3ug marepujana

e Konnuuny,

e Jlokamujy y mMaraiuny,

e Kaparepucruke marepujana u
e bap kox 3a ounTaBame.

Kibyu ycmexa cBakor kaHOaH cuctema jecte curHai. CTBapame YCICNIHOT CHTHalla y KaHOaH
CHCTEMY 3aBHCH O] JIBa MeCTa y MpOU3BOAHOM Tipouecy. [IpBo mecTo je mecTo rae ce oapehenn
JIe0 MPOU3BOM (TadyKa JOIMYHE), M APYror MecTa rae ce Taj Aeo yrpalyje (Tauka Kopumhema).
Mopa Outu yTBpheHa Tayna Be3a u3mely oBa JIBa MECTa M YECTO ce Ha3MBa cra3a Byuewma (pull
path). CBaku neo y kaHOaH CHCTeMy MOpa MMaTH onpeljeHe Tauke Mymerma U Kopulihema u
onpeheny myTamy Kako ce AEJOBH JONpeMajy of jeaHe Tadyke 10 apyre. CBe Tauke, IEIOBH H
MyTE€BU MOPAjy HUMaTH JIeKJIaprucaHa UMEHa.

2.3 Cenam ryomraka

Jenan on HajeuxacHUjuX HauMHa 3a noBehame nMpopuTabUIHOCTH Mpeny3eha jecTe cMameme
WIH eJIMHHHUCame ryoutaka. ['yOunum cy cByga OKO Hac, y TOTOBO CBHM aKTHBHOCTHUMA KOje
CBAaKOJHEBHO 00aBJpaMoO OMJIO HA TOCTyY, Y JoMahuHCTBY, cByna. Y JHUTEpaTypH je YCBOjEHO Ja
je ryourak (jan. MUDA) cBe mTo He moaaje Bpeanoct mnpousBoay (Non value added), yciysu
WM TIPOM3BOJHOM Tiporiecy. Kako O ce ryOuim eIMMuHHCAIN BeoMa je OMTHO MPBO YTBPAUTH
mITa je TyOuTaK Koj Hac U rje ce oH Hayas3u. [IpousBoau ce pasznukyjy on gabpuke 10 gadpuke,
aJli TUIIWYHU TYOUIH c€ M0jaBJbY]y Y CBAKOj MPOU3BOIH.

Tojora je nedunucana cempaM paslIUYUTHX TyOuUTaka M 3a CBaKM OJ HUX IOCTOje akKldje 3a
IUXOBO CMameme WIM elMMuHanyjy. Enumunanujom rydurtaka, nosehaBa ce nmpoayKTUBHOCT,
Opoj mopyuOHHa U ocTaae aKTUBHOCTH.

Tu ry6unwm cy:[1]

[IpexomepHa MpoON3BOIHa
Hemnorpeban Tpancmopt
Hemnorpeban 3acToj (uekame)
IIpekomepHa obpana

3anuxe

Henotpe6Ho kperame
kapt (nedextn)

NogakrwdpE

Enuvunncamem oBux ryoutaka ¢pupma he 3HauajHo npoguTHpaTH.
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DaKy/sTeT UHXKEHEPCKUX HAaYKa YHuBep3uTeT y KparyjesBuy

2.3.1 IlpexoMepHa NPOU3BOAHA

[TpexomepHa NpPOM3BOAA Y3POKyje CBE oOcTasie TI'yOuTke y camoM crapry. [Ipuimkom
IIPEKOMEpPHE MPOU3BOHE IIPOU3BOJIE CE MPOU3BOIY KOJU HEMAjy CBOT KYyIIa TAaKO J1a CE CaMUM
THUM CTBapajy 3alMXe Koje MPEeJCTaBJbajy 3apo0JbeH HOBAIl, MPEKOMEPAaH TPAHCIOPT U OCTaie
BpCTE ryOuTaKa.

[Tomro je cepujcka MPOHW3BOMAKA Y BEIMKO] MEPU 3aCTyILUbEHA, BeOMa YeCTO J0Ja3u 10
MIPEKOMEpPHE MPOU3BOIE yCiel T'yOuTKa paBHOTEXE W3Mel)y MOHyAe W MOTpaxme. JemaH of
KJIIACUYHHX pa3iora MpeKOMEepHe Mpou3Boke y (padpukama, jecte miry3uja na Kaaa ce JbyIu |
MallliHe KOHCTAHTHO €KCIIOATHINY Kako OM HmUXoBa epukacHocT Omna Beha, mehytuMm, oBakas
HAYMH pa3MUIbamkha U UCKOpUIThaBamka Jby/IM U MaIllMHA je MOTPEIIaH jep je JOKa3aHo Ja aKo
Cy M MalllMHA U PaJHUK aKTUBHH TOKOM IIEJIOT PaHOT BpeMeHa, He 3HAa4M Jia ce J00Hja ’BbUXOBO
MaKCHMaJTHO HCKOpHUIIheme jep TakaB Ha4WH BOhECHAa MOXKE JIOBECTH 0 IMPaBJbCHa BEIHKOT
Opoja nmpou3Bo/Ia KOjU HEMA]y KyIIla, & CAaMUM TUM U 3aJIMXa.

Jla Ou ce mpeKoMepHa MPOU3BOIHha U30erIIa, MOTPEOHO je TPOU3BOIUTH UCKIBYYHBO IPOU3BOJIC
KOjU Cy IOPYYCHH Tj. ©IMajy cBOT Kymmua. To He 61 6mo mpobieM kaga Ou 1MocTojao caMmo jeaaH
MOJIEJI JIaTOT TMPOW3BOJA, alld Yy JaHAIbe BPEME akKIleHAT je Ha BEIMKOM Opojy Mojena u
KOMOMHAIMja Kako OM CBakW Kymail JOOMO Ta4yHO OHO INTO KeIW W mTo My Tpeba. Cucrem
noBiayewa (PULL SYSTEM) je jemna ox ocHoBHux upunnumna koq LEAN kowmenra jep
oHeMoTryhyje 1ojaBy IpeKOMepHE MPOU3BOIHE.

2.3.2 HenoTpe0aH TpaHCHOPT

[Ipema LEAN koHIeNTy, MO HEMOTPEOHUM TPAHCIIOPTOM C€ MOJApPa3yMeBajy cBa HEMOTpeOHa
KpeTama Marepujajia o] yia3a Moiynpou3Boja y (Hadpuky 1m0 u3ja3a TOTOBOT MPOU3BOJAA U3
¢dabpuke. Tpancnopt cupoBuHa oJ 100aBJbaya MONYMPOU3BOA MPEKO Mpolleca odbpaae Kao u
TOTOBUX TPOM3BOJAA TPUIMKOM CKJIQJHINTCHa, TPEJCTaB/ha jeJaH OJl OCHOBHHX €JIeMEHATa
mpolieca MPON3BOAE U HA Hera ce TPOIIU BEJIUKH JIe0 BpeMeHa.

[MTocemurie mocrojama HemoTpeOHOT TpaHcnopTa: [1]

. Jlom w3riaen ¢uHamHOr Npou3BoAa ycien Moryhux omrehewma NPUIMKOM
TPAaHCHOPTA,

o Jlome pazymeBame TOKa Mpoleca,

. Heycnemna  komyHuKanuja:  TryOuTak  ojaTaka,  HEKOMIATHOMIIHOCT,

HENoy3/1aHoCT HH(pOopMarLyja.

Tpancnopt npousBoja usmely cBakor mpoiieca NnpeacTaBba BEITUKU T'yOUTaK y BpeMeHy Ia ce
MyTame JejIoBa MOPajy CBECTH HAa MUHUMYM.
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DaKy/sTeT UHXKEHEPCKUX HAaYKa YHuBep3uTeT y KparyjesBuy

2.3.3 HenoTpedaH 3acToj

Hemnorpeban 3acToj y MpOM3BOAKM HAcTaje yciel JIoIIe OpraHo3aluje Ipoleca, HeJoCTaTKa
Marepujaia win qopaje 30or mkapra. [lepros y kojeM MallrHa WK OlepaTep He BPIIe HUKAKBY
(GYHKLIHjy KOja JIOHOCH BpPEIHOCT IPOM3BOAY, HA3MBajy CE HEAKTUBHO BpeME, OIHOCHO,
HenoTpebaHs3acroj.

CBa BpemeHa 4ekama (IIPOM3BOJA CIpEMaH 3a Jajby 0O0paay, ald HIaK 4eKa y HEKOj Of
MehynpousBoHux ¢daza) MOpajy ce eTUMMHUHUCATH.

Pax TokOM 3acToja Ha HEKMM IMPOIECHMa KOjU HE JIOHOCE BPEAHOCT IMPOU3BOIY, CAMO BOJIHU Ka
MIPEKOMEPHO] TPOU3BOJHHM, a HE MaKCHMAlTHOM HCKopuinhewy pamHe cHare. OBaj ciydaj je
[0Ka3aTeJb, KaKO YCJIe/ MPOHATaXeha JeHOT MpodiieMa ,,iCIUIMBaBa’ APYTH.

2.3.4 IlpexomepHa o0pajia

Mmuora npeny3eha koprucre BeomMa COPUCTHIIMPAHY TEXHOJIOTH]Y YU PAJIHH CaT BPEIU 3HATHO
BHUIIIC OJI CTapHje TEXHOJOTH]jE 3a M3Paay HEKHX jeJHOCTABHUX JICIIOBA KaKO OW IMOJUTIIU IICHY
rOTOBOI' MPOW3BOja. [IpMIIMKOM TaKBOI MPHCTYIA, MpoM3Bohauyu y MOTIYHOCTH omrepehyjy
HaIpe/He U CKYIle MallliHEe Kako Ou ocurypaiu rnoBpahaj yJlokeHuX cpeacraBa, Mmel)ytum, Takse
MaldHe o0nyHO u3pal)yjy BeHKe cepHje jep uecta mpoMmeHa aiata (eHr.changeover) msmckyje
J0JIATHO BpEMeE, TIa CAMUM TUM IIpaBe BEJHMKe 3aiuXe (IITO YMHU JIBa 00JIMKA TYOUTKA).

[Mocneautie mocrojama mpekoMepre oopaze: [1]

3axTeBHU Kymala HUCY Ta4yHO JeUHUCAHU

Henocratak komyHuKanuje

[TpoMeHe y MPOU3BOIHUM CHCTEMHUMA O€3 TIPOMEHE Y MPOIleCuMa 1
[ToBehane HenmoTpeOHE KOMUje TOKyMEHATa y MPOIeCuMa.

Tojora je mo3Hara o ynorpedu jepTUHUX U HEPETKO JOCTA CTApUjUX MallluHa y KOMOUWHAIU]H
ca OUIMYHUM CHCTEMOM OJipJkaBama. MHBecTupameMm y Mamy, an (QIeKCUOUITHH]Y OIpemMy
(ramo thoe je To Moryhe), cTBapameM IpPOM3BOAHUX henuja M yBohemeM KOMOHWHOBama
Kopulihema pacroyioKUBE OMPEME MOTY C€ YBEJIMKO CMAambUTH TYOUIM KOjU HACTajy ympaBo U3
IIpeKoMepHe 00pasie y Mpolecy MPOU3BOIE.

2.3.5 3aanxe

VYnpaBibame 3ajIMXaMa je 4ecTo 3aHeMapHBaHa MOCIOBHA aKTHBHOCT ILTO NMPEJICTaBJba BEIUKY
TPEUIKy jep Cy 3alluXe OrpoMaH ryOuTak. YTJIaBHOM je 3a OpraHu3allije yIpaB/bamke 3aluxama
UCYBHUIIIE KOMIUIEKCAaH MpoOJeM 3a TeMeJbHY, JeTaJbHy aHaIu3y, T€ C€ MOBPIIHOM aHAIU30M
JOJIa3WJI0 0 3aKJbydKa Jla je Haj0oJhe MMATH OHOJUKO 3ajuXxa KOJWKO (DMHAHCH]CKAa CHara
opranuzainyje TO Jo03BosbaBa. OHe opraHusandje Koje Cy ce HoTpyAuie jaa OapeM Maio
aHANM3UPajy IITa 3HAYM MMOCEJOBATH BHCOK HUBO 3ajlMXa, CXBATWJIE CY Jia j€ MPEBHIIE CKYIIO
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ApKaTH TPEBEIHMKE 3alIUXe, Te Cy CE CKOHIIGHTpHUCAle Ha MpoOJeM M KpeHyle y IpopadyyH
KOJIMKO 4Yera Tpeda Hapy4uBaTH U KOje KOJTMYMHE IPOU3BOIUTH.

IIpema LEAN koHmenty, ryOMIIM HacTajy ycie[ MOCTOjalkba HEMOTPEOHHX 3aliuxa y IMPOIecy
npousBoame. [IpeBennka TpPOW3BOJAmAa W TOMHIIAKE 3alluXxa Koje OecmoTpeOHO cToje Yy
CKJIQJUINTy M 4YeKajy HOBE HApyHOMHE 10 KOjUX MOXKE, aJili M HEe Mopa Aohu mpencraBibajy
BEIMKHM T'yOWTak. Y CYIITHHH, OB3j TYOMTaK OAHOCH ce Ha mocTojame Beher Opoja 3ammxa
(cupoBHHA, TOMYIPOM3BOJAa M TOTOBUX IPOM3BOJA) HETO INTO je MOTpeOHO 3a 00aBJbame
MOCIIOBHUX aKTHUBHOCTH.

[Mocneaune nmocrojama BEIMKOT Opoja HemoTpeOHMX 3auxa cy: [1]

Benuke 3amuxe koje 00e30elyjy curypHOCT y CHa0ieBamy POU3BOINMA,
HeypaBHoTexxena ontepehema y nmporecy pana,

Hemnoy3nanoct y nomusbkaMa o1 100aBjbaya u

[ToBehaHna ci10XeHOCT MPOU3BO/IA

3anmuxe cy jemaH ox HajBehux ryduTaka y Omio Kojoj HHAycTpuju. ['yOunu ce Mory npukasatu y
O0JIMKY CHpOBHHA, MOJYNPOHM3BOJa Ka0 M TOTOBHX IpoW3Boja. Benmka konmumHa cpeicraBa
KOPHCTH ce 3a Ha0aBKYy CHpPOBHHA T€ WX je MOTPEOHO MPEYCMEPUTH CaMO MpeMa OHUM KOje Cy
3ancTa NoTpedHe 3a MPOM3BOKY NPOM3BOJA KOJU MMajy cBOTI Kynua. CBaku MOCIOBHU IIPOLEC
cacToju ce oj ojapeheHe KoaudwHE 3anuxa, aau Kpo3 mMmiuiementranujy LEAN dumozoduje,
npenyzehe Moke /1a MX CBe/Ie HA MUHUMYM H TaKO CeOM yIITeI! BEJUKY KOJHMYUHY HOBIIA.

2.3.6 HenmoTpeOHO KpeTame

HenoTtpeOHO KpeTame jaBjba C€ KOJ €pProOHOMCKH JIOIE OPraHM30BaHMX IMpoleca M PaJHUX
JenuHuIa, a pe3yaTHpa TEUIKUM, OIaCHUM U CTPECHUM pyKoBameM Marepujasiom. Ocum mTo cy
oIreparepy y TaKBUM YCJIOBHMMa Mame MPOAYKTUBHH, JIAKIIe ce U MOBpelyjy IITO MpeacTaBba
BEJIMKM I'yOMTaK HOBLIA yCJe]l HAKHAE OALITETE.

[TpexomepHo (HemoTpeOHO) KpeTame Mpe/icTaBha T'yOUTaK 3aTO IITO TPOIIU BPEME U pecypce
0e3 mo/laBama BPEJHOCTU M HACTaje ycJe/ JIOMIET JbYAH YHyTap U BaH CBOJUX PAJHUX jeTUHHIIA

KaKko OM MpOHAIIUIH ajaTe Wik MaTepHjale.

[Mocneauie mocrojama HEMOTPEOHOT KpeTama: [1]

o JIBoCTpyKa pyKOBama MaTepujainiMa 1 IMporu3BOUMa

o Jlommu pacnopenu npoiieca yHyTap (GyHKIHje TPOU3BOIIE,
. Heycramene meroze paja u

o Jloma opranu3zaiiyja pagHor IpOCTOpa U JIOIIE OJIPKaBabe

buno rme na ce Hamasu y (aOpUUKOM OKpyXKewy, HIealHo Ou Owiona paaHuky Oyne
00e36eheno ma cBoj neo mocaa Moke Ja o0aBsba 0€3 HaIyIITakba PagHOT MECTa.
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2.3.7 Nedextu (Ilkapr)

[Ipema OBOM KOHIENTY, HPOU3BOAM Ca TPEIIKOM MOpajy C€ IMOHOBO OOpaIUTH, OAHOCHO
JOpaJUTH, IITO Pe3yJITUpa ryouruma. BpeMe u KamanuTeTH yTpOIIEHH Ha MOHOBHY o0pany He
MOTYy ce HUKaKo HaJlokHaauTH. HemoTpeOHe rpemike 10Boe 10 1oaaTtHe oOpajie, Koja u3BplIeHa
BaH IUIAHUPAHUX AaKTUBHOCTH, HE JIOHOCH BPEIHOCT MPOU3BOJIY U CAMUM THM CTBapa ryOUTKe
yclie]] 3aycTaBibamba JUHHIje Kako Ou ce Topaauin omTeheHn mpou3BoIu.

[lomTo wMmajy OuWpeKTaH YTHIA] Ha MPOAa)y y Kpajibo] JHUHUJH, Ae(EKTHH MPOU3BOIH
IPE/ICTaBIbajy OTPOMHE TPOILIKOBE 32 OpraHu3alyjy. TPOIIKOBH yKIbY4dyjy ApXKambe HHBEHTApA,
MIOHOBHO KOHTPOJIMCAbE, PErporpamMupame MPOU3BOJAKBE M T'yOWTaK Kamauurera. Y MHOTHM
OpraHM3anyjaMa, YKyIHH TPOIIKOBH OBHX IPOM3BOJA YECTO Cy 3HAuYajaH MpPOIEHAT YKYITHHX
TPOIIKOBA IPOU3BOIEHE.

[Mocnenuue nmocrojama HEMOTPeOHMX rperraka:[1]

Cnaba KOHTpOJIa TIpoIeca U JIOUI KBAJIUTET,
Jlomie miaHupaHo OJIpIKaBamkbE,
HeanexBaraH TpEeHHHT 3aII0CICHUX U
HepasymeBame notpeba kimjeHara

Kpo3 ykibyunBame 3alocCiCHUX W KOHTPUHYHUpPaHO mobosblname mporeca (enr. Continuous
Process Improvement-CPl), mocroju Benmka MOryhHOCT Ja ce CMame IpelIke Ha MHOTHM
MECTHMA.

2.4 Manupame Toka nngopmanmja

Tok undopmanmja U MaTepujaiga NpeACTaB/ba TOK CBUX aKTUBHOCTH, KaKO OHUX KOj€ J10/1a]y
BPEIHOCT 3aBpPLIHOM IPOU3BOJY TaKO M OHUX KOjeé He J10/1ajy BpenHocT (ryouiu), Koje cy
notpebHe na ce 3axteB ucnyHu. Y LEAN TepMuHONOrMju KOPUCTH C€ HAa3UB TOK BPEAHOCTH
(enr. Value stream).

Y LEAN npou3Boamy TOK HH(OMaIMja ce TpeTupa jeJHaKo BaXKHO Kao U TOK MaTepujaia. Mako
Tojota u weHu 100aBbAYM KOPUCTE HMCTE€ OCHOBHE IpOIECE Ka0 M MAacoBHHM Ipou3Bolhauu,
Tojora npyraudmje yTuue W peryjiMile OBE Ipolece y OAHOCY Ha KIACHYHY MAaCOBHY
POH3BOY.

Kapre Toka BpemHOCTH Cy LpPTEXKM KOJU HaM BHU3YEJIHO NpHKa3yjy TOK MaTepujaia U TOK
uHpopmanuja. Manupame je akTUBHOCT YHjU CY IPOM3BOJI LIPTEXKH KOJU Ce Ha3MBajy KapTe TOKa
BpenHoctH. [locToje mBe BpcTe KapTH, MpBa je KapTa TPEHYTHOT CTama Koja OMHCYje Mpolece
KaKkBH jecy, Apyra je kapra Oyayher crama Koja ONHUCYyje HUJBHO CTame KOje >KEeIHMMO Ja
nocTuruemo. [4]
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[Mocmarpamem KapTe TOKAa BpPEJAHOCTH BUAM C€ IICJOKYIHA CJIMKa, a HE CaMO I0jeJHHAYHU
npolec ¥ caMUM THM CE OJIaKIllaBa yHarpeleme IEIOKYIHOr Ipolieca MPOU3BOIbE, a HE
ONITUMH3AIIM]ja CAMO jeTHOT JIeJa.

ManupameM ce NOCTUXKE TPAHCIIAPEHTHOCT TOKA MpEeAMETa paja Kpo3 MPOU3BOAHU NpOIEC, a
CaMHM THUM C€ MOCTHKE U YBUJ Y MaHE U MOKa3yjy MOTEHILIU]aTHU MPOOIEMH.

[TocToju HEKOJIHMKO Pa3iiora 3aliTo je TEXHUKA Malipamba TOKa BPEAHOCTH O KIbYYHOT
3Ha4aja 3a yHanpeheme kommuieTHor npenyseha:[1]

. Omoryhyje na ce Buze He caMo TYOuTIH, Beh ¥ reHpaTopu ryOuTaka TOKOM IeJIoT
nporeca. [ToBe3yje Tok nHpOpMaIHja ca TOKOM MaTepujaa.

. [Ipencrasba ocHoBy LEAN mmmuiemenTanuje. Mame Toka BPEIHOCTH CE€ MOTY
ynopeauTtu ca rpaljeBUHCKUM miianoBuMa. Kao 1mto cy mjiaHOBU OCHOBA 3a rpaimy Kyha
Tako cy u Marne Oynyher cramba OCHOBe yHarnpelema nporeca y npenaysehy.

. Manupame Toka BPEIHOCTH j€ KBAaHTUTHBHA METOJIa KOja JIETaJbHO OMHKCYje KaKo
Ou mporiec Tpebao aa ce oJBUja Kako O ce 00e30eano Hempekuaan Tok. [loka3yje mra
TayHO Tpeba MOMPaBUTH KaKo OM ce e(pUKaCHOCT cucTeMa rosehana.

IIpn wm3pamum kapTe TOKa BPEAHOCTH MOTpPeOHO je (oKycuparm ce Ha camo jeqHy Tpymnmy
npou3Bojia. ['pyma mpousBoja MpeICTaB/ba IMPOU3BOJC KOjU HUMAjy HUCTH WIH CIIHYaH
TEXHOJIOIIKH MOCTYIAaK MPOU3BOAKE. JETHOCTpaHa MaTpHIla Koja OM MOBE3WBaIa MPOU3BOAC H
MallHe Ha KOjUMa ce U3BOJie omepaiyje (3a Ao0ujame TUX Mpou3Boja) 6u Tpebano na Oyne
JIOBOJbHA 32 J€IHOCTABHO ojJipehrBame TpyIe Mpou3Bo/Ia 3a Kojy he ce BpmHUTH Manupame Koje
he ce u3BpImMTH KPO3 KOpaKe MpUKa3aHe Ha CIUIH 4.

HMmnemMeHTanmja
IUBA

I'pyma mpomnssozna TpenyTHO cTame Bynyhu marnen

Cuka 4. Kopauu y manupamy [4]

I'pyma nmpousBona ce oapelyje jep je Jaxiie ManupaT TOK (OOMYHO He Tpaje BHILE OJ1 Ba JIaHa).
Kama ce onmpeaum TOk mOTpeOHO je HAUPTATH IPTEXK TPEHYTHOT CTama. 3aTUM ce Tpeda
doxycupaT Ha npobieMe U HBUXOBA pelliekha Ma HAIpTaTu ckully Oyayher usriena toka. Kana
ce oapenu Oynyhu u3rien cienu IUiaH u3paje v UMIUIeMeHTaIja yHanpehema Toka.
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2.5 Kauzen

Kawusen je jamancka ¢unozoduja Koja je ycMepeHa Ka KOHTHHYJIHOM yHamnpehemy TOkoM CBUX
obnactu xuBoTa. Peu ,,Kauzen* ce cacroju u3 ae peun ,,Kau mro 3HaYM KOHTUHYAJAH U ,,3€H"
IITO 3HaYH 1ModosbIname. [3]

Kauzen je jeman oa HajBaXHMjUX W KJbYYHHMX anara 3a ycmex mnpeayseha. OBaj amar ce He
3acHUBaHa (pyHIAMEHTAIHUM M BEIUMKUM yHampehemuma mporeca, jep je BUX jJaKo TEUIKO
noctuhu ¥ 4ecto cy BeoMa ckyna, Beh ce 0a3upa Ha MaJiuM, ajlu KOHCTaHTHHM yHanpehemuma
KOja HE 3aXTEBajy BeJIMKa yJarama M TaKo je mpoliec 70010 uMe KOHTHHYaTHO yHanpeheme.

Mana koHcTaHTHa yHampehema Koja Kajia ce Tiaeaajy U3 JyKer BPEMEHCKOT acleKTa MOCTIKY
BEJIMKE YIITE/IC U BeJIMKa M000JbIIIakba y CBUM Ipoiiecuma y tpeaysehy. [5]

Kausen 6u tpebano na ce KOpUCTH y OUII0 KOM Jielly OCIOBHUX Ipolieca Kpo3 HU3 KOopaka Ipu
yeMy 3Hame U BEIITHHE paJHUKa JOCTHKY 3HadajHHja yHanpehema Kpo3 yKIbyunBambe THUMCKH
pan. IlpunHnunm Ha KojuMa ce 3aCHHMBA YCHEIIHOCT cropoBohema M yBohewma y Kamzen

kynrype:[3]

1. Jbyncku pecypcu OJIHOCHO PaJHULM Cy HajBaXKHU]JU (PaKTOp y QPYHKIMOHUCAEKY CBAKOT
npemy3eha

2. lIlpomecu koju mocToje yHyTap npemay3eha, Mopajy 1a ce mocTeneHo yHamnpelyyjy mpe Hero
IITO C€ yBOAE ofipeh)eHe NOTIyHe U TeMeJbUTE IPOMEHE

3. Caaka Bpcra yHampehema Mopa Jla ce 3aCHMBA Ha IPOLEHM U OLIEHU NepPopMaHCU
mporeca

4. TlojenuHar ce HE UCTHYE Y TIPBU ILUIaH.

Kausen je Merona KoHTHHyHpaHOT yHamnpehewma KOjy MOpajy CBM NPaKTHKOBAaTHU y Ipeaysehy.
Poka yoke, jidoka, SMED, ypaBHOTEeX€Hme mpolieca MPOU3BOIHBE UTA. Cy 3alPaBO MPOAYKTH
kau3eH aktuBHOcTH. CBaku poka yoke ypehaj Hacraje crpoBoljemeM Kan3eH aKTHBHOCTH Tj.
penaBameM KopeHa HeKor mpolsiema y mpou3Bomu momohy (Root cause) aHanuse.

[TocToju HEKOIMKO Pa3NUYUTHX Kau3eH Joralaja, CBU y OCHOBU UMajy UCTHU IIWJb (€TMMHHHUCAE
ryouraka), ajliy ce pa3jiMKyjy Mo y4eCHUIIMMa U MECTY OJ[BHjarba U AY>KUHHU :
» Kausen norahaj je miaHupaHa akTUBHOCT TI€ TUM MOKYIIIABA /1a YHAIIPEAN HEKU aCleKT
csor npenyseha.llpe came akTHBHOCTH OTPEOHO j€ U30JI0BATH NMPOOIIEM, OAPEAUTH
THMH Bol)y TUMa, OJpeIuTH LIWJb yHanpehemwa, Mmepe Koje he ce KOpUCTUTH U Bpeme
Tpajama.Kauszen norahaj nma 3a 1iusb 6p30 OTKpHBaKE KOPEHCKOT Y3poKa Ipobiaema u
Op3y (hokycupaHy UMIIEMEHTAIU]Y pelIeha.
* 'emba kanzen - Gemba ce ca jarnaHCKOT je3uKa MPEeBON Kao MPaBo MeCTo. Y
npou3BoaHOM npenyzehy Gemba o3HauaBa caM Ipou3BOIHU MOroH. Gemba Kau3eH je
3aIpaBo Kanu3eH aKTUBHOCT KOja ce Of[BHja Yy MPOU3BOIH.
* CucreM KaM3eH je Kau3eH KOju ce OJTHOCH Ha paJuKalHo yHarpeheme mporeca Kako Ou
Ce SIIMMHUHUCAIH TYOUIIN KOJU HE 107a]y BPEIHOCT MPOU3BOY.
+ Kanzen 6mu1 je ruiaHupaHu KauseH Jorahaj koju Tpaje Tpu 10 net gaHa. OCHOBHU ITUJb
je 6p3una yHanpehema.
+ Kaunzen cynep 6mui je norahaj Koju Tpaje cBera HeKOJIMKO CaTH, ¥ CIIPOBOJIU CE 0JIMax
0 UHJETUPUKLALU]U TIpobdiemMa y IpoLecy, WIK Ha cCaMOj MaIlIUHHU.
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Kaunzen je 3acHOBaH Ha HayYHUM aHalIM3aMa KoOje CaapiKe CBE €JEMEHTE Mpoleca Uil CUCTeMa
Kako OU ce pa3yMeo HEeroB pajl M TEK OHJa C€ OTKPHBA KAaKO JIa Ce YTHUE Ha hera MM KakKo Jia ce
yHanpenu. Llukmycu npomene mo3Hatu cy u kao Jlemunrosu nukinycu PDCA- PLAN, DO,
CHECK, ACT, (rutanupaj, npuMeHHU, KOHTPOJIUIIH U IIPOU3BEIHN ).

TuM KOju CcHpoBOAM KaW3eH Mopa OWTH TMpaBwIHO onabpad. kbera Tpeba na caunmanajy
oreparepu Koju Mo3Hajy mpolec rae je npodiaem npoHahen. Mopajy OuTu 3aMHTEPECOBaHM 32
yHamnpeheme Tako J1a Cy HEeKH BHJIOBH HarpahjuBama 3a yCIICIIaH Kau3eH jgorahaj 1o0poaoniu
Kao BuA MOTHBamuje. TUM je moTpeOHO oOyduTH o0 MeronaMa Koje he Outu kopumrhene 3a
OMHMCHUBakEe W pelmraBambe npodiema. Takohe je morpeOHO OOyYHMTH TUM KaKO J1a TPaBUIHO
MOTYHU M3BEINITa] M Ha Koja muTama Tpeda aa oarosopu y m3semrtajy.yY LEAN mpemysehnma
mpakca je Ja ocobe KOje Yy4YecTBY]y y Kaum3eH aKTHBHOCTHMa Tpeba OCI000AUTH HHXOBHX
PEIOBHHUX aKTHBHOCTH jep C€ Ha Taj HAUYMH 3aN0CICHN(OKYCHPajy Ha Kau3€eH U pajl y TPYITH.

2.6 Cucrem noBaavema (Pull system)

CucreM moBiIadema ce MOXKE Hajilakie 00jaCHUTH Ha I0jeTHOCTaB/BEHOM IPUMEPY KYIIOBHHE
pobe y cymepmapkeTy. Ha nonymeHoj mouiy cToje Mpou3BOIM M TEK Kaja HEKH KyIal y3Me
MPOU3BOJ Ca TOJHMIE TOCTOjU MOTYRHOCT MOCTaBjbamba HApEeTHOT ITPOM3BOJA HA IOJHILY.
OrpaHuueH MpocTop MOJUIIE He J03B0JbaBa MIOCTABIbakhe HOBOT MPOU3BO/IA, aKO MIPETXOTHO HHUjE
JIOIILIO JI0 TIPO/iaje MPOM3BO/Ia U HerOBOT YKIIambama ca mojuie.[2]

Ha oBom mpunnuny paau u cucrem nosinauewa (PULL SYSTEM) y npoussoamu. Tek kana
MapKeTUHT choyxk0a NpuMH M 00paau NOpPYUOHMHY, MOXE c€ 3alo4eTd ca MPOU3BOAHOM
onpehenor npousBoga. Kpehe ce ox kpaja mporieca. MapkeTunr mpociel)yje 3axTeB 0J1eJbehy
(buHaTHOT CKJIanama, GUHAITHO CKJIaname npociehyje 3axTeB cieaehemM HIKeM y TPOU3BOIHOM
JaHly ¥ Tako penoM. CHUrHai 3a NMpOW3BOAKY HEKOI Jeja Josa3u J1o cienehe pajHe CTaHULE
KOja j€ HIDKE Y JIAaHIly TIPOU3BOIHE.

OBakaB cucTeM Ha NpPBM IMOIJIE] Jellyje BeoMa jJeJHOCTaBaH U JIaKO MpUMEHmUB, Mehytum y
npakcu je ToTasHo aApyrauuje. CucteMm mnoBiauewma OM Ouo jeaHoctaBaH kaga LEAN
NPOM3BOAKA HE OM TEXWIA Ja YjeIUHH BHCOKY (IIEKCHOMIHOCT MPOU3BOJIIE Ca BEITHKOM
KOJIMYMHOM TNIPOU3BO/E U HajKpahuM MoryhuM BpeMeHOM IPOM3BO/I-E MPOU3BO/IA.

Ha npumep LEAN ¢dabpuka Garepa mpousBoau OapeM Tpu pa3IvMuuTe BeIMYUHE LIacuje,
HEKOJIMKO 00ja u 0ap Tpu paznuyuTa HUBOA JI0JaTHE ONpeMe.

Jla O ocTany KOHKYPEHTHH Ha TPXKUIITY, MApPKETHHT MOpa TOHYIUTH CBAKOM KYIILy H300p
60je, cHary MOTOpa W HHMBO jAoaaTHe ompeme. Kanma kymarn ogabepe ejbeHy KOMOHMHIIH]Y,
MpHUCTyNa Cce MPOU3BOAKBU KeJbeHOr Mojena y Hajkpahem moryhem poky. LEAN xommanuja
YBEK TEXH Jla CMalbU BpeMe 0]l HOpYLIOMHE 710 TOTOBOT MIPOU3BO/IA jep JaHAIKbH KYIIH HE jKese
Jla 9eKajy Tyro Ha MPOU3BO/I.

Jla 6u ce mocrturia ¢uekcuOumHOCT Koj cucrema mosiauewa (PULL SYSTEM) cepwmje
MPOM3BOJIa CE MOPAjy CMAaWmUTH y OJHOCY Ha peryjapHe IMpOu3BOJHE cucteMe. Mame cepuje
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KOMILIHKY]Y MTPOU3BO/IY C 003MPOM JIa j€ TaKT U YPABHOTEIKEHE MPOU3BOIHOT MPOIIECa MHOTO
TeXe HCIUIaHUpaTH. AJk, Kaga ce mpoly modeTHu mpoOiieMH W mpujarohaBarbe, pe3yiraT je
00Jba YIPABJBHBOCT, jep IOCTOjU OJAKIIAHK TOK WH(OpManMja, a NEJOBH 3a Yrpaamy Cy
00ee)KeHN TaKo J1a ce HUKa (WM PETKO) He CTBOPE YCKa rpJa.

2.7 ToraaHo NPOAYKTHBHO oAp:xkaBame (TPM)

YV LEAN npousBoamH, MOY34aHOCT ONpEeMe Urpa orpoMHy yiory. KBapoBu maiimHa mory jaa
M3a30BYy 3acTOje 300r KOjUX J0ja3u N0 MpoOHjamba POKOBAa W CAMHM THM MOXE JOBECTH JI0
ryouTKa Kymiia.

Baxkan ajar ga ce mojaBa OTKasa CBeIC Ha MHHMMYM Y IIPOIECY IMPOHM3BOILE j& TOTATHO
NpOayKTUBHO onapkaBame (eHr. Total Productive Maintaince). LEAN npousBoama TeXH Ka
100% noy3maHoCTH U JOCTYITHOCTH OIIpEME.

Jla He OM JOouUI0 O OBaKBMX TIyOMTaKa YBEJEHO j€é M DPa3BHjEHO TOTAJIHO NPOIYKTHBHO
olp>kaBatbe. OCHOBHU €JIEMEHTH TOTAJIHOI IMPOJAYKTUBHOI O/ipKaBamba Cy INPeBEeHTHBHO U
KOPEKTHBHO OJIp)KaBambe.

3a chopoBoheme NPEeBeHTHBHOI OJp)KaBamka Ha MallMHaMa 33Ay)KeHH Cy CcaMu
oreparepy KOjH yIpaBibajy TUM MammHama. CBaKo paJHO MECTO MOCEIyje ONpeMY 3a OCHOBHO
IIPEBEHTUBHO OJIp’KaBame, MojMazuBame M uunithewme. Hajuemhe ce OCHOBHO NMpEBEHTHBHO
oJpKaBame 00aBJba Yy (PUKCHUM BPEMEHCKMM MHTEpBaJIMMa (JTHEBHO, HA Kpajy CBaKe CMeHe). 3a
OCTaJIu JIeO OJipKaBama KopHUcTe ce ypehaju 3a AMjarHOCTMKOBamE M Mpenopyke mpousBohaua
KOJIUKO 4ecTo Tpeba Mewaru Heku jaeo. 11ITo je onpema 3a AujarHOCTUKY Mpelr3HUja U JIaKIia
3a ynotpe0Oy, dyenrhe he OuTH 1 TIPOBEpe MalllMHA M yMabeHa IaHca 3a 0TKa3.[3]

KopexkTuBHO op:kaBame je cucTeMaTcKa aHajau3a oTka3a. Ha ocHOBY aHanu3a mpupoje
U y4ecTaJIoOCTH OTKa3a Ha HEeKoj MamuHu onapelyje ce na nu he ce MammnHa NMONPaBUTH WIH
3aMeHUTH JpyroM. L{usb KOpeKTUBHOT OJpKaBama je Jia ce JeTaJbHOM aHaJIM30M OTKasa Johe 110
€JIEMEHTA KOjJU j€ Y3pOK OTKa3a U UCTU CEETMMHUHMUIIY, KaKO C€ OTKa3U ca UCTUM Y3pOKOM He Ou
noHaB/banu. KibydyHO je Ja ce MallMHe MOTY JIaKOOJp)KaBaTH M Ja c€ Jako MOTy
JINJarHOCTUKOBATH HHUXOBA TPEHYTHA CTama, Kako OM paJHUIM KOJU UX KOPHUCTE LITO JIAaKIle
obasJpau mocao. [3]

ToTtamHO TPOAYKTHBHO OJpXKaBame je BEOMa TEMIKO OCTBAPUTH jep 3axTeBa arcCoOJIYTHY
noceeheHocT 1enor mpeayseha, a Opyru pasjor je BpeMe UMILIeMeHTanuje jep je 3a TPM
noTpeOHO MHOTO BpeMeHa. Bpeme urpa OUTHY yiory jep ce TOKOM BpeMeHa MMIUIEMEHTAIIH]e
TPM-a no6wujajy:[1]

e mnoTpebHe HajOOIbE MpoLIeayPE 32 OpKaABALE,

e uH}poOpMaIKje 0 0OTKa3MMa O] KOjUX Ce TpaBe MeMe 0TKa3a MallliHa

® BHCOKO OOyuYeHHM paJHUIM KOjU y HajkpaheM BpPEeMEHCKOM POKY MOTY OJprKaBaTh
MalmInHE

TIIO je MeTomoJIOTHja KOja C€ 3aCHUBA Ha MPOIICHN TPEHYTHOT CTamka CUCTEMa KOjU C€ OJIpKaBa,
a HE Ha 3HakKMa O KEroBOM MPETXOJHOM paxy. OBa METOONIOTHja C€ CIIPOBOIU y TPEHYTKY
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KajJa je T0BOJbHO jacHO na he mo orkasza mohu. OCHOBHHM 3aJaTak M LIWJb OBE METOJIONIOTHjE je
CMambeHhe 3aCToja 300T M3HEHAIHUX 0TKa3a Ha MallMHaMa U MOCTPOjeHhIMA.

2.8 Iler ,,S*

Jeman ox muspeBa oBe MeToze je ynMcToha M MAaKCUMAIHO HCKOpHUINNEHE MPOCTOpa Yy KOME Ce
npenysehe Hama3w U eNMMUIIE HEMOTpeOHE MOKpeTe pajHuKa Tako mrto he caB morpebaH anar
OWTH Ha CBOM MECTY, JaCHO OOEJIe)KEH, YOUbHB, YACT M yYBEK cIpeMaH 3a ynorpeOy. Crienehu
b ,,ller S je na HaBeze 3amociieHe J1a caMH BOJIE pauyHa O CBOM PaJlHOM MECTY U MallliHama
Ha KOJUM pajic U Ha Taj HAYMH JONPHHECY TOTATHOM MPOJAYKTHBHOM OJIPXKABABY.

[TonpaszymeBa ce ga Ou paaHu mpoctop Tpedano aa Oyae uucT U ypenaH. Ha taj Hauun ce
MOCTHKE 337J0BOJHCTBO KOJI 3aIllOCIIEHUX, & CAMUM TUM U ToBehaBa mpOAYKTUBHOCT.

C o03upom ga LEAN mnormue u3 Jamana, mspa3 ,Iler S“je Hactao kao ckpahenuma ner
jamaHCKHUX pedH: ,,Seiri“-copTupaj; ,,Seiso-CBe Ha CBOM MeCTy; ,,Seiton‘“-cpenu; ,,Seiketsu*-
cTanmapausyj; ,,Shitsuke“-cranaoct.Y HOBHje BpeMe ce J0jaje joul jeaHo ,,S“ 3a CHTypHOCT
(enr. Safety).

Kako je LEAN npakTUKOBaH IIUPOM CBETa, YCBOj€HA je jelHa Ae(pUHUIIN]a PEeYU HAa €HIIIECKOM
je3uKy. 3Hauemke je TOTOBO MCTO, alu ce y JmTepaTypu demihe cpehe mojaena Ha €HIIIECKOM
jesuky:[1]

e Coptupaj (Sort) - Coprupaj u pacrniopenu anate. CopTupa ce Tako IITO Ce aJlaTH KOjU Ce
94eCTO KOPUCTE CTaBJbajy Ha IOXBAT PYKE, @ OHU KOJH CE HE KOPUCTE YECTO CE IMOCTABIbA]Y
naswe.

e (Cge Ha cBoM Mecty (Straighten) - IToctaBu anaT koju je OMTaH Tako Ja UM OyJe Jak
npuctym.lub je n1a ce MuHIMH3Mpa Opoj TTOKpETa KOje oreparep Mopa Ja U3BPIIH TOKOM
pana. Ha npumep, kyTuje 3a anaTt Ou Tpedaio aa cToje BEPTUKAIHO Cca JaCHO 00eNeKeHUM
MECTHMA 3a ajaT, Kako OM y3uMame OWJIO jeIHOCTaBHHU)E U TPENUI0 Y MEXaHUUKY Pajlby
(enr. Muscle memory), i kako 01 ce oiMax YBHIEJIO Ja JIU HEKH ajaT HHje Ha MECTY.

e Cpenu (Shine) - PenoBHo uniheme MalliHA U paHIX MECTa TaKO J]a C€ MUHHUMU3UPA]Y
npobiemMu  Be3aHM  3a  4ucTohy-Heuuctohy. YV~ HEKMM  HMHIYCTPH]CKUM
MpOIIeCHMa,IIpaIIiHA je jeJaH O] y3pOKa JIOIIE MOBPIIMHE MPOU3BO/IA HIIH 3aIPJbaHOCTH.
Jla 6u ce npammuna nakuie youwia LEAN ¢abpuke Hajuemthe ¢apbajy mogose y cetiie
60je 1 mo0oJbIIaBajy U3BOPE CBETIIOCTH YHYTap (paldpuke.

e Cranmapausyj (Standardise) - mnperxogna Tpu ,S“ mpaBwia je MOTpeOHO
CTaHJApIM30BaTH M ucnucatu mpouenype. [locie Hekor BpemeHa mu3aOpaTu HajOOJbE
HayMHEe U3 MPaKCce 3a COPTHPAE, Claramke U YNINene U IPUAPKaBaTh UX Ce.

e Crannocrt (Sustian) - OnpxaBaj kyatypy net S mel)y pagaurma. OapikaBaj eayKarujy u
Y4YHMHU J1a TIET S TIOCTaHe JIe0 KOPIIOPATHBHE MPETIO3HAT/BHBOCTH.

Takohe ce momohy oBor amata mocTrke Beha TUCIUIUIMHA KOJ paJHUKa TMOMONY MOCIeImer
1,9 *~CTAITHOCTH.

CranHocT ce Hajoosbe oapxkaBa momohy nekiuje y ase ciauke (OK u NOK) koja je mpukasana Ha
cnunu 5. JemHa cliMKa CMKa YOKBUpEHa 3eJIeHOM 00joM Ipe/icTaB/ba Kako pajiHa jeuHHUIa
Tpeba /1a u3rieaa u CTOju CTaTHO, TOK j€ JECHO MO0Jbe YOKBUPEHO IPBEHOM 00jOM H MOKa3yje
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Kako He Tpeba J1a u3riena paaHa jequauna. Jlaju muaep cBakor JaHa HaKOH 3aBPIIEHE CMCHE
ClIMKa paJiHy jeIMHUILY YKOJHMKO HUje cpel)eHa u mocTaBu Ha mpeaBul)eHO MECTO Kako O pajiHUK
BUZCO 1 O3 ONOMHUIbaha MOYUCTHO U CTABHO CBE HA CBOj€ MECTO.

Crnuka 5. U3rnen jgeknuje y IBe CIuke

Ha caunu 6 je mpuka3aHo HEypelHO PaJHO MECTO KOje jako JIOIIe yTHYe Ha caM paj |
pacIoyiokemne ornepaTepa ITO y3pOKyje onafamy NPOyKTUBHOCTH.

Cnuka 7 mpezacTaBjba ypeaHO PaTHO MECTO KOj€ 3a Pa3JIMKy O] MPETXOJHE CIMKE IMO3UTHBHO
yTHYe Ha PacIoJIOKeme oreparepa i CaMuM TUM ce rmoBehaBa MpoIyKTUBHOCT.

.
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Cnuka 6. HeypenHo pagHo MecTo Cnuka 7. Ypeheno pagHo mMecto
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ITer ,,S* cmpoBoje TUMOBH, M pEIOBHA je Mpakca Ja MEHalepu OIemYyjy U Harpalyjy
HajOOJbE TUMOBE Ha IO AyAWUT KaJCHIApy KOjU TNpeJCTaBjba MHTEPBAJE IMperiieaama HIIp.
jenHom MeceuHo. [ToTpebno je ucrahu na ,,Iler S* uma jako OuTHY ynory koxa 6e30eaHocTH
Ha paJIHOM MECTY, TaKo Jia U Taj JIe0 MeHanepu onewmyjy (Hrnp. Axo 100 mana He Oyme Omino
KakBOT 0€30€THOCHOT MHIIMJICHTA, PAJHHIIM JI00Hjajy IpeMH]y).

2.9 Poka yoke

I'maBun mwp Poka yoke je onemoryhaBame rpemaka y mporecy Mpou3BoIme. ,,Poka™ Ha
JaITaHCKOM J€3UKY, y CI000IHHMjEM MPEeBOy, 3HaUM Tpemka (y JUPEKTHOM IPEeBoay OW 3HauYWjIa
nyna) a ,,yoke™ 3Hauu crnpedaBame. OBe JABE peur y cI000IHOM MPEBOAY OW 3HAYMIIE 3aIITUTA
O]l TpeIIaKa.

Kao mTo camo objammeme Kaxe, cipedyaBa ce oHeMoryhaBame rpeiiaka Koje ce JieniaBajy
MIPIJIMKOM TIOCTaBJbakha Pa3HUX MO3HIIMja 0€3 ajara KOju CcrpedaBajy aa aohe A0 UCTHX (CIIMKa

8).

Crnuka &: [1ocraBspame 0e3 anara
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ITocroje 2 Tumna Poka yoke anara:

Hard Poka yoke: Ypehaju npukazanu Ha caunu 9 Cy OHM KOjH yKa3yjy Ha TPEIIKy HAa CaMOM
MOYETKYy Mpolieca U oHemoryhaBajy najby mpous3BOAmYy Ipom3Boja. Ilpumep oBux anata je
mabJIOH Ha CIIMIM 9 3a MOCTaBJbakhE MO3UIN]E Y IPOU3BOIIHH.

Cnuka 9: Hard Pokayoke

Soft Poka yoke — cy ypehaju xoju mokasyjy aa je AOILI0 0 Tpelike Ha Kpajy mpoieca. [Ipumep
OBHX ajlaTa je KOHTPOJHUK yria (ciuka 10).

Cnuka 10.Soft Poka yoke 3a koHTpoJTy yriia Ha Kpajy MpOU3BOIHE

Kako LEAN mpousBoama MHCHCTHpPA Ha IITO KpaheM BpeMeHy MpOU3BOAKE U UCIYHaBambhy
3axTeBa Kymnaiia, Poka yoke ypehaju cy Hajoosbe periemne 3a MpeBeHIIN]Y paBibeiba IpellaKa u3
pasnora MTO KOHTpPOJa KBAJIWTETa IpOBEpaBa IMPOU3BOJAE IO 3aBPIIECHO] CEpUjU, a Kaaa
MIPOU3BOJI CTHTHE JI0 KOHTpoJe, Beh je KacHO 3a yKa3uBamerpeniaka Ha MpOU3BOIY WIH HEKOM
neny nipousBoja. [Ipo6nem je mro y LEAN mpousBoamy HeMa 3aimxa, Tako Jla ako ce Habe
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rpeuika Ha MOpOoU3BOAY KyIal MOpa Ja YCKa HOBY IMPOU3BOAKBY IHPOU3BOAA Ca HEHCTOBUM
3axTCBHUMa.

Poka yoke ypehaju cy Hajuenthe Beoma jeTHHHM U MPOCTH W YaK HE MOpajy OMTH HU oJipeheHor
o0lMKa, amy 3aTo YMHOTOME IIOMaXy IIpH CMamHUBamky BapHjalMja MpU IPOU3BOIIHH.
Cnenuduynoct oBux ypehaja je y Tome mTo Mopajy OMTH KOHCTPYHCAHH TaKo Ja HE J03BOJIC J1a
nohe 10 rpemike y mpolecy pana, a jeIuHU HAa4WH Ja npojekToBame Poka yoke ypehaja Oynae
epHUKacCHO je Tpely3Ha aHaJlM3a CaMUX IMPOU3BOJIHUX MPOIECa M jaCaH IMJb IIITAa JKEJIU J1a Ce
MIOCTUTHE Y TIPOU3BOTIHH.

ITocroju je HEKOIMKO KOpaka y mpoiiecy pa3Bujama jeaHor Poka yoke ypehaja:[3]

e Omnucaryu TpenIKy Ha MPOU3BOLY, OJHOCHO IMOTEHIMjaIHY IPEIIKY M U3PAauyHATH KOJIHKO
4ecTO Ce IpelIka MojaBibyje.

e OppenuTy MamMHy KOja TEHEPUIIE TPEIIKe Ha MPOU3BOLY U MAIIMHY I/I€ CEe TE TPEIIKe
Mory oTkpuTH. Hajuenrhe To Huje ricta MammHa.

e 1I300BaTy MalMHE U YTBPAUTH KOPEHCKHU PA3JIoOr 3aIlITO J0JIA3U J0 IPEIIKe y MPOoIecy
oOpaze. IlpoGnemu Mory OWTH HeajeKBaTaH ajar, HENPEIM3HUM Mepadd, HeI0CTaTak
uHpopManuja uTI.

e Kana ce yrBpau xopeH mpobiiemMa notpebHo je xoHctpyucatu Poka yoke ypehaj. He
MOCTOJM CUCTeM Kako HampaBuTH ypehaj, amm ce Tpeba mpuapkaBaTH TNpaBUIIa
KOHCTpPYKIIMje IITO jeAHOCTaBHUjer ypehaja. JenHoctaBHH ypehaju ce mame KBape U
JEHOCTaBHHU]H CYy 32 KOHTPOJIUCAIbE.

[IpunukoMm mpojektoBama Poka yoke ypeheja, omeparepu ce cTuMynumly Ja IITO aKTUBHH]E
y4yecTByjy, jep he i ypehaju ymMHOromMe mHUMa ONAKIIATH Paj U CMABUTU CTPEC jep ce TUMeE
cMmamyje MmoryhHocTt rpemike pagnuka. [Ipunukom npumene Poka yoke ypehaja 3agoBospHu cy 1
MeHalMeHT rnpeny3eha u onepatepu. MeHalIMEHT jep ce cMamyje BapHujaluja y IpOU3BOIKU U
MOTYhHOCT TIpOM3BOJ-E JIOMIET TPOU3BOJAA, a ormeparepu jep cy pactepehenu obapese ma
IIpOBEpaBajy MpPOM3BOJIE, a HOBOHACTAIO BpeME MOIY Ja HCKOpPHCTE 3a paj Ha JApYruM
aKTUBHOCTHMA WJIM 33 OJIMOD.
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2.10 SMED

SMED je ckpahenuria 3a Single Minute Exchange Of a Die mito 3Haun cBoleme BpeMeHa 3aMeHe
aaTa Ha (PIEKCMOHWIHMM MalllMHAMa Ha MUHUMYM Kako OM ce 3amodesio ca IMpOH3BOIBHOM

JIpYror IpoUu3BOa.

SMED wmerona je HacTana ycien BeIUKOT Ir'yOUTKa BpeMeHa IMpy IPOMEHHM ajaTa Ha MalldnHaMa
jep je mpoMeHa HUCTHX Tpajajia U 0 HEKOJIWKO JaHa IITO je YTUHAIO Ha (DIEKCHOMIHOCT
MIPOU3BO/IHE M OPTaHU30BAHE TPOU3BOAHOT MHUKCA.

Ckpaheme BpeMeHa IpoMeHe anata (mpuka3zaHo Ha ciukama 11 u 12) je o orpoMHOT 3Hadaja 3a
komruieran LEAN xonuent, jep ma ce Huje ycmeno ca ckpahemeM BpeMeHa, (hIeKCHOUITHOCT
MIPOM3BOIKH-E¢ OM OMJla 3y3€THO Majia M He Ou OmiIa KOHKYPEHTHA MacOBHO] IMTPOU3BO/IIHH.

Smanjivanje vremena podesavanja Smanjivanje vremena podesavanja

Cnuxka 11. Ilpeq SMED metone Cnuka 12. ITocne SMED wmetone

OBaj anat je Hactao y TojoTu mpu MpOMEHHU ajnaTta Ha MPECH 3a NMPOU3BOMAY IacHje, jep je
npeAcTaBsbaia Hajeehu mpobem, jep je BpeMe 3a MpOoMEeHy ajilata Ouiio J1Ba JaHa.

IIpeca je mpencraBibaia ycko Trpiio mHpousBoime. Kanma je je Tpebaso na ce mouHe ca
MPOU3BOIKHOM JIPYror MOJieNa, TIpeca je Mopalia jJa HampaBu Oadep y KOJWYUHHU JTIOBOJHHO] 3a
JIBa JlaHA TPOM3BO/AKE M TEK OHAA OW ce BpIIWIA 3aMeHa ajlaTa U Kako O Apyru JETOBH 3a
Iacujy JApyror Mojiena ayToMoOuia MOTiu aa ce npou3Boje. Ca TOJIMKOM JY>KWUHOM Tpajamba
MpOMEHe ajaTta He O MOCTOjaio HU JTHEBHOT MPOM3BOJAHOT MUKCA HU M3jeHaYaBamba KOJTUYHMHA
M CHUCTEM TOBJaueHka OW JOKMBEO HEYCIEeX TaKo Jla uUMIIieMeHTanujoM oBor amara LEAN
KOHIIETIT HE CaMO TMOCTa0 KOHKYPEHTaH MacOBHO] MPOU3BO/HH Beh ce moka3ao kao 00JbM HAYMH

npou3Bojime.[3]
SMED wmetona ce nmruieMeHTHpa y MeT Kopaka:

1. Tlocmatpaj, CHUMU U aHAJTU3UPAj HAUUH paja

2. Pa3BpcTaj MHTEpHE M EKCTEpHE MpoIiece

3. IlperBopu MHTEpHE Mpoliece y eKCTepHe (OHE Koje je Moryhe mpeTBOpUTH)
4. TlojemHOCTaBM CBE aKTHBHOCTH

5. Cranmapamn3yj ¥ JOKYMEHTY] TOOOJbIIIAHA HAaYUH Pajia
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HHTepHM mpouecH cy CBHU IpPOIECH KOjU C€ MOpajy ypaIuTH YHyTap MalldHe JOK MallhHa
CTOjH.

ExcrepHu mpouecu cy CBU IpPOLECH KOjJU KOJjU C€ OJBHjajy BaH MalIMHE U KOJU C€ MOTY
00aBsbaTH JIOK MalllMHA PajIH.

Ha cnunu 13 ce Buau jenan Bua anara Ha npuHuuny SMED meTtone koju ce KOpUCTH 3a BHILE
Pa3IMYUTUX MPOU3BO/IA.

Cnuka 13. W3rnen anata 3a cTe3ame KOMaaa IpU EKCTEPHOM IIPOLIECY

Nmmnementanujom SMED Merone no6wuja ce:

Beha ¢rexcuOuinHocT mpon3Boime
Bbosbu kBanmuTeT Mpon3Boa

Hwuxe nene npoussoaa

Beha edukacHocT onepaTtepa u MammHe

Hakon ummiemMeHTaluje nocTaBba ce ayauT KajleHaap Kajga he ce KOHTpolucaTH paj U BUJETH
Ia a4 je Moryhe joIr Heko moOoJbIIamke.
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2.11 PanHe jequHuLe

Panne jenunMIE CYy OCHOB €(DeKTUBHE MIPOU3BOAKBE Y MPpU3BoHUM noronumMa LEAN ¢abpuka u
MIpeJICTaBJbajy TPyIy MallHa U orneparepa (Koju paje Ha THM MalliHaMa) Tako pacnopeheHux
Jla ce OCTBApHU HEMPEKUIHH TOK OIepalfja Koje 3aBHUce jeJHa OJ APyre U Tako Ce MpPaBU CUCTEM
nopnauema. [locne yBexxOaBama M HaBHKaBamaMel)y omepaTepuma y pajHuUM jeIUHHIIAMa
CTBapa ce CHHeprercku edexar u ckpahyje HUKIYC HPOU3BOIIE jeIHOT MpousBoja. Panne
henuje cy najuemhe y oGnuKy naTuHUYHOT ciioBa ,,U* (mmemarcku npukasane Ha cinuiu 14), jep
Cy Ce TakBe TMoka3aie HajdrekcuOmiHuje 3a pa.

f)

Cnuka 14. lllema ,,U shaped paague jeaunuiie

Huse pagHux jenuHUIA je a MpeaMeT paaa, uuM Oyae oOpaleH ox cTpaHe jeqHOTr omeparepa
npehe (momohy KoHBejepa WM KpaHa) Ha cieaehy onepanyjy, 3aTuM oaMax Ha cienehy u tako
CBE JIOK ce He Jo0uje ToToB Mpou3BoJ. Hajmoroguuje cy panne jenquHuie y ooiuky cinosa U jep
MUHUMU3UPAJy KpeTame paJHUKa YHYTap jeIuHule u oMoryhasajy ¢iaexkcuOMIHOCT oneparepa
Tako mTo he jeman oGaBspaTu BUILE omepanuja. To HMje Jlako mocTuhM W3 BHILIE pasziora.
OcHoBHU mpoOJieM je Taj WITO pagHUIM Hajuemhe oa0Wjajy na paje BHIIE orepaiuja
cMmatpajyhu 1a umajy BHIle TocTa, alli TUME ce 100uja Beha epukacHOCT paJlHUKa U CAMUM TUM
cMmamyje 0poj onepaTepa noTpedaH 3a U3pay NpoU3BOJIa ITO YHHH JOUI jeaH BUJ yIITEE.

[IpobneMu ko pagHUX jeUHUIIA CY UCTH Kao M KOJ HEMPEKUJHOT TOKa. AKO je/lHa MaIllnHa
OTKake 1MOCTOju BepoBaTHOoha /1a he U 1ena pajHa jeinHUIA OTKa3aTH. 3aTo je acleKT KBAINTETA
Ha CaMOM TMOYETKY Ipoleca, Op3uHa MPOMEHE anara U TOTAIHOT MPOAYKTUBHOI OJpXKaBama O]
KJbYYHOT 3Hauaja, jep je To jenunu HauuH Ja LEAN npousBojmwa Oyae JOBOJBHO KOHKYPEHTHA
MaCOBHO] MPOU3BOAKH. Jpyru mpobiem cy riioMa3He MallliHe KOje Ce HEe MOTY TTIOMEpaTH, TaKo
Ja BUX Tpeba MUHUMU3UPATH Y PaJHUM jeIMHULIaMA.

VY pagHuM jenuHHMIIAMa KOMYHHUITUpamke u3Mely omeparepa je oJIakmiaHo 300r OJau3uHe U 300T
HEOITXOHOT UCIoMarama. 10 ce Hajoosbe BUIU KOJ| 3aBpLIHE YIpadmbe y ayTo UHIYCTPUJU TIe
oreparepy jeJHHW IpYrMMa MOMaxy IMpH MOHTHpamy TEXe M TIIOMa3He ONpeMe y IIacHjy
ayroMmo6Omia. HeomxoaHo je oOyuaBatu omeparepe u HeropaTu 1o0pe 0JHOCE y THMOBHUMA pajin
noBehamwa epUKaCHOCTH U POAYKTUBHOCTH.

Camo Ha Taj HauuH he pagHe jenuHuine OutTH AO0BOJBHO edukacHe. [loTpeOHO je nmeneruparu
OJITOBOPHOCTH, MOCIEHIUTH TOKOBe HMH(popMaimja Mel)y omeparepuma, a Npud TOME U JAajbe
TEXUTHU Ka KOHCTAaHTHOM YyHarpelhemy, enMMuHucamy ryoutaka u ynampehemy npoueaypa.
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Ha cnuuum 15 ce Bunu usrien jenne paaxe jeaunuie (Ookca) 3a 3aBapuBambe.

Cnuka 15. Pagna cranuna

OBakBe pajiHE CTAaHHIE CYy IOCTAaBJ/bCHE TAKO Jla YMHE MPaBy JIMHHUJY Kako OM CE OJIAKIIA0
TpaHcnopt komaza u omoryhuo One piece flow.
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3.0 Cranaapau3oBaHM paj U UMILJIEMEHTAIHja

LEAN npousBoama npeacTaB/ba KOMOMHAIN]Y JbYIH, IIpolieca, MaTeprjaia U TEXHOJIOTH]E KOjH
CIIOjeHU y je[Hy IEJIMHY YMHE mpolec paaa. TepMmuH cTanmapau3oBanu paa (enr. Standard
work) mpencraBiba HajeUKACHHU]H HAYUH IIPOU3BO/IHE.

NMrieMeHTanmjoM cTaHIapAn30BaHOT paja 100uja ce:

e 3amruTa OJf IPEKOMEPHE MPOU3BOIHHE
e (O0e30ehyje ce kBaUTET
e (CwMmamyje/cTabununsyje TpOIKOBE

Kako je pexao bun Mepuort: ,,/1aj jenan 3amatak ga ypaue CTOTUHY JbYAu 0€3 paJHUX yIyTCTaBa,
nobuherr HEKOJUMKO JeCeTHHA pPa3IUYUTHX HaduHa paga, ako He u 100. IMokymiaj oBaj
SKCIIEPUMEHT Ca HEKOJIMKO XHJbaja Jbyau, nobuhenr xaoc.

Crangapauzanyja pajga je jako BakKHa 3a HMMIUIEMEHTanujy Lean HauumHa yrpaBibama jep
o0e30elyje TpaHCmapeHTHOCT M oMoryhaBa KOHTHHYyaldHO yHampeheme mporeca (€Hr.
Continuousimprovement process - CIP).

To je anar xoju mojapkaBa OJP>KUBY MMILJIEMEHTALM]y U KOHCTAaHTHO MOOOJbIIAKE Yy MPOLECY
IIPOU3BO/IbE. 3HAUaj CTaHAAPAU30BaHOT paja:

PasBujame Haj00IbE METO/IE

Onuc Haj0osBe METO/IC

Crannapuzanyja HajOoJbe METO/IE
Bepudukanuja u carnacHOCT MeTo/ie
VYrpaBibame OJCTyIIalkbUMa O]] CTaHap/a

Kana ce jenHom mpuMeHH CTaHAapAM3aldja paja W pajaHa ynyTcTBa (cimka 16) ce mocraBe Ha
JTUHHjE Tj. paJHEe CTAHUIIE MMOCTaje MpeaAMeT KOHTHHYaIHOT yHampehema kpo3 Kauzen. [loctoju
BEJIMKHU Opoj Bapujaiuja mabdaoHa Kako Ou Tpebdayo 1a u3riena paaHo YIyTCTBO KOjU CE€ MEHmha y
3aBHCHOCTH O] KOMIIaHH]j€ 0 KoMmaHuje. PaiHa ymyTcBa Kpeupajy WHKEHEepru U CYNEpBU30pU
3aayKeHu 3a oapeheHe nuHUjEe KOja ce KacHUje YyHampelyjy y3 KOHCyNITalHje ca CaMuM
orepaTepuMa MIU YKOJIHUKO Johe 10 OWIo KakBe MPOMEHE KOja c€ OJHOCH Ha IMPOU3BOBHY
onpeheHor npousBoja.

OrmweH 3apaBkoBuh 93/2011 28



cDaKYJITET HMHXKEHEPCKUX HAyKad YHI/IBGEBI/ITET y KparyjeBuz

o8 e W Perimnlben bbb g

P LI S LRI T

Bovaepu s BOE i s s sl

L Sudinan Folye

9 Pelpvens asssbange ul«.ou.’_":.»-h—-l R s hSaaes 4.3 Besasioauje slapa b R Peiiutaniusaje I nasssiusnje

FSIIT) T - F T ——

e T

0.8 Tanarbasafn pevdujey dete
—

B e ] PURRP———

—— s i v—

[P D —
e b e B0

s - | __0000600®

Cnuxka 16. IIpumep pagHor ynyrcrea

VY pagHOM YIyTCBY C€ Halla3W JETaJbHO O0jalllibehe 3a M3BPIICHE ONepalfje U BpeMe TaKTa
(omHOCHO 1UKITyca). PajHa ynmyTcTBa Cy MOCTaB/bCHA Ha JIMHHUjaMa TaKO Jla ONIEPaTepH Y CBAKOM
TPEHYTKY MOTY Jia BHJIe clieichn Kopak IITO MOMaXke lUXOBOM yCaBpIlIaBamy 70 Te Mepe na he
uM npehu y pyTHHY B ocTBapyje ce MoryhHOCT pana 0e3 rienama MITo CMamkyje BpeMe IHKITyca.
OsakBa (opMa ymyTcBa MOMaXke W MPH BU3YeITHOM MeHauMeHTy (eHr.Visual managament) kako
Ou ce mpoliec KOHTUHYAITHO yHanpehuBao.

3.1 HNmMniemeHTauuja cTAaHIAPAU30BAHOT paaa

NMmmnnemenTanyja craHAapAU30BaHOT paga he OWUTH AeTabHO OO0jallkbeHa Yy jeAHO] BEIUKO)
MYJITHHALMOHJIaHO] koMnaHuju ca oko 300.000 3amocieHux MHUpoM CBeTa.

CTaHI[apI[I/BOBaHI/I paa c€ UMIICMEHTHUPA KPO3 5 OCHOBHUX KOpaka:

1. OppehuBame Bpemena takta (enr. Takt time),

2. OnpehuBame TUIAaHUPAHOT BpeMeHa IHKITyca

3. Pa3Boj “Stack” nujarpama

4. OpnpehuBame O6poja omeparepa

5. HmnnemenTanuja
[Ipahemem pemociena KoOju je TPETXOJHO HaBEAEM, MPABUIHO C€ HMMIUIEMEHTHPA
CTaHJapAU30BaHU pPal.
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3.1.1 OnpehuBame BpeMeHa TaKTa

TakT je BpeMEHCKH MEpHOJ KOjU MpeicTaB/ba OpP3UHY ,,M3JaKeHma™ TOTOBHX IMPOM3BOJA Ca
MIPOM3BOJIHE JIMHU]E Y ITUJbY 33/I0BOJbCHA MOTpeda Kyrara.

Kox LEAN npowu3Boame HE MOCTOjU KJIACHYHO IUIAHUPAE MPOHM3BOJAKBE Beh ce MpOM3BOIHU
IUTaH OpraHu3yje y 3aBHCHOCTU of Opoja mopyuouna. IIpu Tome cBakM Kymnal uMa pasziuyuuTe
norpebe W CTaHmapie Koje je HEONXOJHO 3aJ0BOJBUTH y Hajkpahem moryheM BpeMeHCKOM
NepUOoJly LITO 3HAUM J1a je MOTPEOHO CMAambUTH IPOM3BOIHYU LIMKITYC ILTO j€ BUllle Moryhe.

Bpeme TakTta npousBojme 3HATHO je Behe o1 BpeMeHa IUKIyca, TaKo Ja C€ CBE aKTHBHOCTH Y
TaKTy JIeJie Ha ornepaluje (MUKIyce) Koje cy y 30upy NpUOMKHO jeJTHAKEe BPEMEHY TaKTa jep MpH
MaHyeJIHOM pajy yBeK IOCTOje BapHjalldje y BpeMEHY HU3pajie Tako Ja Ce Ha U3pauyyHaTo Bpeme
nonaje onpeheHn mpoleHaT Kako O TakT OWO HMCIOIITOBaH. JeaHa omeparja (Bpeme jeTHOT
IUKJIyca) ce M3BpIIaBa OJ] CTpaHE omeparepa WM MamiuHe. J[eMTUMHUYHO 3aBpIICHH MPEIMET
pama mnpenasu 1o cienche paaHe jeauHuWIle, A€ ce HU3BpIIaBa cliieieha aKTUBHOCT Y
MPOM3BOJAHOM TOKY(MCTOI HWJIM CIMYHOT Tpajama I[HKiayca). [Ipeamer paga CEKBEHIHjaTHO
npoJia3u Kpo3 MPOU3BOJHHU CHCTEM CBE JIOK CE CBE OIepallije He 3aBpllie Kaja M HAcTaje TOTOB
MIPOM3BO/I.

YV 3aBHCHOCTH O] 6p0ja nopyu6HHa TaKT IMPOU3BOAKLEC CC BEOMA YCCTO MCIbA. Paqua C€ Kao

KOJIMYHMK TUIAHUPAHOT BpEMEHa paja W AHEBHOT Opoja mopynOuHa wHajyemhe ce u3paxasa y
MUHYTHMA (WM CEKyH1aMa).

[lnanupaHo BpeMe paja

OnpehuBame TakTa y 3aBUCHOCTH I10 ouHe K a=
p h y Py yin JlHeBHU dpoj mopyyduHa

ITpumep:

Bbpoj nopyu6una Ha rogummem HuBoy 900, 000 kom/ros

bpoj pagaux gana 240 pa/ron

3axTeB MPOU3BOHE 3750 xoM/THEBHO

[Tnanupano Bpeme paga 3 cmene; 30 MuHyTa May3e 1Mo CMEHU;

22.5 papnux catv = 1350 mun = 81000 pangHux cexyHAN

81000

OnpehuBame TakTa y 3aBUCHOCTH OPYIOMHE KyTIIa = 750

= 21.60 cexynu o komagy

VY npousBoamHu TakT (Tpaduyuky MpHKa3aH Ha ciuim 17) ce mocraBba Kao KOHAYHU THEBHU
umsb. [Ipurom HUTH jenaH MPOM3BOJHHU CHCTEM HHJj€ CaBpILEH jep ce norahajy 3acToju, OTKasu
MallliHa WU JI0pajie MPOU3BOIa YCle] YOUEHOr IIKapTa Tako Jla Ce HEPEeTKO JelIaBa Jia ce He
npowu3Bee moTpedan 6poj mMpous3Boaa Koju je oApeheH yKOJIMKO He TTOCTOjH TOJMTHKA Ja HeMa
nopaje (eHr. zero rework).
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Cnuka 17. I'paduuky npukas BpeMeHa TaKkTa

Ca mpaBuiHO oapehennmM TakTom Moryhe je y1ako oxpehuBatu THEBHH MPOM3BOIHU MHUKC jep ce
OJIaKIlIaBa KOHTPOJIMCAKE MMPOM3BOAHUX JIMHM]a M TOKAa MaTepHjajla Tako IITO ¢€ KOHTPOJIMILY
yCKa Tpila U HE J03B0JbaBa 3aCTOj MaTepHjaja, IMpeIMeTa paja U IpeKOMepHa MPOU3BOA®ma. 1o
Ce paJM Tako ILITO Ce HAMEPHO JI03BOJbABA Jla Ce MPOIYCTH TAKT HA HEKHUM paJHUM jeAMHULIAMa
IrJIe MOXe Jla ce 00pajy BUILE IPEIMETa.

3.1.2 OnpehuBame MJIaHNPAHOT BpeMeHA IUKJIyca

[Tnanupano Bpeme LUKITyca je BpeMe TakTa oapeheno OpojemM nmopynOuHa Koje y Koje ce y3uma y
003up cBe (akTope KOjU yTUUYy Ha MPOU3BOMAKY ca Tyomnmma ykibydyjyhu um edekTuBHOCT
mamrnaa (enr.Overall equipment efficiency, ckpahenoOEE) nipu MakCUMalHOM TPOU3BOJTHOM
KaImaluTeTy JINHH]C.

ITpumep:

[Tnanupano Bpeme 1ukiyca = Bpeme takrta oapehena nmpema 6pojy nopyuduna * OEE
Bpeme TakTa onpehena npema Opojy nopyiouna = 21.60 cek

OEE =78%

Hewus6exuu ryounu (3amena anata (ear.changeover), 3acroju...) = 12%

['yOumu npriimkoM Tpor3BO ke (3aCTOjH, MoBehame BpeMeHa Tpajama mukinyca) = 10%
I'yourm 360r kBanureTa (qopaaa youeHor mkapta) 0%

[Tnanupano Bpeme mukiayca = 21.60 * 78% = 16.8
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3.1.3 Pa3Bujame ,,STACK*“ dijagrama

PazBujame aujarpama (cnuka 18) ce paau 3amMcUBameM CBHX MaHYEIHHX OIepalidja peaoM
MOTITYHO HE3aBHCHO O] pajHe cTaHuile. M3padyHaBame BpeMeHa MOXKeE Ja ce paau KIaCHYHUM
Mepem-eM BpeMeHa IITONEPUIIOM CBake ormepaiuje mocebno, MTM (Measure time managament)
nna MTM- UAS meToom.

3 . Anesxa 200 —_— e
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Cnuka 18. ITpumep “Stack ” qujarpama

Kanma ce u3nBoje cBe MaHyenHe pajme, NETajbHO OMNMINY W H3pauyHa ce BpeMe Tpajama
oreparje y3uma ce HajOp»Ku HauuH ojpahuBama orepamuje W MOCTaB/ha Kao CTaHAAPH Y
pajlHOM YIYTCTBY M KOPHCTH C€ JIOK C€ He pa3BHje O0JbM HayMH H3pajie Kpo3 Kau3eH U
KOHTHUHYaJIHO yHamnpeheme nporeca.
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3.1.4 OnpehuBame Opoja oneparepa

Bbpoj oneparepa ce onpehyje momohy obpacma:

YkynaH dpoj MaHye/JHUX Kopaka—1

Bpoj oneparepa =
PO) P p [InaHupaHo BpeMe LUKIyca—2

1 - Vkynan Opoj MaHyelHUX KOpaka ce y3uma u3 ,,Stack® aujarpama
2 -IInanupaHo BpeMe IHUKITyca MPU ITYHOM KalaluTeTy

N3pauynaBameM Opoja oneparepa 1o0rMjaMo MUHUMAIHHU OpoOj ormeparepa KOju je HEOlXOoaH 3a
(YHKIIMOHHCAE JIMHU]jE TTYHUM KamaluTeToM. YKOJHUKO ce TOTpaKika CMamH, Opoj oreparepa
ce HAaKHAJHO pavyHa.

Jlunuje ca crajahum/cenehuM pagHUM CTaHUIAMa HE JOMYIITajy HOMEpame MpeaMeTa paja
Mely omeparepumMa Tj. paJHUM CTaHWIIaMa jep OW Ha Taj HAYMH moBehan MOTpeOHO BpeMe
u3paze (ryoutak y BpeMeHy) MU caMuUM TUM Ou Ouio moTpebHO jowr omeparepa. JluHuje ca
crajahum/xonmajyhum pagHuM cTaHWIIaMa JI03BOJbaBajy KpeTame NMPOW3BOJA KpO3 JIMHH]Y JIO
npyrux omneparepa. llto cy pagHu enemMeHTH Mamu, NpelUu3HUje he ce oApeauTu Bpeme
MOTPeOHO 3a M3paay MPOU3BOJIA, CAMUM THM, CHTYPHHUJU CMO PE3YJITaTOM KOJHUKO je oreparepa
norpedHo. C Tora, mTo npeuusHuje uzdanaHcupamo Opoj oreparepa ca BPEMEHOM IHMKIIyca,
opranuzoBahemo n1HUjy Koja he pyHKIMOHUCaTH 6€3 yekama n3Mely pagHuxX jeIMHHLA.

18 18
16 16 -
14 14 -
12 - 12 -
10 - 10 ~
8 - g -
6 - 6 -
4 - 4 -
2 A 2
0 T T T T 0 n T T T \
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Cnuxa 19. HenpaBuiino nzbanancupana nuauja  Cruka 20.I1paBunHo u3banancupana JInHUja

Ha crumu 19 je npukazana HenmpaBwiiHO n3banancupaHa auHUja. OBako M30alaHCUpaHa JIMHU]A
He JomyliTa OMJI0 KakBO Jlajbe yHamnpehemwe JIMHUje IITO MpKocu cBUM mpuHuunuma LEAN
¢uno3oduje U He MOCTIKE ce MaKCUMalTHa e(h)eKTUBHOCT PaJJHUKA.

Ha ciumu 20 je mpuka3zana nmpaBuUiiHO W30aJlaHCHpaHa JUHU]A T1Ie ¢y 3 onepaTepa MaKCHMaTHO
uckopuihena, a Ko 4eTBPTOT je OCTaB/LEHO JIOBOJBHO MpocTopa aa ce nmocturae Point CIP mmum
YKOJUKO Johe 10 3acToja Ko OMiIo KOr o7 MPETXOAHUX OolepaTepa, OCTaBJheHa je MOryhHOCT 1a
MOCNEbH OllepaTep HAMyCTH CBOjE PaJHO MECTO Ha KPaTKO Kako OM MOMOrao ormneparepy Koj
KOra je JIOIUIO JI0 3aCTO0ja JOK MPOU3BOHa HE TIOYHE TIOHOBO JIa TeUe KOHTHHYAITHO.
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4.0 3akpyuak:

Y oBoMm pany cy oOjammeHn ocHOBHU anaté U texHuke LEAN konnenTa. MmmiemenTanujom
OBUX ajaTta, nomaha mpemyseha Om MHOro Morma ga moBehajy CBOjy NPOAYKTHBHOCT H
eUKacCHOCT MTO OW 3aCHTypHO IOMPHUHENIO U HHXOBO] KOHKYPEHTHOCTH Ha MelyHapoaHOM
TPIKUIITY.

Wucnupucanu u3zBanpeaHuM nepdopmancama ,,Tojore* MHOTe KOMIIaHU]€ Cy 3aMHTEPECOBAHE 3
yBeheme LEAN nHaunna ynpaBibama MpOU3BOIHOM Y CBOJUM OpraHu3anydjama. [ maBHH pasior
je nosehame Op3MHE OJrOBOpa Ha pa3IMUYUTE 3aXTeBe KyHala Kako OM OCTalu KOHKYPETHU Ha
TpxkuTy. MehyTuM npaBu M3a30B je MHTambEe KaKO MMIUIEMEHTUpPATH CBE OBE anate y ,,day to
day“ akTHBHOCTH KOMIIaHHU]€ KOjU BOJIE TIpEMa JJyTOPOYHOM MOO0JBbIIAGY.

Beoma uecto ce LEAN npumemyje camo Ha ,, shop floor-u* kao cet anata He oopahajyhu naxmy
Ha opujeHTucanoct ka kyniy. Oxninka LEAN-a je y Tome na ce 1 y MEHalIMEHTY ¥ TIPOU3BOIHH
no6po pasyme LEAN y nenoctu y nuspy mpuMeHe MpaBUX ajaTra MpaBOBPEMEHO Kako Ou ce
UCIYHWJIM 3aXTEBU KyMara.

Penocnen yBohewa LEAN konuenra y npeayszehe Huje cTanmapaad, jep HH jeqHo npenysehe
HUJ€ UCTO, TAKO JIa j€ YBEK MOTPEOHO MPUIIAr0IMTH UMILIeMeHTalnjy npeaysehy. [TotpedHo je u
Ja UCTakHeMO aa cy merone u TexHuke LEAN KoHIenTa jako jeIHOCTaBHE, alld ca Jpyre
CTpaHe, OHE TPa)e arcoJyTHO MOCBeheme CBUX 3aloCieHuX y npeay3ehy Kako Ou ce MmocTuria
MOTITYHA KOPUCT OJ1 UMIUIEMEHTAIH]e.

HeonxomHo je nma cBu 3Hamo na je LEAN KkoHIeNnT KOHTHMHyallaH MpoIec, M Ja ce Lena
dbunozoduja npeayseha mopa 6a3upaTi Ha KOHCTAaHTHOM YHarpehemy mpoiieca U eTMMUHHICAY
ryouraka y npenysehy jep he jenuno tako mpenysehe umatu ayropoune 6enedunuje on LEAN
KOHIIETTa.

Baxxno je marnmacutu na ca npeayseha (Ouino mpou3Bo/HA, OUIOYCITY)KHA) U CBE MHCTHUTYIIH]E
MOTYy JpacTUYHO CMambHUTH TyOuTKe npuMmemyjyhu merone u Texuuke LEAN konmenra.
[ToTpebHO je M3BPIINUTH MpELM3HY aHAJIU3y CBUX Mpoleca y npeaysehy u ykazaTu Ha HUXOBE
HEJ0CTaTKe.

Tpancpopmannjom mpenyzeha y LEAN naje MHOTO MO3UTHUBHUX pe3yiTaTa KOjU c€ THUY U
3aMoCJIeHUX KOjU C€ pa3BHjajy y JbyJe KOjU caMH MOTy Ja perie mpobieme u nmoBehaBa HUBO
3aJJ0BOJBCTBA KOJ| 3aIllOCICHUX M Memajyhu KynaTypy ca KyiaType HapehuBama M KOHTpoOIE y
Jbyzle KOju Cy 0a3upaHM Ha YMH-CHHMLIAaMa U (KISCUOMIHOCTU NpH paay npeHocehu Ty cBOjy
KYITypy W pa3MHUIIJbamba Ha OCTaJle 3all0CIeHe KaKO Y IPOM3BOIBM TAKO Y HIDKEM MEHAIMEHTY
1 OCTaJIe CEKTOpE KOMIIaHHU]e.
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