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Unaprjedenje izvodenja gradevinskih radova primjenom
Lean metodologije
Improving realization of construction works applying
Lean methodology

D. Vidakovié'’, Z. Lackovié', M. Radman-Funarié?
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Sazetak

Rad obraduje Lean metodologiju upravljanja s naglaskom na mogucnosti i koristi njene
primjene kod izvodata radova na gradevinama (ukljuCujuéi pripremno-zavrsne,
gradevinske, instalacijske i druge radove). ldentificirani su gubici do kojih mozZe doci pri
izvodenju tih radova i definirani su preduvjeti koje je potrebno ispuniti za postizanje Lean
proizvodnje. Pojasnjeno je Lean razmisljanje i pristup, te Lean metode i alati koji su
usmjereni na smanjenje troskova i ostalih rasipanja.

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.

Kljuéne rijec¢i: Lean upravljanje, metode i alati, gubici, izvodenje gradevina, organizacija

1. Uvod - potreba za ustedama i teznja prema svjetskoj klasi proizvodnje
U novije vrijeme dogadaju se promjene u razliitim sferama koje se ti€u gospodarskih
sustava. To dovodi do razmisljanja o promjenama koje je potrebno uciniti u upravljanju
tvrtkama, tj. organizacijama, kako proizvodnim, tako i onima koje se bave drugim
djelatnostima. Te su promjene uvelike usmjerene na optimalno koriStenje resursa (koji su
uvijek ogranic¢eni), da bi se ustedilo i moglo opstati u sve konkuretnijem okruzenju.
UspjeSne tvrtke teZze Svjetskoj klasi proizvodnje (World Class Manufacturing -
WCM) koja se zasniva na Cjelovitom upravljanju kvalitetom (Total Quality Management —
TQM), strategiji Upravo na vrijeme (Just in Time — JIT), Integriranom produktivhom
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odrzavanju (Total Productive Maintenance — TPM) i Potpunoj ukljuCenosti zaposlenika
(Total Employee Involvement — TEI) [1]. Inicijativama strateSkog odrzavanja kvalitete tvrtke
trebaju nastojati ostvariti "nula kvarova", "nula prituzbi kupaca" i "nula incidenata".
U nastojanju da postignu WCM tvrtke se oslanjaju na analize sustava kako bi utvrdile
neucinkovitosti i slabosti koje im ometaju performanse. Temeljno kvantitativno mjerilo za
performanse proizvodnog sustava je sveukupna efektivnost opreme (Overall Efficiency
Equipment — OEE = Raspolozivost x UCcCinkovitost izvedbe x Postotak kvalitetnih
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
na dodanu vrijednost vremena proizvodnje. Usporedba izmedu oc&ekivanih i sadasnjih
veliCina OEE-a pruza organizacijama, posebno proizvodnim, poticaj za unaprjedenje i
pokazuje efekt kontinuiranog unaprjedenja unutar sustava [2]. Osim gubitaka u svezi
opreme, za postizanje performansi WCM-a, takoder, treba istraZiti i na odgovarajuéi nacin
riesiti gubitke u svezi izvedbe radnika, energije i neucinkovitog koristenja resursa.
Globalizirano trziste od mnogih organizacija zahtjeva da implementiraju proaktivne
Lean proizvodne programe (koji ukljuéuju navedene komponenete WCM-a, ali i brojne
druge metode i alate) i organizacijske strukture kako bi poboljSale svoju konkurentnost [3].
Izvodenje radova na gradevinskim projektima ima niz razliCitosti u odnosu na
industrijsku proizvodnju i do sada u Hrvatskoj nije istrazivano glede primjene Lean
upravljanja u tvrkama koje se njima bave. U gradevinarstvu, barem domacem, Lean
inicijative nisu zastupljene u znacajnijoj mjeri, ali autori ¢lanka smatraju da su itekako
moguce i da bi bile isplative.

2. Lean principi i metodologija

Neki od principa Lean proizvodnje mogu se uoditi u dalekoj proslosti, ali suvremena praksa
Lean metodologije pocela je sredinom 20. st. u japanskoj auto industriji (Toyota), da bi se
do kraja stolje¢a njena primjena proSirila i na cijeli razvijeni svijet te na ostalu prozivodnju,
kao i razli¢ite vidove pruzanja usluga. | u 3. tisuéljecu Lean se jo$ istrazuje i dalje razvija.
Naziv Lean, tj. "vitki" (nazvan tako od istrazivata u SAD-u) je zbog toga jer se kod takvog
poslovanja nastoji uraditi $to vise sa $to manje pogona (i opreme), skladista, vremena,
ljudskog napora i financijskih sredstava, s tim da proizvod potpuno zadovoljava kupca [5].
Da bi se postigla kvaliteta i vrijednost proizvoda s najmanjim mogu¢im troSkovima Lean
koncept nastoji eliminirati sve aktivnosti koje ne stvaraju dodanu vrijednost na konaénom
proizvodu (ono $to kupac/naruditelj nije voljan platiti), a da nisu neophodne za nesmetano
odvijanje toka vrijednosti. Glede toga Lean prepoznaje sljedece gubitake (otpatke ili
rasipanja) koji se javljaju pri proizvodnji, odrzavanju, ali i kod razvoja proizvoda, primanja
narudzbi i ostalih logisti¢kih poslova: kasnjenje, ¢ekanje, prekomjerna proizvodnja, gubici
tjekom obrade, nepotrebni pokreti, greske (Skart), prekomjerne i zastarjele zalihe
materijala, nepotrebni inventar, problemi kod transporta, problemi zbog slabog odrzavanja
(Cekanje na intervencije odrzavanja, predugo trajanje aktivnosti odrzavanja, ponavljanje
proizvodnih aktivnosti zbog slabog odrzavanja), ali i neiskoriStenu kreativhost zaposlenika
[4,6,7,8,9].
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15" Natural Gas, Heat and Water Conference
8" International Natural Gas, Heat and Water Conference

1 15. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
\ 2 O 1 7 ‘ 8. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

konferenci ja—plin. sfsb. hr

U odnosu na tradicionalno upravljanu i organiziranu tvrku, Lean organizacija je primarno
usmjerena na sprjeCavanje problema (umjesto na njihovo rjeSavanje), uz primjenu
dinamiénih procedura i visoku fleksibilnost (manje opreme koja je viSe fleksibilna), 100%-
tnu kontrolu (umjesto kontrole na uzorcima) i promatranje zaposlenika kao izvora
potencijala i moguénosti. Taiichi Ohno, "otac" Toyotinog sustava proizvodnje, definirao je
model Lean proizvodnje s Cetiri glavna stupa, tj. principa, kako pokazuje slika 1.

Lean

Redukcija gubitaka
Automatizacija
JT
Kanban
Ujednacavanje
proizvodnje

Kontinuirano unaprjedivanje

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

Lean menadZment je koncept upravljanja proizvodnjom, razvojem proizvoda i uslugama
koji ima za cilj stvoriti toéno odredenu i ciljanu vrijednost za kupca (robu ili uslugu), ali
nema univerzalne definicije $to sve spada u taj menadzment [10].

Nacela Lean menadZmenta su razumijevanje onoga $to kupac Zeli kupiti, definiranje
tokova materijala, informacija i svih aktivnosti koje se poduzimaju od preuzimanja
narudzbe do isporuke gotovog proizvoda (Sto iziskuje analiziranje cijele organizacije, a ne
samo pojedinih dijelova), osiguravanje toka proizvoda i materijala bez zastoja,
prilagodavanje proizvodnje razini potroSnje (narudzbama) i teZznja savrSenstvu u svakom
aspektu poslovanja [11]. Radi lak§eg analiziranja i razumijevanja, tokovi vrijednosti se
prikazuju mapama, kojima se vizualizira tok materijala i tok informacija kod postojeceg
stanja i kod buduceg, idealnog stanja, koje se treba posti¢i Lean metodologijom.

Ta nacela su jednostavna i vrlo logi¢na, ali u praksi ih nije uvijek lako primijeniti i prema
inozemnim istrazivanjima [12] svega 10% implementacije Leana uspjeva. Pogotovo je u
Zapadnom svijetu problematiéno Sto se velikoserijska proizvodnja intuitivno smatra
proizvodnjom niskih troSkova, a takva proizvodnja nije fleksibilna i rezultira skladistenjem
neprodane robe $to dovodi do dodatnih troSkova [4]. Tako se nepotrebno gube znatna
financijska sredstva, dok Lean proizvodaci ista ulazu u svoja daljnja unaprjedenja.

3. Lean tehnike i alati
Metode i alati ne koriste se pojedinatno za rjeSavanje odredenih problema kojima se

postizu Lean ciljevi, nego kao njihove komplementarne kombinacije.

Prema publiciranim izvje§¢ima, razne Lean proizvodnje djelotvorno su uspostavljene u
tvrtkama tako da ukljuCuju tipiéni TPM program, JIT proizvodnju, TQM, 6 sigma,
benchmarking i kvalitetno uspostavljanje funkcija [2]. Da bi se postigla jo§ veca
poboljSanja performansi moZe se uspostaviti i druge strategije za postizanje Lean

Osijek, 27. do 29. rujna 2017. 337



15. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
\ 2 O 1 7 8. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
15" Natural Gas, Heat and Water Conference

konferenci ja—plin. sfsb. hr :
) 8" International Natural Gas, Heat and Water Conference

proizvodnje, kao $to su: kontinuirani tijek proizvodnje, proizvodnja u ¢elijama, odnosno
proizvodnim jedinicama (integrira strojeve i mali tim zaposlenika, tako da se sav rad na
proizvodu ili njegovom dijelu moze ostvariti u istim proizvodnim jedinicama, s blizim
razmjestajem opreme i radnika, s ¢im se eliminira resurse koji ne dodaju vrijednost
proizvodu i omogucuje kontinuirani tok, skracivanje transportnih puteva i smanjivanje
¢ekanja i zaliha), ujednaCena proizvodnja, tj. radno opterecenje (stupanj proizvodnje ostaje
konstantan bez obzira na promjenjivu potraznju, tako da se povecava iskoristenost
kapaciteta pogona) i obrnuti inZenjering (proces otkrivanja tehnoloskih principa sustava i
svega drugog S$to je napravljeno kroz analizu strukture, funkcije i djelovanja). Uz to, za
unaprjedenje proizvodnje i odrzavanje radne opreme Cesto se koriste alati i tehnike kao
8to su: 5 M pristup (4 M podrazumijeva sagledavanje problema u svezi ljudi (Man), metoda
(Methods), materijala (Materials) i strojeva (Machines), dok se pod petim M najSeSc¢e misli
na mjerenje (Measurement)), analiza uskog grla, pouzdanosti, pogodnosti odrZzavanja i
raspolozivosti, analiza "ulaz izlaz", analiza stabla gubitaka, analiza dijagrama toka, Pareto
dijagram, Ishikawa i drugi uzro€no-posljedi¢ni dijagrami, A3 (za identificiranje i
oznaCavanje podru¢ja za brzo poboljSanje koje se provodi u PDCA ciklusima — nakon
sagledavanja cijelog procesa jednostavno, graficki se prikazuje proces ili problem koristeci
samo ono $to stane na papir veli€ine A3, a Sto pomazZe da se problem sagleda “novim
o€ima”), 5 G (za opisivanje prirode gubitaka kod kompletnog i detaljnog opisivanja
situacije, odrzavanja odnosa izmedu teorije i prakse te pracenja logi¢nog slijeda radniji u
procesu - prema pocetnim slovima japanskih rijeci: tvornica, materijal, analiza, teorija i
metode), radar karta (za pokazivanje podru€ja koje treba ojaCati), grafikon analize
procesnih to€aka (za standardizaciju procesa), statistiCka kontrola procesa (SPC -
kontrolne karte), Spageti dijagram (za precizno pracenje rada pojedinaca i timova u
procesu), QC dijagram procesa (prikazuje tijek kontrole kvalitete), dijagram procesa
ispitivanja mogucnosti, QA matricu (matricu osiguranja kvalitete), redukcija vremena
postavljanja/zamjene alata, kontrolnu lista slu¢ajeva pojave defekata, 3 Mu popis (prema
popisu se provjera ono $to treba eliminirati: nepotreban napor (Muri), rasipanje (Muda) i
neuskladenost (Mura) u odnosu na standardno propisane aktivnosti odvijanja poslovnih
propisa), listu "zasto - zasto" (Why-Why) ili 5 W analizu ("Pet puta zasto” je brainstorming
alat za otkrivanje uzroka problema, gdje se kroz odgovore na pitanje "zasto" analizira po
razinama, sve dok se ne utvrdi pravi uzrok), 6 W (za transparentno rjeSavanje problema
kroz odgovore na pitanja: "tko", "$to", "gdje", "kad", "zasto" i "kako") i dr.

UocCeno je da se viSa razina kvalitete moze postiéi samo kontinuiranim poboljSanjima i
proizvoda i procesa, te da za znacajnija unaprjedenja planovi unaprjedenja trebaju biti
usvojeni svobuhvatno s planom Kaizena [2], jer Kaizen ima veliki potencijal za doprinos
Lean cilievima organizacije. Kaizen (kai (promjena) + zen (poboljSanje) = promjena na
bolje) u osnovi podrazumijeva mala poboljSanja koja se stalno provode i u pravilu ne
iziskuju velika financijska ulaganja. Takva filozofija "korak po korak" je u ocitoj suprotnosti
od pristupa uvrijezenog kod tvrtki na Zapadu koje su orijentirane na vece inovacijske
skokove temeljene na skupom tehnoloSkom napretku. Kaizen se provodi i na podrucju
proizvodnje i podru¢ju administracije, te obvezno uklju€uje cijelu organizaciju i sve
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zaposlenike, od svih razina menadZzmenta do operativnih radnika, koji se angaziraju na
rieSavanju konkretnih problema u praksi. Kaizenom se nastoji poboljSati standardne
aktivnosti i eliminirati gubitke u toku vrijednosti. Kaizen filozofija smatra da nema
proizvoda, tijeka rada ili procesa u kojem nema mogucnosti za daljnje poboljSanje, jer bez
obzira koliko proces bio pobolj§an uvijek ima prostora za daljnji napredak.

Provodenje Kaizena uvijek treba biti na principu PDCA (Plan — Do — Check — Act) koji
obuhvada kruzni, stalno ponavljajuci ciklus, kroz koji postignuta poboljSanja postaju
svakodnevica, Sto pokazuje slika 2.

Planiraj Ugini Provjeri Djeluj
Identificiranje onoga $to se Zeli promijeniti i izrada plana Probna realizac. Ispitivanje Sirenje promjena
promjena s potrebnim aktivnostima plana (testiranje rezultata testi- na cjelokupno

na manjem ranja i provjera poslovanje
/—/% dijelu) profitabils noti (organizaciju)

|1. korak > | 2. korak > |3. korak > |4. korak > |5. korak > |6. korak > |7. korak >

- Definiranje - Klasifikacija - Izbor predmeta - Projektni tim - Aktivnosti - Analiza - Horizontalno
problema gubitaka za pobolj$anje - analiza uzroka projekta (do troskov./koristi Sirenje
problema i rjesenja probl.)

definiranje plana

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 problema. Koristan je za postizanje brzih unaprjedenja, doprinosi razvoju
ideja i prijedloga te Siri znanja i implementirana rjeSenja (u pravilu za povremene gubitke).
Slican mu je standardni Kaizen, ali dok se s brzim uobitajeno bave operateri na
proizvodnim linjama s malom kontrolom, standardni obavljaju tehnicki viSe obuceni
zaposlenici i koristi se kod kroni¢nih problema (gubitaka). S vi§im i naprednim oblicima
Kaizena bavi se tim ljudi kroz duzi period. To ukljuuje prikupljanje podataka, opisivanje
problema i duboko analiziranje njegovih uzroka, uz koristenje Ishikawa dijagrama i 5 W
analize. Nastoji se pronaci vise mogucih mjera za rjeSavanje sloZenih, kroni¢nih problema,
koje se onda rangira prema troSkovima, vremenu za provodenje i vjerojatnosti da ce
uspjesno rjesiti problem. Nakon §to se te mjere provedu treba provjeravati efekt koji su
postigle i odrzavati njihovu uspjesnost [13]. Kod primjene Kaizena piramida upravljanja
obrnuta je u odnosu na tradicionalni pristup upravljanja [14], a tipicni Kaizen alati, osim
spomenutih, su jo$ i: 3 Mu popis, 5 S, 5 Mi6 W. Na slici 3 pokazana je primjena razli€itih
Kaizena i njihovih alata.

Slozenost < ( 'Vapredn,
problema e :fg, (Ad:'aznced)
L 'fory fen
s (Sta,, 1"”" ‘fa:#e
Brzi Kayzoore)
(Qulcp‘) “on
Kaizen
7
WCM 414y
am
5W + 1H
sG 3 mjeseca
1 tiedan Vrijeme

Slika 3. Prikaz Kaizena prema sloZenosti i vremenu primjene (prema [13])
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S Kaizenom je usko povezan koncept JIT-a. On podrazumijeva pristup "pravi proizvod u
pravo vrijeme i u pravoj koli€ini, s minimalnim koriStenjem materijala, rada i prostora" ili
"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
na kontinuiranom unaprjedenju produktivnosti, pa vodi proizvodne organizacije k
djelotvornijem i u€inkovitijem poslovanju. Efikasnost i smanjivanje tro8kova postize se
skradivanjem vremena skladiStenja dijelova, repromaterijala odnosno sirovina
(smanjivanje razine zaliha) i njihovim koriStenjem u proizvodnom procesu u najkracem
mogucem roku te ograni¢avanjem trajanja proizvodnje i dostave. To se postize s "pull"
proizvodnjom (pull - povla€enje je suprotno od principa push - guranja), odnosno radom na
proizvodu samo onda kada to zahtjeva kupac. Uobi¢ajeno se koristi Kanban kontrola, a
upravljanje tokom materijala izmedu dobavljata i tvrtke koje preuzima robu se
automatizira. Takoder, potrebno je proizvodnju organizirati taktno, s neprekinutim
jednopredmetnim tokom (suprotno serijskoj proizvodnji). S tim se dobiva skracenje
vremena izrade pojedinih dijelova, sinkroniziranje radnih procesa i balansiranje kapaciteta.
Uprava s predstavnicima zaposlenih planira i provjerava te omogucéuje vodenje procesa uz
primjenu JIT alata i uvjezbavanje radnika. Uspostava JIT-a ide kroz pet koraka, a da bi se
proces stalno unaprjedivao putem kontrole se uspostavlja povratna veza (slika 4.).

| 1 JUST IN TIME —
© Jidoka - Automatiz. Korak 5 L
® | judskog ponasanja | STANDARDIZACIJA OPERACIJA | Odrzavanje i Sigumnost|

5 [=}
E £
= Sveobuhvatne Korak 4 . ) . 2
% promjene | UJEDNAGAVANJE | Osiguravanje kvalitete E

©
I Vise procesa i Korak 3 >
£
2 operacija TOK PROIZVODNJE Kanban
Korak 2
58

] Korak 1 |
SVJESNOST O REVOLUCIJI (PREOKRETU)

Slika 4. Koraci provodenja JIT-a (prema [15])

Osnovne karakteristike ostalih metoda koje se €esto mogu kombinirano koristiti  kod
implementacije Leana, a i medusobno su kompatibilne, navedene su u tablici 2.

Tablica 2. Metode koje se Cesto koriste za implementaciju za Leana

Kanban — metoda upravljanja i nadzora proizvodnog procesa

Znacajke: - prakticira jednostavni Cilj: - smanjenje, Nacin provedbe: - uspostava sustava signalizacije
koncept povlaéenja koji ne gura materijal odnosno zadrzavanje potreba za materijalom na mjestima potrosnje s karticama (u
u proces do trenutka dok se ne ukaze zaliha na $to nizoj papirnatom ili elektronskom obliku) na kojima korisnik moze
stvarna potreba. Dobro je primjenjiv kod razini i postizanje zapisati informaciju o potrebi i utroS8ku materijala. Treba se
predvidljive i stalne potroS$nje. maksim. u€inkovitosti. primjenjivati povezano, a ne samo za otklanjanje uzroka

pojedinih problema.

Vizualizacija — vizualna kontrola i upravljanje (VM)

Znacajke: - jedan od najsvestranijih Cilj: - vizualizirati sve | Nacin provedbe: - prethodno je potrebno mjerenje radnih
aspekata Lean koncepta koji se moze aspekte rada i radnih karakteristika, tehnickih parametara i dostignu¢a. Podrucja
svugdje primjenivati. Grafi¢kim prikazima mjesta kako bi se mjerenja koja se prikazuju na panoima, odnosno plo¢ama
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se zaposlenicima pruza uvid u Sire
poslovanje tvrtke, pa im je lak$e
razmi$ljati o mogucim pobolj$anjima.
Osnovna podruc¢ja mjerenja Leana
prilikom vizualizacije su: moral tima
(najceséi parametri mjerenja su
nazoénost, broj iznijetih sugestija i broj
dovrsenih zadataka), sigurnost (najéesci
parametar je vrijeme proteklo od zadnje
nezgode), kvaliteta timskog izvodenja,
isporuka i troskovi (zbog nesavrSenosti).

pomoglo zaposlenima
da se lakSe snalaze u
proizvodnji, da brze
primjete anomalije
(odstupanja od normi)
i da ih se potakne na
doprinos unapredenju
poslovanja. Rezultati
mjerenja trebali bi
ukazati gdje su
moguce ustede.

(uglavnom grafikonima) moraju biti pomno odabrana i trebala
bi prikazivati unapredenja u raznim segmentima poslovanja, a
ploce (tzv. ploce alata i komunikacijske ploe) moraju biti
pregledne i jednostavne.

Ploge sluze i za konrolu proizvodnog prostora i za iznoSenje
¢€injenica i veli¢ina glede proizvodnje. Kako bi upoznali svoje
timove s dnevnim zadacima, na poc€etku svake radne smjene
njihovi vode bi trebali koristiti komunikacijske ploce. (One
pomazu boljem razumijevanju procesa kojima se bave i za
otklanjanje uzroka problema.)

Gemba (Setnja) metoda

Znacajke: - problemi se rje$avaju na
mjestu gdje do njih dolazi i s ljudima koji
direktno sudjeluju u radnom procesu.
Uocene mogucénosti pobolj$anja obi¢no se
mogu realizirati odmabh i bez dodatnih
ulaganja, sto dovodi do brzih usteda.
Uklju€ivanjem zaposlenih u identificiranje
rasipanja u njihovim svakodnevnim
aktivnosti, pomaze da oni imaju osjecaj da
ih neko slusa, da ih se postuje na radnom
mjestu, da se ponose sa svojim radom i
da uspostave redovitu komunikaciju s
menadzmentom. Koristi za rukovoditelje
su bolje razumijevanje procesa i problema
(zalbi) s kojima se svakodnevno sre¢u
njihovi radnici, te prilika da vjezbaju Lean.

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

Ako se prateci proces
postavljaju prava
pitanja Gemba donosi
brze koristi i
organizaciji i njenim
zaposlenicima (na
razli¢itim razinama)
bez dodatnih
financijskih ulaganja.

Nacin provedbe: - u kratkom vremenskom periodu tim,
sastavljen od zaposlenih iz razli¢itih funkcija, $eta kroz radne
povrsine i pri tome identificira moguénosti za smanjenje
rasipanja i definira pobolj$anja. Provodi se kroz korake:

1.“l¢i u Setnju”;

2.“Promatrati $etnju”;

3. “Traziti i naci rasipanja, odnosno aktivnosti koje ne dodaju
vrijednost”;

Vrlo €esto se, samo pogledom na stvari, ljude, strojeve,
tokove, bez ikakvih alata i velikih analiza, moze otkriti
problem, ali poZeljna su osnovna znanja i praktiéno iskustvo te
razgovor s radnicima (€ak i da se pokusa raditi njihov posao).
Kada se pronade nacin za rjeSavanje problema provodi se
pomocu Kaizen alata. (Gemba je vrlo pogodna za
kombiniranje s Kaizenom.)

Poka yoke (izbjegavanje pogreske) pristup

Znacajke: - polazi od uvjerenja da
proizvodnja i samo jednog neispravnog
elementa nije prihvatljiva i da se to moze
izbjeéi sprje€avanjem greSaka, odnosno
njihovog ponavljanja. Otkrivanje greske
samo upozorava radnike na €injenicu da
je ona ucinjena, ali takvi signali su korisni,
jer Cesto greske koje su brzo otkrivene i
ispravljene ne daju povoda za defekte.

Cilj: - spriegavanje
ljudskih, slu¢ajnih, tj.
nenamjernih greSaka
(zbog nepaznje) pri
izvodenju bilo kojih
aktivnosti.

Nacin provedbe: - efikasan pristup podrazumijeva provjeru
procesa prije akcije da bi se osigurali svi neophodni uvjeti za
visoku kvalitetu. Prevencija pogreski je najjaci oblik njihovog
izbegavanja, no bitno je i sprijeciti utjecaj pogreske (ako se
dogodi). Za pronalazenje stvarnog uzroka problema Poka
yoke Eesto korisiti 5 W + 1 H metodu (pitanja 5 W i "Kako"
(How)). To je obi€no prvi korak analiziranja 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 (60) — posl

ovna metodologija i filozofija upravljanja kvalitetom

Znacajke: - za postizanje znagajnih
pobolj$anja kroz otklanjanje nedostataka,
tj. greSaka redizajnom i inovacijama. (o je
standardno odstupanje koje opisuje
stupanj varijacije u odredenom skupu,
odnosno stupanj kvalitete proizvoda,
usluge ili procesa, a 60 znaci 99,9996 %
uspjesnosti Sto je ekvivalentno pojavi 3,4
greske na milijun moguénosti.) Najveca
prednost 60 pred drugim metodologijama
unapredenja je $to se odlucivanje temelji
na mjerenjem prikupljenim podacima iz
procesa (uz koriStenje poznatih statistickih
metoda). Zbog temeljnog usmjerenja na
pobolj$anje kvalitete moZze se koristiti u
razli¢itim tvrtkama, a razvoj IT-a Siri
podrucje primjene.

Cilj: potpuno
eliminiranje greSaka
(teznja savrSenstvu) u
svakom procesu i
proizvodu/usluzi, tj.
postizanje poslovne
izvrsnosti. Koristi nisu
samo nov&ane, ve¢ 60
treba omoguciti da
ljudi na svim razinama
tvrtke bolje razumiju
svoje kupce, da im
procesi budu jasniji,
da raste efikasnost, te
da radnici budu
zadovoljniji svojim
poslom.

Nagcin provedbe: - u prvi plan se stavlja kontinuirano
pobolj$anje procesa i edukacija zaposlenika kako bi se
stvorila "organizacija koja u¢i". Unaprjedenje se temelji na
DMAIC krugu: odredi (Define), izmjeri (Measure), analiziraj
(Analyse), unaprijedi (Improve) i nadziri (Control), gdje se za
svaku od faza mogu koristiti tehnike i alati koje pomazu kod
njihove implementacije (npr. Pareto analiza, karta izvodenja
procesa, mapa toka vrijednosti itd.). U fazi mjerenja radni tim
planira i provodi prikupljanje podataka. Mjerenja se provode
za parametre procesa izabrane u prvoj fazi, a mogu se
provoditi na ulazu i izlazu iz procesa, u samom procesu, te
kod kupaca. (Treba utvrditi i nesigurnost instrumenata za
mjerenje.) U posljednjoj fazi se kontrolom osigurava da se
pozitivne promjene odrze i da se proces dalje pobolj$ava. Za
uspje$nu implementaciju 6o sustava u organizaciji, potrebno
je povezati pojedinacne projekte sa strate$kim ciljevima tvrtke
te pridobiti podrSku svih zaposlenika.

5 S - strukturirani pristup

za razvoj radne disipline u pogonima i u administraciji

Znacajke: - usmjeren je na promjenu
svijesti zaposlenih o radnom okruzenju.
Navodi organizaciju na razmatranje pitanja
koja su ¢esto zanemarena. Nakon

Cilj: - identificiranje i
eliminiranje nekorisnih
stvari i otpada na
radnom mjestu i s tim

Nacin provedbe: - provodi se kroz pet koraka:

1. Razvrstavanje (Seiri) - bacanje svih nezeljenih, nepotrebnih
predmeta s radnog mjesta (ostaje samo ono $to se odnosi na
posao) kako bi bila moguéa vizualna kontrola u prostoru;

2. Uspostava reda (Seiton) - za svaki predmet koji se koristi
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usvajanja posljednjeg koraka poveéanje definira se odredeno (oznageno) mjesto (najblize su oni koji
onemoguéava povratak na stari nagin produktivnosti se Cesce koriste i poredani su prema redoslijedu koristenja),
rada te potice djelatnike na stalna (smanjuje se vrijeme tako da im je pristup lagan i brz; ) .
unaprjedenja. trazenja materijala i 3. Ciscenje (SevI.SvO,) sjaj i brisanje - redovito, najéesce
- . . . svakodnevno, ¢is¢enje radnog prostora od otpada i prljavstine
5 S je neophodan za Kaizen i Lean alata, puno toga je (svako podrugje ima osobu zaduZenu za &iséenje);
proizvodnju. jasno na prvi pogled, a | 4. Standardiziranje (Seiketsu) - definiranje pravila po kojima
i manje je zaposleni mjere i odrzavaju &istocu (koriste se i pisane
papirologije), procedure na plakatima kako bi se anomalije prije uocile i

sigurnosti zaposlenih otklonile), s &im se omogucava da prva 3 S postanu navika;
(manje nezgoda) i 5. Ustaljivanje i samodisciplina (Shitzuke) - odrzavanja reda
kvalitete proizvoda prema konkretnim zaduZenjima i prihva¢anje predhodna 4 S

’ kao nacina rada i zivota. (Eliminiraju se loSe navike i zaposleni
sami brinu o Cisto¢i i urednosti, bez da ih se na to podsjeca.)

4. Implementacija Leana u organizacije

U svojoj orijentiranosti na kupca, eliminiranje gubitaka i stvaranje vrijednosti Lean
menadzment mora biti dinami¢an. Implementacija Lean sustava ovisi o viSe €imbenika, pa
sukladno tome ima viSe nijansi u pristupu. Prema Bhasinu za uspje$nu implmentaciju
Leana potrebno je prilagodeno primijeniti najmanje pet alata i prihvatiti uvodenje kao
dugotrajni proces [12]. Za uvodenje Lean koncepta ne postoji odredena formula, ve¢ je
potrebno uoditi gubitke te ih uz pomo¢ odgovarajucih alata otkloniti [16].

To iziskuje znanje i razumijevanje svih procesa u organizaciji. Zato je preduvjet za
ostvarivanje Leana pocetno instruiranje zaposlenika. Potrebno je imati i odgovarajuéi
sustav pracenja obavljenih radova, kako bi se prikupili podaci o nedostatcima (greSkama,
kvarovima i dr.) koji su se dogadali (za postizanje poslovanja bez nedostataka) i kako bi se
stvorila i po potrebi aZurirala baza normativa utroSka vremena i materijala (za realno
planiranje, uskladivanje radova, odredivanje troskova i nagradivanje zaposlenih).

Proces uvodenja Leana odvija se u nekoliko faza (mogu se podijeliti na planiranje,
pripremu, uvodenje i kontrolu [17]), a na slici 5 navedeni su detaljnije razradeni koraci.

Razmisljanje o uvodenju Stjecanje znanja o Lenu Odluka o uvodenju Leana i Postavljanje odgovorne
Leana i pocetno ploaniranje postavijanje cilieva osobe za Lean
L Definiranje vrijednosti proizvoda o] Odredivanje procesa koji donose | ) Pojadnjavanje Leana i > Definiranjen sustava za
(iz aspekta kupca i tvrtke) vrijednost proizvodu obucavanije djelatniuka nagradivanje djelatnika
|
L Identificiranje | mapiranje toka 3| Analiza procesa - mape toka 3| Projektiranje neprekidnog toka J Izrada vremen. plana uvodenja
vrijednosti vrijednosti i uo¢avanje problema (taktno) i definir. rad. jedinica \| Leana (prema prioritetu rjesav.
problema) i formiranje timova
L Implementacija projektir. toka Neprekidni tok, postivanje pull principa, kvalitetno
prema planu (rjeSav. problema) "] odrzavanje rad. opreme, primjena Poka yoke, 5 S i dr. Dalinie usvrSavanie

Slika 5. Algoritam implementacije Lean upravljanja u tvrtki

Projektni zadaci timova su rjeSavanje odredenih problema i unaprjedenje tehnoloskih
procesa, a pri formiranju timova treba voditi raCuna o struénim sposobnostima njihovih
¢lanova (broj ¢lanova tima ovisi o sloZzenosti projekta, odnosno problema koji se otklanja).

Pozornost treba usmjeriti na €injenicu da istovremeno koriStenje previse metoda u ranoj
fazi moze dovesti do zbunjenosti i slabljenja zapazanja u€inka pojedine Lean metode.
Ipak, kako bi se nadalje poboljSale performanse organizacije tijjekom stabilizacije
uvedenog Lean upravljanja mogu se uspostaviti razli€ite proaktivne metode [2]. Obvezno
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treba imati na umu da se proizvodni postupak ne moze promatrati samostalno, bez Lean
strategije odrZzavanja, jer pouzdanost opreme je preduvjet za provodenje Lean proizvodnje
[71.

Jednom kada organizacija krene u Lean transformaciju taj proces neprekidno traje i ne
moze se tvrditi da je u jednom odredenom trenutku zavr$io, bas kao i proces kontinuiranog
usavrSavanja u radu. Uvodenje Lean kocepta prerasta u kontinuirano djelovanje
(prikazano u algoritmu na slici 6) koje podrazumijeva nastavak pracenja procesa i
uocavanje novih problema za koje se opet definiraju projekti i timovi za njihovo rjeSavanje.
No, Lean koncept nije moguée uvesti samo na zahtjev uprave, vec¢ to zahtijeva jedan dublji
pristup svih zaposlenika organizacije. “Vitkost” mora biti “filozofija Zivljienja” organizacije.
Za postizanje, kao i oCuvanje svih unaprjedenja, uvijek je bitno stvoriti odgovarajucu
organizacijsku kulturu koja ¢e prihvaéati i podrzavati promjene koje implementacija donosi.
Jedan od najvecih izazova koji stoji pred menadZmentom je radikalna transformacija
organizacijske kulture za osiguranje sveukupnog sudjelovanja zaposlenika u unaprjedenju
poslovanja. Kako bi se olakSala implementacija bilo koje strategije unaprjedenja
menadZment treba razviti program djelotvornog nagradivanja (motiviranja), izgraditi osjecaj
vlasnistva kod zaposlenika (prema opremi s kojojm rukuju, kao i prema cijeloj tvrtki, da bi
iskreno stremili njenom uspjehu) te unaprijediti komunikacije i povjerenje. Izgradnji kulture
kontinuiranog unaprjedenja i Kaizena organizacia moze doprinijeti demonstrirajudi
spremnost za prihva¢anje promjena na radnom mjestu i poticanjem zaposlenika da daju
svoje sugestije.

5. Gubici kod izvodenja radova na gradevinama i moguca poboljSanja s Leanom
Izvodenje gradevinskih, pripremno-zavrsnih, instalacijskih i drugih radova na gradevinama
karakterizira projektna orjentiranost (uvijek su jedinstveni) i rad za unaprijed poznatog
kupca, tj. investitora. Takoder, odvijaju se pretezito na priviemenim radilistima
(gradilistima) i na otvorenom (utjecaj vremenskih prilika). Njihov proizvod - gradevina je
nepomican, pa se stalno moraju pomicati radnici i strojevi, a izvedba je dugotrajna i u nju
je uklju¢en veci broj sudionika s razli¢itim vrstama radne snage, strojeva i materijala.

Pri izvodenju gradevina uobiCajene aktivnosti bez kojih se ne moze, a s kojima se ne
stvara vrijednost (iako stvaraju troSkove) su: pripremno-zavrdni radovi na gradilistu,
Cuvanje gradilista, promjene radnih mjesta, prilagodavanje stroja konstrukciji, promjene
potrosnih dijelova strojeva i alata, odrzavanje sredstava rada, poduzimanje mjera zastite
na radu, rad uprave gradilista, prijevoz radnika itd.

Kod izvodenja 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.), tehnoloske (zbog promjene radnih mjesta, neujednacene potrebe
za koriStenjem resursa, promjene presjeka konstrukcije itd.), organizacijske i one vezane
za rad strojeva i za rad radnika. Zastoji prve dvije naravi ne mogu se izbje¢i, ali se treba
pobrinuti da ne budu neopravdano veliki. Ostali, uklonjivi uzroci gubljenja vremena su:
nedostaci materijala, energije, rezervih dijelova, zakréenost radnog mjesta, lo$ raspored
na gradilitu, loSa organizacija radnog mjesta, neuskladenost radnih procesa, kvarovi (loSe
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odrZzavanje opreme i strojeva), lo$ izbor resursa za rad, nedovoljna zastita na radu i
obucenost radnika, krSenje radne discipline, lodi meduljudski odnosi, nemotiviranost, losa
organizacija radnog vremena, loSe planiranje, kontrola i opc¢enito rukovodenje, manjkavosti
tehniCke dokumentacije i dr. Gubici vremena kod gradenja veci su nego produktivho
vrijeme (57%), Sto je puno viSse nego u tvorni€koj proizvodnji (gdje su 12% od ukupnog
vremena) [18]. Neizbjezni gubici materijala najviSe su vezani za svodenje standardnih
dimenzija na mjere potrebne za ugradbu, a uklonjivi gubici uglavhom su uzrokovani
neprimjerenom manipulacijom i transportom, loSim izborom materijala, pretjeranim
nagomilavanjem, nestru¢nim i nemarnim rukovanjem, odnosno neracionalnom uporabom,
koriStenjem neodgovarajucih strojeva i alata itd. Prema u 2. poglavlju opisanoj Lean podijeli
gubitaka na gradiliStima se €esto mogu uociti primjeri navedeni u tablici 3.

Tablica 3. Gubici do kojih esto dolazi kod izvodenja radova na gradevinama

Vrsta gubitaka UcCestali slu¢ajevi na gradilidtima

Prekomjerna proizvodnja — izvodenje radnih operacija koje nisu neophodne (zbog neznanja/nestruénosti i
nepotpunih, neto¢nih ili nepravodobnih informacija)

Prekomjerna obrada — uporaba prekapacitiranih strojeva (lo$e izabranih)

Nepotrebni pokreti — kod loSeg rasporeda strojeva i deponija materijala i nedovoljne obucenosti

Greske/Skart — loSe izvedeni radovi (zbog nestrucnosti ili pogresnih informacija) koji zahtjevaju
dodatno troSenje vremena i materijala za popravke

Zalihe — prekomjerne zalihe koje su "zamrznuti kapital" podlozan ostecivanju i kradi i koje
nepotrebno povecavaju troSkove skladidtenja i zauzimaju prostor

Cekanje — na materijale, rezervne dijelove, na strojeve, na radnike, na zavrSetak radova koji se
prethodno moraju obaviti, kao i Eekanje na dozvole, rezultate kontrole i informacije (npr. u
svezi izmjena i dopuna izvodenog projekta) - kada se gubi radno vrijeme koje se placa

Transporti — nepotrebni prijenosi materijala (zbog loSeg rasporeda na gradilistu i loSe komunikacije)

Odrzavanje — zbog loSeg odrzavanja strojevi i oprema se kvare i imaju kraci vijek uporabe

Takvi gubici se sigurno mogu, ako ne potpuno izbjeéi, onda znatno smanijiti boljim
planiranjem (u okviru pripreme gradenja izraduje se izvedbeni projekt organizacije
gradenja u sklopu kojega su vremenski planovi odgovarajuée razine detaljnosti i
optimalizirani glede roka i tro8kova te potreba za resursima), boljim rukovodenjem i
pozitivnim doprinosom operativnih radnika. Serijska proizvodnja nije svojstvena
gradevinarstvu, ali se u cilju sniZzavanja troSkova moze teziti ciklichom (taktnom) odvijanju
raova po pojedinim prostornim jedinicima gradevine. Obilasci gradilista od strane
rukovoditelja pridonose potrebnom odrzavanju discipline i mogu uroditi idejama za
unaprjedenje. Pristupacnost informacija moze se poboljSati BIM-om (Building Information
Modeling - modeliranje informacijskog sustava tijekom cijelog Zivotnog vijeka gradevine) i
uporabom suvremenih IT-a.

Primjena Lean procedura i alata razlikuje se ovisno o tome da li se radi o projektiranju
sluzbi pripreme, izvodenju radova na gradili$tu ili u centralnim pogonima (armiranici,
pogonu za proizvodnju montaznih elemenata i dr.) i skladiStima tvrtke, ali uvijek treba
slijediti osnovna nacela Lean menadZzmenta. To znaci da treba istraZiti procese u cilju
smanjenja nepotrebnih troSkova i ostalih gubitaka. Nakon mapiranja toka materijala i
informacija obavljaju se poboljSanja primjenom odgovarajuc¢ih Lean alata i metoda. Medu
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zaposlenicima treba stvoriti odgovaraju¢u radnu atmosferu i usvojiti standardni nacin
obavljanja radova. Sustav povladenja ovdje se odnosi na nabavu potrebnih inputa te
uskladeno odvijanje procesa i uklju€ivanje kooperanata. U teznji za savrSenstvom kreiraju
se procedure za trenutno otkrivanje problema i provodi se kontinuirano u¢enje [4, 19].
Obzirom na navedene, u€estale gubitke namece se potreba za primjenom Lean metoda i
alata, poglavito JIT-a (podrazumijeva povlacenje ili dostavu inputa narednih vrsta radova
toéno u trenutku kada je to potrebno), Kaizena, Kanbana i 5 S-a. Uvodenje TQM-a
proizlazi iz potrebe tvrtke za podizanje kvalitete i ishodenje certifikata ISO 9000 [4].

Lean upravljanje kod izvodaca gradevinskih i drugih radova na gradevinama moze donijeti
prednosti kao §to su smanjeno administriranje, poboljSanje toka rada, bolji timski rad,
smanjenje zaliha, manji utroSak materijala, bolju organizaciju radnih mjesta i prostora,
krace vrijeme rada i vecu kvaliteta proizvoda/usluge [4]. Sve to €ini poslovanje efikasnijim i
smanijuje troskove tvrtke izvodaca radova te dovodi do veceg zadovoljstva investitora.

6. Zakljucak

Za poslovanje u danasnjem vrlo konkurentnom okruzenju sve je vaznije umijece
upravljanja i to se viSe ne ograni¢ava samo na proizvodnju u tvorni¢kim pogonima. Za to
nisu neophodni, a €esto ni moguci veliki pomaci, nego treba kontinuirano, ustrajno
poboljSavanje na svim podrucjima poslovanja. Stoga treba nastojati primjeniti strategije
koje su se pokazale svjetski uspjeSnim, ali vodeéi ratuna o svojim specificnostima.
Problem je Sto se stru€njaci tehni¢kih struka unutar redovitog Skolovanja malo obrazuju iz
podrucja upravljanja, a ta znanja im tijekom njihovog radnog vijeka postaju sve potrebnija.
Na temelju prethodnih istrazivanja i iskustva autora C€lanka pri izvodenju radova na
gradevinama dolazi do brojnih gubitaka (rasipanja vremena i novca) koji se mogu barem
umanjiti primjenom odgovaraju¢ih Lean metoda i alata. UspjeSnim Lean upravljanjem
povecava se efikasnost i kvaliteta uzvedenih radova (bez dodatnih troSkova), pa s tim
izvodacCi radova mogu povecati svoju dobit i odrzati ili popraviti svoj polozaj na trzistu.

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,
te se ne moze samo prekopirati s jedne na drugu.

Jednom usvojena poboljSanja trebaju uci u naviku zaposlenika, ali na njima ne treba stati,
jer se u poslovanju, kod svakog novog gradevinskog projekta, pojavljuju novi problemi
(potencijalni gubici) s kojima se treba spremno suociti i uspjesno ih rjesiti.
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