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Lean metodologije
Improving realization of construction works applying

Lean methodology
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Rad e

primjene kod radova na ma -

e Lean

L Lean metode i alati koji su

Abstract

The paper deals with a Lean management methodology with an emphasis on the

possibilities and benefits of its implementation to conctractors on construction works

(including preparatory and finishing, construction, installation and other works). Losses

that may arise in the performance of these works have been identified and the

preconditions that need to be met to achieve Lean production are defined. Lean thinking

and approach as well as Lean methods and tools (aimed at reducing costs and other

waste) are explained.

organizacija

1. Uvod

tvrtkama, tj. organizacijama, kako proizvodnim, tako i onima koje se bave drugim

,

Usp World Class Manufacturing -

WCM) koja se zasniva na Cjelovitom upravljanju kvalitetom (Total Quality Management

TQM), strategiji Upravo na vrijeme (Just in Time JIT), Integriranom produktivnom
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Total Productive Maintenance

(Total Employee Involvement TEI) [1]. Inicijativama tvrtke

kupaca'' i ''nula incidenata''.

U nastojanju da postignu WCM tvrtke se oslanjaju na analize sustava kako bi utvrdile

Temeljno kvantitativno mjerilo za

performanse proizvodnog sustava je sveukupna efektivnost opreme (Overall Efficiency

Equipment

proizvoda) kod koje se 0,85 (0,90 x 0,95 x 0,99) smatra svjetskom klasom. OEE se koristi

kao objektivni dnevni snimak stanja opreme i predstavlja mjeru doprinosa trenutne opreme

- , posebno proizvodnim,

2]. Osim gubitaka u svezi

opreme, za postizanje performansi WCM-

resursa.

vne

Lean -a, ali i brojne

3].

upravljanja u tvrkama koje se njima bave , Lean

inicijative nisu zastupljene smatraju da su itekako

e i da bi bile isplative.

2. Lean principi i metodologija

, ali suvremena praksa

Toyota), da bi se

do kraja

-u) je zbog toga jer se kod takvog

ljudskog napora i financijskih sredstava, s tim da proizvod potpuno zadovoljava kupca [5].

Da bi se postigla kvaliteta i vrijednost proizvoda Lean

odvijanje toka vrijednosti. Glede toga Lean

tijekom obrade, nepotr

materijala, nepotrebni inventar, problemi kod transporta,

proizvodnih akt

[4, 6, 7, 8, 9].
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U odnosu na tradicionalno upravljanu i organiziranu tvrku, Lean organizacija je primarno

rimjenu

-

tnu kontrolu (umjesto kontrole na uzorcima) i promatranje zaposlenika kao izvora

Taiichi Ohno, ''otac'' Toyotinog sustava proizvodnje, definirao je

model L

Lean

Slika 1. na kojima se izvorno zasniva Lean proizvodnja [6]

ili uslugu), ali

a 10].

tokova materijala, informacija i svih aktivnosti koje se poduzimaju od preuzimanja

cijele organizacije, a ne

samo pojedinih dijelova), osiguravanje toka proizvoda i materijala bez zastoja,

aspektu poslovanja [11].

,

T

inozemnim 12] svega 10% implementacije Leana uspjeva. Pogotovo je u

tra

4]. Tako se nepotrebno gube znatna

financijska sredstva, dok L ista svoja daljnja unaprj .

3. Lean tehnike i alati

Lean proizvodnje djelotvorno su uspostavljene u

benchmarking i kvalitetno uspostavljanje funkcija [2]. D

Lean
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proizvodnim jedinicama (integrira strojeve i mali tim zaposlenika, tako da se sav rad na

, tj. oizvodnje ostaje

djelovanja). Uz to, za

Man), metoda

(Methods), materijala (Materials) i strojeva (Machines)

na mjerenje (Measurement

analiza ''ulaz izlaz'', analiza stabla gubitaka, analiza dijagrama toka, Pareto

dijagram, Ishikawa i drugi -posl i, A3 (za identificiranje i

nakon

), 5 G (za opisivanje prirode gubitaka kod kompletnog i detaljnog opisivanja

procesu -

metode), grafikon analize

za standardizaciju procesa),

kontrolne karte),

procesu), QC dijagram procesa (prikazuje tijek kontrole kvalitete), dijagram procesa

redukcija vremena

postavljanja/zamjene alata, kontro

Muri), rasipanje (Muda) i

Mura) u odnosu na standardno propisane aktivnosti odvijanja poslovnih

- Why-Why) ili 5 W analizu brainstorming

alat za otkrivanje uzroka problema,

razinama, sve dok se ne utvrdi pravi uzrok)

kroz o i dr.

proizvoda i procesa,

usvojeni svobuhvatno s planom Kaizena [2], jer Kaizen ima veliki potencijal za doprinos

Lean ciljevima organizacije. Kaizen (kai (promjena) + zen

bolje)

iziskuju velika financijska ulaganja. Takva filozofija ''korak po korak'' je u

proizvodnje i ganizaciju i sve
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aktivnosti i eliminirati gubitke u toku vrijednosti. Kaizen filozofija smatra da nema

Kaizena uvijek treba biti na principu PDCA (Plan Do Check Act) koji

svakodnevica slika 2.

Slika 2. Koraci implementacije Kaizena po principu PDCA (prema [13])

Brzi oblik Kaizena se provodi kada je problem skoro potpuno definiran i kada su dostupni

podaci u svezi problem

mu je standardni Kaizen

i naprednim oblicima

Kaizena bav To u

analize. Nastoji se pro ,

te mjere provedu treba provjeravati efekt koji su

13]. Kod primjene Kaizena piramida upravljanja

obrnuta je u odnosu na tradicionalni pristup upravljanja [14 Kaizen alati, osim

Mu popis, 5 S, 5 M i 6 W.

Kaizena i njihovih alata.

Slika 3. P 3])
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S Kaizenom je usko povezan koncept JIT-a. On podrazumijeva pristup ''pravi proizvod u

,

''pravi dio na pravom mjestu u pravo vrijeme'' [14]. JIT je filozofija proizvodnje koja se

temelji na planiranom uklanjanju svih gubitaka, odnosno rasipanja (svega nepotrebnog), i

djelotvor

repromaterijala odnosno sirovina

''pull''

proizvodnjom (pull - od principa push - guranja), odnosno radom na

proizvodu samo onda kada to zahtjeva kupac. , a

automatizira. organizirati taktno, s neprekinutim

vremena izrade pojedinih dijelova, sinkroniziranje radnih procesa i balansiranje kapaciteta.

Uprava s predstavnicima zaposlenih planira i

primjenu JIT alata i -a ide kroz pet koraka, a da bi se

proces stalno unaprj (slika 4.).

Slika 4. -a (prema [15])

Tablica 2. ju za Leana
Kanban metoda upravljanja i nadzora proizvodnog procesa

- prakticira jednostavni

materijal

stvarna potreba. Dobro je primjenjiv kod

.

Cilj: - smanjenje,

zaliha

razini i postizanje

maksim. u

- uspostava sustava signalizacije

s karticama (u

Treba se

primjenjivati povezano, a ne samo za otklanjanje uzroka

pojedinih problema.

Vizualizacija vizualna kontrola i upravljanje (VM)

- jedan od najsvestranijih Cilj: - vizualizirati sve

aspekte rada i radnih

mjesta kako bi se

- prethodno je potrebno mjerenje radnih

.
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se zaposlenicima

prilikom vizualizacije su: moral tima

, sigurnost

parametar je vrijeme proteklo od zadnje

nezgode),

).

pomoglo zaposlenima

proiz

primjete anomalije

(odstupanja od normi)

i da ih se potakne na

poslovanja. Rezultati

mjerenja trebali bi

ukazati gdje su

(uglavnom grafikonima) moraju biti pomno odabrana i trebala

moraju biti

pregledne i jednostavne.

otklanjanje uzroka problema.)

Gemba ( ) metoda

-

mjestu gdje do njih dolazi i s ljudima koji

direktno sudjeluju u radnom procesu.

mogu realizirati odmah i bez dodatnih

u identificiranje

rasipanja u njihovim svakodnevnim

dnom

mjestu, da se ponose sa svojim radom i

da uspostave redovitu komunikaciju s

. Koristi za rukovoditelje

su bolje razumijevanje procesa i problema

u Lean.

Cilj: - identificiranje
rasipanja u procesu i
potrebnih promjena da
se te negativne pojave
izbjegne, odnosno
postizanje
kontinuiranog

postavljaju prava
pitanja Gemba donosi
brze koristi i
organizaciji i njenim
zaposlenicima (na

bez dodatnih
financijskih ulaganja.

- u kratkom vremenskom periodu tim,

rasip Provodi se kroz korake:

vrijednost

tokove, bez ikakvih alata i

na za

kombiniranje s Kaizenom.)

Poka yoke ( ) pristup

- polazi od uvjerenja da

proizvodnja i samo jednog neispravnog

njihovog ponavljanja. O

je ona

koje su brzo otkrivene i

ispravljene ne daju povoda za defekte.

Cilj: -

aktivnosti.

- efikasan pristup podrazumijeva provjeru

procesa prije akcije da bi se osigurali svi neophodni uvjeti za

visoku kvalitetu. Pr

izbegavanja, no

dogodi). Poka

(How naliziranja problema, ali ne

smije se prestati kada se otkrije prvi uzrok. (Primjena Poka

yoke je usko povezana s Lean metodama VM i 5 S.)

6 sigma ( ) poslovna metodologija i filozofija upravljanja kvalitetom

-

pobo

je

standardno odstupanje koje opisuje

odnosno stupanj kvalitete proizvoda,

usluge ili procesa, a

ivalentno pojavi 3,4

.)

prednost 6

na mjerenjem prikupljenim podacima iz

metoda). Zbog temeljnog usmjerenja na

-

Cilj: potpuno

svakom procesu i

proizvodu/usluzi, tj.

postizanje poslovne

izvrsnosti. Koristi nisu

samo

ljudi na svim razinama

tvrtke bolje razumiju

svoje kupce, da im

procesi budu jasniji,

da raste efikasnost, te

da radnici budu

zadovoljniji svojim

poslom.

- u prvi plan se stavlja kontinuirano

procesa i edukacija zaposlenika kako bi se

DMAIC krugu: odredi (Define), izmjeri (Measure), analiziraj

(Analyse), unaprijedi (Improve) i nadziri (Control), gdje se za

svaku od faza mogu koristi

procesa, mapa toka vrijednosti itd.). U fazi mjerenja radni tim

planira i provodi prikupljanje podataka. Mjerenja se provode

za parametre procesa izabrane u prvoj fazi, a mogu se

provoditi na ulazu i izlazu iz procesa, u samom procesu, te

kod kupaca. (Treba utvrditi i nesigurnost instrumenata za

mjerenje.) U posljednjoj fazi se kontrolom osigurava da se

te pridobiti svih zaposlenika.

5 S - strukturirani pristup za razvoj radne disipline u pogonima i u administraciji

ajke: - usmjeren je na promjenu

Navodi organizaciju na razmatranje pitanja

. Nakon

Cilj: - identificiranje i

eliminiranje nekorisnih

stvari i otpada na

radnom mjestu i s tim

- provodi se kroz pet koraka:

1. Razvrstavanje (Seiri) -

2. Uspostava reda (Seiton) - za svaki predmet koji se koristi
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usvajanja posljednjeg koraka

enja.

5 S je neophodan za Kaizen i Lean

proizvodnju.

produktivnosti

(smanjuje se vrijeme

alata, puno toga je

jasno na prvi pogled, a

i manje je

papirologije),

sigurnosti zaposlenih

(manje nezgoda) i

kvalitete proizvoda.

tako da im je pristup lagan i brz;
Seiso) sjaj i brisanje -

4. Standardiziranje (Seiketsu) - definiranje pravila po kojima
zap

5. Ustaljivanje i samodisciplina (Shitzuke) -

. (Eliminiraju se
.)

4. Implementacija Leana u organizacije

U svojoj orijentiranosti na kupca, eliminiranje gubitaka i stvaranje vrijednosti Lean

Implementacija L

dugotrajni proces [12]. koncepta n

16].

To iziskuje znanje i razumijevanje svih procesa u organizaciji. Zato je preduvjet za

. P

nedostatcima

kvarovima i dr.) poslovanja bez nedostataka) i kako bi se

odvija se u nekoliko faza (mogu se podijeliti na planiranje,
17]), a na slici 5 navedeni su koraci.

Slika 5. Algoritam implementacije Lean upravljanja u tvrtki

Projektni zadaci timova su

procesa, a

( , odnosno problema koji se otklanja).

Pozornost treba usmjeriti n metoda u ranoj

Lean metode.

uvedenog Lean upravljanja mogu se metode [2]. Obvezno
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Lean

Lean proizvodnje

[7].

Jednom kada organizacija krene u Lean transformaciju taj proces neprekidno traje i ne

tvrditi

U e Lean kocepta prerasta u kontinuirano djelovanje

(prikazano u algoritmu na slici 6)

No, Lean

pristup

e implementacija donosi.

poslovanja. K strategije un

m program djelotvornog (motiviranja)

iskreno stremili njenom uspjehu) te unaprijediti komunikacije i povjerenje. Izgradnji kulture

Kaizena

svoje sugestije.

5. evinama i m Leanom

pripremno- , instalacijskih

karakterizira projektna orjentiranost (uvijek su jedinstveni) i rad za unaprijed poznatog

odvi

jihov proizvod -

ika s m vrstama radne snage, strojeva i materijala.

kojima se ne

stvara vrijednost (iako kove) su: pripremno-

poduzimanje mjera e

ovih radova (ovisno o projektu) postoje gubici vremena (tj. zastoji) i

materijala. Zastoji se prema naravi mogu razvrstati na prirodne (zbog nepogodnih

vremenskih uvjeta i sl.

resursa, promjene presjeka konstrukcije itd.), organizacijske i one vezane

za rad strojeva i za rad treba

pobrinuti da ne budu neopravdano veliki. Ostali, uklonjivi uzroci gubljenja vremena su:

nedostaci materijala, energije,

, a organizacija i
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nedovoljna a na radu i

, k

organizacija radnog vremena, e planiranje, kontrola manjkavosti

Gubici vremena kod

vrijeme (57% gdje su 12% od ukupnog

vremena) [18]. Ne

dimenzija na mjere potrebne za ugradbu, a uklonjivi gubici uglavnom su uzrokovani

neprimjerenom

jem neodgo Prema u 2. poglavlju opisanoj Lean podjeli

gubitaka na gr

Tablica 3.
Vrsta gubitaka

Prekomjerna proizvodnja

)

Prekomjerna obrada uporaba prekapacitiranih strojeva h)

Nepotrebni pokreti kod osti

Zalihe prekomjerne zalihe koje su ''zamrznuti koje

nepotre vaju e i zauzimaju prostor

npr. u

svezi izmjena i dopuna ) -

Transporti ije)

zbog g ja strojevi i oprema se kvare i imaju kra e

planiranjem ( izvedbeni projekt organizacije

u sklopu kojega su jnosti i

pozitivnim doprinosom operativnih radnika. Serijska proizvodnja nije svojstvena

odvijanju

informacija mo se BIM-om (Building Information

Modeling - e) i

uporabom suvremenih IT-a.

Primjena Lean procedura i alata razlikuje se ovisno o tome da li se radi o projektiranju

i,

pogonu i dr.

procese u cilju

stalih gubitaka. Nakon mapiranja toka materijala i

informacija obavljaju a
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zaposlenicima treba stvoriti odgov

obavljanja radova. S enja ovdje se odnosi na nabavu potrebnih inputa te

uskla odvijanje procesa i kooperanata

se procedure za trenutno otkrivanje problema i [4, 19].

le gubitke se potreba za primjenom Lean metoda i

alata, poglavito JIT-a

, Kaizena, Kanbana i 5 S-a. -a

proizlazi iz potrebe tvrtke za [4].

smanjenje zaliha, man u organizaciju radnih mjesta i prostora,

i u kvaliteta proizvoda/usluge [4] efikasnijim i

smanjuje e dovodi do g zadovoljstva investitora.

6. Za

treba kontinuirano, ustrajno

va poslovanja. Stoga treba nastojati primjeniti strategije

koje su se pokazale svjetski svojim

ar zuju iz

Na temelju

bitaka (rasipanja vremena i novca) koji se mogu barem

svoj po

No, Lean koncept nije samo skup nabacanih metoda i alata koji se mogu primjenjivati bilo

gdje i bilo kada, nego je proces njegove implementacije jedinstven za svaku organizaciju,

Jednom us zaposlenika, ali na njima ne treba stati,

(potencijalni gubici) s kojima se treba spremno
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