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Rezime: U radu se iznosi nacin kako da se, putem smanjenja proizvodnih
gubitaka, u pogonu preduzeca za proizvodnju sobnih vrata smanji vreme izrade
proizvoda. Kreiranjem trenutne karte toka vredosti pogona za proizvodnju uoceni
su nedostaci, koji se kroz primenu lean alata mogu otkloniti. Uvodenjem celijske
proizvodnje, supermarket sistema i kanban sistema na najbolji nacin se moze
smanjiti vreme izrade proizvoda koje predstavlja glavni resurs proizvodnog
pogona. Crtanje karte buduceg toka stanja, ciji je smisao uklanjanje proizvodnih
gubitaka, predstavalja inovaciju koja se postepeno uvodu u proces proizvodnje.
Uklanjanje gubitaka sa proizvodnih povrsina je istovremeno praceno
unapredenjem kvaliteta proizvoda, fleksibilnosc¢u i brzinom reagovanja na zahteve
zainteresovanih strana.

Kljuéne reci: Proizvodnja sobnih vrata, lean alati, karta toka vrednosti,
celijska proizvodnja, supermarket sistem, kanban sistem, unapredenje kvaliteta.

Summary: The paper presents a way to reduce the time of product
production in the room door manufacturing plant by reducing production losses.
By creating a current flow chart of the value of the production plant, shortcomings
were noticed, which can be eliminated through the application of lean tools. The
introduction of cell production, supermarket systems and Kanban systems can best
reduce product production time, which is the main resource of the production
plant. Drawing a map of the future course of the situation, the meaning of which is
the elimination of production losses, is an innovation that is gradually being
introduced into the production process. Elimination of losses from production
areas is simultaneously accompanied by improvement of product quality, flexibility
and speed of response to stakeholder requests.

Keywords: Production of room doors, lean tools, value flow map, cell
production, supermarket system, kanban system, quality improvement.
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1. UVOD

Razli¢ita preduzec¢a raznih delatnosti Sirom sveta su prepoznala teorijske i
prakti¢ne aspekte lean koncepta proizvodnje, sa ciljem sistematskog unapredenja
poslovnih procesa. Primenu ovog koncepta mogu praktikovati preduzeca svih vrsta
i veli¢ina, pri ¢emu je moguce posti¢i kontinualna dugoro¢na poboljsanja. Takode,
lean koncept je sa proizvodnje prebacen na ostale delatnosti kao $to su priprema
proizvodnje, razvoj, transport, logistika, a primena ovog koncepta pocela je u
administraciji gde pokazuje veliki potencijal.

Danas, u korporativnom poslovnom svetu izraz "lean" se koristi da oznaci
savremenu, uspesnu poslovnu filozofiju, tj. proizvodnju svetske klase kvaliteta.
Cilj ove filozofije je da omoguciti preduze¢ima da u uslovima rastuce
konkurencije, opadanja lojalnosti kupaca, konstantnih tehnoloskih inovacija,
drasti¢nog skracivanja zivotnog veka proizvoda, ostvari zadovoljavajucu, ako ne i
vodecéu, trzisnu poziciju. Tajna ili klju¢ uspeha lean koncepta upravljanja
proizvodnim operacijama lezi u teznji za eliminisanjem svih vrsta gubitka i
rasipanja proizvodnih resursa. Lean koncept, takode, insistira i na prvobitnom
pravilnom izvodenju svake produktivne aktivnosti. Naime popravljanja delova,
nema gresaka, sve mora da funkcionise besprekorno onda kada treba i u meri u
kojoj treba. Zato je vrlo bitno prepoznati, ne samo problem u procesu poslovanja,
nego i njegovu pozadinu, tj. uzrok problema.

Kao najbolji nacin za uocavanje gresaka i rasipanja proizvodnih resursa koji
se javljaju u toku procesa proizvodnje jeste izrada trenutne karte toka vrednosti
proizvodnog pogona. U ovom sluéaju, objekat posmatranja je pogon za
proizvodnju sobnih vrata. Cilj istrazivanja je smanjenje vremena izrade proizvoda,
koje je ujedno i glavni resurs ovog pogona, putem eliminacije proizvodnih gubitaka
koji se javljaju u toku procesa proizvodnje.

Nakon kreiranja karte trenutnog stanja toka vrednosti moguce je postici
detaljan uvid u trenutno stanje preduzeéa i lako se mogu uociti gubici koji
prouzrokuju zastoje i kasnjenje u toku proizvodnog procesa. Ovi gubici se mogu
otkloniti primenom lean alata u procesu proizvodnje.

Posle primene boljeg nac¢ina organizacije procesa proizvodnje i smanjenja
gubitaka, ¢ime se ostvaruje visi novo kvaliteta proizvoda, ponovo se pristupa
crtanju karte toka vrednosti koja predstavlja buduce stanje koje ¢e biti primenjeno
nakon primene odredenih lean alata.

2. PROCES IZRADE SOBNIH VRATA

Sobna vrata se izraduju od medijapana (skraceni komercijalni naziv - MDF)
i mogu biti presvuc¢ena PVC ili CPL folijom u raznim dezenima. Sobna vrata, koja
su prikazana na slici 1, se satoje od tri glavna elementa: dovratnik vrata, pervajz
lajsne, krilo vrata (plot).
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Slika 1. 1zgled sobnih vrata u preseku

2.1 Tehnoloski proces izrade dovratnika vrata

Tehnoloski proces izrade dovratnika vrata sastoji se od sledecih tehnoloskih
operacija: seCenje medjapana iz tabli; obrada falceva; presvlacenje folije; seenje
gera, buSenje i kracenje na meru; spajanje dovratnika i predhodno izradene pervajz
lajsne; pakovanje. Kao krajnji proizvod svih tehnoloskih operacije dobija se finalni
proizvod prikazan na slici 2.

2.2 Tehnoloski proces izrade pervajz lajsne

Tehnoloski proces izrade pervjz lajsne se sastoji od slede¢ih tehnoloskih
operacija: seCenje pera i tela pervajza iz tabli medjapana koje se odvija uporedno;
lepljenje pervajz lajsne; presvlacenje folije; seenje gera i kracenje na meru. Kao
krajnji proizvod svih tehnoloskih operacije dobija se finalni proizvod prikazan na
slici 3.

2.3 Tehnoloski proces izrade krila vrata (plota)

Tehnoloski proces izrade krila vrata se sastoji od sledecih tehnoloskih
operacija: secenje stafni i secenje obloga iz tabli medijapana; ru¢no skivanje
ramova i lepljenje folije na obloge; lepljenje obloge za ram; formatizovanje na

meru; kantovanje; busenje brave. Kao krajnji proizvod svih tehnoloskih operacije
dobija se finalni proizvod prikazan na slici 4.
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Slika 2. Izgled dovratnika Slika 3. 1zgled pervajza Slika 4. 1zgled krila vrata

Dispozicioni crtez pogona proizvodnje, na kome je pokazan detaljni raspored
masinskog dela opreme koji se koristi u navedenim tehnoloskim procesima
potrebnim za izradu proizvoda, prikazan je na slici 5.
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Slika 5. Dispozicija pogona proizvodnje sobnih vrata

Razli¢itim bojama se mogu prikazati putanje proizvoda, tj. put kojim sirovi
matreijal prolazi kroz tehnoloske operacije da bi se doslo do gotvog proizvoda.
Zelenom bojom se moze prikazati putanja kojom se izraduje dovratnik vrata.
Crvenom bojom se moze prikazati putanja kojom se izraduje pervajz lajsna, a
plavom bojom se moze prikazati pokazati putanja kojom se izraduje krilo vrata

(plot).
3. KREIRANJE TRENUTNE KARTE TOKA VREDNOSTI

Karta toka vrednosti je prvi korak koji preduzece treba da preduzme u
kreiranju sveobuhvatnog plana za primenu lean inicijative. Lean inicijativa
zapocinje sa konsenzusom zaposlenih o trenutnom stanju odvijanja poslova u
preduzecu, nakon ¢ega se pristupa crtanju trenutne karte toka vrednosti koja koristi
jedinstvene graficke simbole ili ikone za prikazivanje redosleda aktivnosti i
kretanja informacija i materijala u obavljanju poslova u preduzec¢u. Karta trenutnog
stanja toka vrednosti takode obezbeduje nacin da se lako identifikuju i1 eliminiSu
oblasti u kojima se pojavljuju proizvodni gubici, koji uticu na povecanje glavnog
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vremena izrade proizvoda. Ovde se prikazuje primer izrade karte trenutnog stanja
toka vrednosti za proizvodnju dovratnika vrata.

3.1 Kreiranje trenutne karte toka vrednosti za dovratnik vrata

Kreiranje trenutne karte toka vrednosti za izradu dovratnika vrata pocinje od
kraja proizvodnog lanca, dakle od kupca. Prva "kuéica" koja se na Karti toka
vrednosti nalazi u desnom gornjem uglu je "kucica kupca" tj. organizacije od koje
se narucuje proizvod. Ispod "kuéice kupca" nalazi se "kucica podataka" gde se
upisuju podaci o zahtevima kupca: mese¢na koli¢ina, na¢in pakovanja proizvoda,
broj smena proizvodnje. Ovo je graficki pokazano na slici 6.
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Slika 6. "Kuéica kupca" 1 "kucica podataka™

Druga "kucica" koja se nalazi na karti toka vrednosti je "kucica dobavlja¢a”,
tj. organizacije od koje se naruCuje sirovi material koji se Koristi za izradu
dovratnika vrata. Ispod "ku¢ice dobavljaca™ nalazi se "kudica podataka" gde se
upisuju podaci o potrebama materijala koji se porucuje: koli¢ina proizvoda. Ovo je
pokazano naslici 7.
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Slika 7. "Kuéica dobavljaca" i "kucica podataka™

Drugi korak u crtanju trenutne karte toka vrednosti je crtaje "procesne
kucice", gde se unose procesi (operacije) koji se obavljaju pri izradi dovratnika
vrata, kao $to su: seCenje medjapana iz table; obrada fal¢eva; presvlacenje folije;
seCenje gera, kracenje na meru i buSenje; spajanje dovratnika sa pervajz lajsnom;
pakovanje.

Izmedu "procesnih kucica" se nalaze ikone koje pokazuju kako se pomera
materijal izmedu procesa. Na ikone za pomeranje materijala nanose se ikone koje
pokazuju zalihe (broj komada komponenti koji je proizvden na prethodnoj
tehnoloskoj operaciji). Ispod "procesne kucice" nalaze se "kucic¢a podataka”, gde se
upisuju podaci o zahtevima procesa: ciklusno vreme, vreme promene sistema,
iskori$¢enost masine i raspolozivo vreme (slika 8).
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Slika 8. "Procesne kucice" i "kucice podataka"

Tre¢i korak u crtanju je prikazivanje toka materijala od dobavljaca do
proizvodaca i od proizvodaca do kupca, gde je tacno pokazana koli¢ina materijla i
gotovih proizvoda koji se transportuju kao i vremenski period transporta. Trenutni
tok vrednosti informacija najcesce se sastoji od: razmena informacija izmedu kupca
i preduzeca i razmena informacija izmedu dobavljaca i preduzeca. Tok informacije
izgleda ovako: kupac $alje 30-to dnevnu (tridesetdnevnu) prognozu svojih potreba
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za proizvodom koji preduzecée isporucuje, a koja se svakih 15 dana proverava.
Takode, preduzece salje 30 dnevnu (tridesetdnevnu) prognozu potrebe svojih zaliha
dobavljacu sirovog materijala, a svakih 15 dana tu informaciju proverava. Na kraju
se crta vremenska linija pomocu koje se izraCunava glavno vreme proizvodnje
(GV) i vreme aktivnosti koje dodaje vrednost (VAT). Ovako predstavljena karta
toka vrednosti predstavlja trenutnu kartu (slika 9) koja pokazuje trenutno stanje u
pogonu za proizvodnju dovratnika vrata.
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Slika 9. Karta trenutnog stanja toka vrednosti za proizvodnju dovratnika vrata

Na sli¢an nacin se vrsi kreiranje trenutne mape toka vrednosti i u pogonima
za proizvodnju pervajza lajsne i krila vrata (plota).

4. PRIMENA LEAN TEHNIKA KOD PROCESA PROIZVODNJE
I NOVA DISPOZICIJA POGONA

Nakon crtanja Kkarte trenutnog stanja toka vrednosti, pristupa se traZenju
najboljeg reSenja za unapredenje proizvodnog pogona za proizvodnju sobnih vrata.
To reSenje se ogleda u smanjenju proizvodnih gubitaka i skrac¢enju vremena izrade
proizvoda, kao i doprinosu u kvalitetu samog proizvoda. Zahvaljujuci "procesnim
kucicama" gde se unose vazni podaci 0 zahtevima zadatog procesa (operacija) i uz
pomo¢ vremenske linije uoceno je da je najbolji naCin za unapredenje - skracenje
glavnog vremena proizvodnje.

Do skra¢enja glavnog vremena proizvodnje dolazi se eliminacijom
proizvodnih gubitaka i putem:
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e uvodenja Celijske proizvodnje,

¢ uvodjenja supermarket sistema ili trziSnog prostora u proizvodnju

e koriscenja Kanban sistema.

Nakon primene ¢elijske proizvodnje, supermarket sistema i kanban sistema,
dispozicija pogona proizvodnje sobnih vrata ima novi oblik, kao $to je prikazano
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Slika 10. Dispozicioni crtez_pogona za proizvodnju nakon primene lean tehnika

4.1 Celijska proizvodnja

Celijska proizvodnjaje jedan od osnovnih lean alata koji obezbeduje
ispunjenje jednog od lean principa, a to jetok jednog komada.. Celijska
proizvodnja se odnosi na proizvodni sistem u kome se oprema i radne stanice
rasporeduju u efikasnom redosledu, koji omogucava kontinualno i nesmetano
kretanje zaliha i materijala za izradu proizvoda, od pocetka do kraja u
pojedina¢nom toku procesa. Pri tome nastaje minimalni transport i vreme ¢ekanja,
ili bilo kakva ka$njenja po tom pitanju. Celijska proizvodnja daje fleksibilnost
kupcima pri izboru Zeljenog proizvoda. Pretvaranje fabrike / laboratorije u ¢elijsku
proizvodnju znaéi eliminaciju rasipanja (gubitaka) iz procesa i operacija.

4.2 Supermarket sistem ili trzisni prstor

Lean preduzeca koriste supermarket sistem ili trzi$ni prostor da bi ostvarili
Just-In-Time (upravo na vreme) nivo zaliha.
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4.3 Kanban sistem

Kanban sistem je metoda koris¢enja karti (metalnih plo¢ica) kao vizuelnog
znaka (simbola) koji se koristi za aktiviranje i upravljanje toka materijala ili
delova, koji se odvija tokom procesa proizvodnje. Kroz ovaj sistem sinhronizuju se
tehnoloski procesi kao i procesi nabavke materijala i komponenti koje se
isporucuju od spoljnih dobavlja¢a. Kanban metalna plocica se krece zajedno sa i/ili
materijalom izmedu tehnoloskih procesa. Tacnije, kada nekom procesu nedostaje
materijal ili delovi on Salje odgovaraju¢i Kanban dobavljacu tako da Kanban tada
ima funkciju porudzbenice. U realnoj poslovnoj praksi moguce je identifikovati tri
tipa Kanbana za "povlacenje" koji imaju istu svrhu, a to je povlacenje materijala.

e Kanban kupca: Kanban se koristi za pomeranje materijala od skladista
gotovih proizvoda do lokacije kupca.

o Kanban pomeranja materijala: Kanban se koristi za pomeranje materijala
od magacina sirovih proizvoda do tehnoloskih operacija, i/ili od jedne tehnoloske
operacije na drugu.

e Kanban dobavljac¢a: Koristi se za pomeranje materijala od spoljnjeg
dobavljaca do skladista sirovog materijala proizvodaca.

5. KARTA TOKA VREDNOSTI BUDUCEG STANJA

Kao krajnji proces primene lean koncepta proizvodnje kreirana je nova karta
toka vrednosti za dovratnik vrata, koja je prikazana na slici 11, a koja predstavlja
buduce stanje proizvodnog pogona. Kreiranje karte buducéeg stanja se odvija po
istom principu kao i kod kreiranja karte trenutnog stanja, samo $to su ovde
primenjeni lean alati koji u velikoj meri doprinose smanjenju vrememena
izvrsavanja operacija procesa i eliminaciji proizvodih gubitaka.

473



ITIAHHDARE HVIIPARRARE

" J uA Frischeis’
I dea -
TPOIEECTEE (KAMEAN)
. :.:4 == -
PATHH HATOZ (K ANBAN) ‘Lips Entarijari”
" SCED dao
WINTECHRS" - — .

B ces

Cegerse 13 Tabim

3¢ ETE
. Wames 1 Panrmx pryem
Fy

CT=48 sek.

CO=5 min. m:

Uptime=98%

1 cumena

25 800 sek.
PACIIONOAHED

Slika 11. Karta buduceg toka stanja za dovratnik vrata

6. DOPRINOS REALNOJ PROIZVODNJI PRIMENOM LEAN ALATA

Uvodenjem celijske proizvodnje u proizvodni pogon za proizvodnju sobnih
vrata omogucava Se da jedan radnik moze da opsluzi vise masina u toku jednog
radnog dana. To omogucava veéu iskoriS¢enost i opreme i radnika, a takode
olaksava transport materijala izmedu tehnoloskih operacija. Time se olaksava i
razmena informacija izmedu radnika na masinama. Krajnji doprinos predstavlja i
smanjenje glavnog vremena procesa proizvodnje, $to je i bio glavni cilj ovog
istrazivanja.

Primenom supermarket sistema kod proizvodnog pogona za proizvodnju
sobnih vrata omoguéena je i vizuelna kontrola zaliha. Jednim pogledom na
supermarket ima se uvid u koli¢ine zaliha koje se nalaze u supermarketu. Kada se
supermarket napuni sa potrebnim zalihama trazenog dela proizvoda - proizvodnja
tog dela se zaustavlja, §to moze spreciti prekomernu proizvodnju ¢ime se resava
problem gubitaka u toku proizvodnje.

Koris¢enje Kanban sistema u pogonu za proizvodnju sobnih vrata doprinosi
sigurnijem i efikasnijem transportu:

e sirovog materijala od dobavljaca do kupca,

e gotovih proizvoda u skladiste
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e delova proizvoda sa jedne na drugu tehnolosku operaciju.
Kanban sistem predstavlja istovremeno i sredstvo kontrole, koje omogucava
spreCavanje prekomerne proizvodnje.

7. ZAKLJUCAK

S obzirom na velike mogucénosti lean koncepta prozvodnje prilikom primene
u razli¢itim vrstama delatnosti preduzec¢a, u ovom radu su pokazane neke od
teorijskih i prakti¢nih aspekta ovog koncepta proizvodnje i upravljanja.

Konkretna primena jednog od najvaznijih lean alata, a to je kreiranje
trenutne karte toka vrednosti, omogucila je detaljan uvid u trenutno stanje
preduze¢a. Ovo je od kljuéne vaznosti za dalju primenu lean alata koji
omogucavaju preduzec¢u dalje skracenje vremena izrade proizvoda i smanjenje
proizvodnih gubitaka.

Ponovnim crtanjem karte toka vrednosti budu¢eg stanja, nastalog nakon
primene lean alata i njenim uporedivanjem sa kartom trenutnog stanja, dobijeni
rezultati pokazuju da se 150 komada kompletno izradenih sobnih vrata, koja su se
proizvodila za 120,9 radnih sati, posle uvodenja nekih elemenata lean koncepta
proizvodnje i upravljanja, proizvodi za 109,2 radnih sati, sto znaci da je
proizvodnja na mese¢nom nivou povecéana, §to je i bio cilj primene lean koncepta
proizvodnje i upravljanja.
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