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UNAPREDPENJE PROIZVODNOG PROCESA PREDUZECA ,,LEAR CORPORATION*
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IMPROVEMENT OF THE PRODUCTION PROCESS OF THE COMPANY “LEAR
CORPORATION“ USING THE “VALUE STREAM MAPPING” METHOD

Katarina Kovadevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad prikazuje prakticnu primenu
Lean alata ,, Value stream mapping“ u proizvodnom
sistemu za proizvodnju automobilskih delova, kako bi se
isti optimizovao.
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proizvodnog procesa

Abstract — This paper shows the practical application of
the Lean tool "Value stream mapping" in the production
system for the production of automotive parts, in order to
optimize it.

Keywords: Lean, value stream mapping, optimization of
the production process

1. UvOD

Lean proizvodnja se zasniva na stvaranju vrednosti za
kupce sa §to manje sredstava. Tokom poslednjih decenija,
ova filozofija je bila u moguénosti da pomogne kompani-
jama u razli¢itim industrijama da rade standardizovanije i
efikasnije i da postignu bolje rezultate sa manje inves-
ticija. Ovaj koncept omogucava fleksibilnost, jer sa jedne
strane fokus je na onome Sta kupci Zele, dok sa druge
strane fokus je na eliminisanju svih vrsta raspipanja.

U lean metodologiji javlja se pojam 3M koji predstavlja
akronim tri japanske refi: muda, muri i mura. Ovi poj-
movi pojavili su se u Japanu i oznacavaju probleme koji
se javljaju prilikom proizvodnje. U Toyota production
system Ciji je cilj postizanje bolje produktivnosti proiz-
vodnje, eliminisanje svih rasipanja/gubitaka koji ne do-
daju vrednosti proizvodima ve¢ uti€u na povecanje tros-
kova proizvodnje predstavljaju jednu od fokusnih stvari
pa samim tim muda, muri i mura se moraju otkloniti §to je
vise moguce (idealno stanje bi bilo da se otklone 100%,
ali je to tesko posti¢i u praksi).

Muda (eng. waste — rasipanje/gubici) je japanska reé¢ koja
oznacava rasipanje. Najc¢e$¢a rasipanja koja se dogadaju
tokom proizvodnog procesa mogu se Kklasifikovati u
sedam grupa, a to su: gubici u transportu, gubici koji se
javljaju tokom ¢ekanja, gubici usled prekomerne proiz-
vodnje, rasipanja prilikom skladiStenja, prekomerna dora-
da, Skart i nepotrebna kretanja. Postoje dva tipa mude:
aktivnosti koji ne dodaju vrednost proizvodu, ali su
potrebne da bi se on proizveo/isporucio kupcu i aktivnosti
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koje ne dodaju vrednost proizvodu i nisu potrebne i tu
spadaju gore navedeni gubici, pa se primenom lean
filozofije tezi njihovom smanjenju/eliminisanju.

Muri - japanska re¢ koja oznaCava preopterecenje, prete-
ranost u proizvodnji. Muri moze nastati iz mure, a u ne-
kim slucajevima moze biti uzrokovan prekomernim
uklanjanjem iz procesa (muda). Preopterecenje se takode
javlja kada se masine ili operateri koriste preko kapaciteta
kako bi zavrsili sve planirane radne zadatke. Muri tokom
odredenog vremenskog perioda moze dovesti do odsustva
zaposlenih, bolesti i kvarova na masinama. Ono S§to
takode dovodi do ovakvih problema, jesu promenljive
kupceve Zelje pa u slucaju da kupac poveca veli¢inu svoje
porudzbine ili se javi veé¢i broj novih kupaca dolazi do
poremecaja. S obzirom na to da lean metodologija ne
podrzava postojanje zaliha, potrebno je imati pouzdanog
dobavljaca sirovina koji su potrebni za proizvodnju, koji
¢e biti u moguénostu da poveca distribuciju materijala do
proizvodnje. Standardizovanje posla moze pomo¢i da se
izbegne muri tako $to ¢e dizajnirati radne procese koji ¢e
ravnomerno rasporediti opterecenje i nece preopteretiti
nijednog zaposlenog ili opremu. Jo§ jedna stvar koja
moze da pomogne da bi se proces optimizovao jesu dobro
organizovani timovi u svim proizvodnim delovima, kako
bi se proizvodnja mogla odvijati bez rasipanja (mude).

Mura u prevodu sa japanskog oznacava odstupanje, ne-
ujednacenost, nepravilnost. Pod odstupanjem se podrazu-
mevaju aktivnosti koje nisu predvidene u okviru glavnog
proizvodnog plana. Primer odstupanja mogu biti promene
kupéevih Zelja ili neujednacen proizvodnih proces (kada je
kapacitet jednog sredstva rada ve¢i od drugog, dolazi do
nagomilavanja ili ¢ekanja) $to moze da dovede do nemogu-
¢nosti ispunjenja kupcevih Zelja. Lean alati i metode koji se
koriste za redukciju mure su: heijunka, SMED i 5S. Kako
bi se mura smanjila, neophodni su dobri partnerski odnosi s
dobavljacima, koji ¢e snabdevati proizvodnju sa sirovinama
kada su potrebne za izradu proizvoda (,,princip just in
time*). Unutar samog proizvodnog procesa, mura se moze
eliminisati sa ,,dobrim“ ujednacavanjem proizvodnje (he-
ijunka). Alati koji mogu da doprinesu dobro sprovodenju
heijunke unutar proizvodnje su SMED i 5S metoda.

2. VALUE STREAM MAPPING

Mapiranje toka vrednosti je metod koji vizuelno prikazuje
tokove proizvoda, materijala i informacija u okviru nekog
procesa. Ovaj metod pruza moguénost sagledavanja Sire
slike na proces koji treba da se optimizuje. Putem VSM-a
se proces analizira od pocetka do kraja. Svaka aktivnost se
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prikazuje na crtezu i ta prva skica jeste karta tekuceg stanja.
Nakon $to se uoce odredeni problem, nedostaci ili uska grla
i da predlog optimizacije, on se predstavlja u karti buduceg
stanja. Mogucnosti za poboljSanje se istiCu na toj karti,
nakon cega se implementiraju kako bi se napravio
produktivniji i jednostavniji proizvodni/usluzni proces.

Klju¢ za mapiranje toka vrednosti je da se vidi cela slika
kao zbir pojedinacnih delova, i da se uoci kako se taj
korak uklapa u ukupan proces i kako ¢e njegova promena
uticati na ukupan proces. To omogucava stvaranje slike
kako ¢e razli¢ite vrste promena ili kombinacija promena
na vise mesta u procesu uticati na ceo sistem. Nakon toga
moze da bude izabrana promena ili skup promena, koje ¢e
rezultirati efikasnijom proizvodnjom ili pruZanje usluge.

Cilj VSM-a je da se identifikuju mesta za potencijalna po-
boljsanja, koja ¢e dovesti do smanjenja troskova, raznih vrsta
rasipanja, vremena ¢ekanja, kretanja, manipulacije. Za mapi-
ranje toka vrednosti koriste se standardizovani simboli.
Mapiranje toka stvaranja vrednosti je korisno zato §to:

* korisnik je uvek u fokusu;

* u jednom pogledu pruza kompletan uvid u tok
aktivnosti;

* zaposleni sti¢u bolji uvid u celokupni tok;

* predstavlja metodu za brzu analizu trenutnog stanja
procesa;

* pokazuje tok informacija;

* vizuelno predstavlja trenutno stanje, §to mnogo pomaze
da se efikasno kreira Zeljeno stanje procesa;

* pokazuje tok kretanja materijala i meduprocesne zalihe;

* pokazuje koje aktivnosti dodaju vrednost.

Veoma bitan element mapiranja toka vrednosti su
vremena koja treba da se izmere/prora¢unaju:

Changeover time - vreme promene/prelaska predstavlja
vreme koje je potrebno da se masina ili proizvodna linija
podese tako da moze da se prede sa rada na jednom
proizvodu na drugi. Skra¢enjem ovog vremena mogu se
ostvariti benefiti u vidu krace proizvodnje vise proizvoda
ili ustede novca. Proces promene obi¢no ukljucuje zadat-
ke kao sto su identifikovanje delova alata ili maSine za
proizvodnju i zamena nepotrebnih delova na proizvodnoj
opremi onim koji su potrebni. Kako bi se na tacan nacin
izmerilo vreme potrebno za promenu, potrebno je poceti
sa merenjem vremena ¢im se zavr$i proizvodnja jednog
proizvoda i zaustaviti merenje kada pocne proizvodnja
sledeéeg proizvoda.

Lead time - je vreme koje prode od pocetka procesa do
njegovog zavrSetka. Smanjenje vremena isporuke moze
pojednostaviti operacije 1 poboljsati produktivnost, poveca-
vajuéi ucinak i prihod. Nasuprot tome, duze vreme ispo-
ruke negativno uti¢e na prodaju i proizvodne procese. U
proizvodnji, vreme isporuke Cesto predstavlja vreme po-
trebno da se proizvod stvori i isporuci potroSacu. Faktori
koji mogu uticati na vreme isporuke ukljucuju nedostatak
sirovina, kvar prevoznog sredstva, nedostatak radne snage,
prirodne katastrofe i ljudske greske. U okviru lead time-a,
razlikuje se Sest komponenti/vremena: vreme pre obrade,
vreme obrade, vreme Cekanja, vreme skladiStenja, vreme
transporta i vreme potrebno za kontrolu.

Cycle time - je pojam koji se javlja u lean proizvodniji i
predstavlja koli¢inu vremena koja je potrebna da se zavrsi
odredeni zadatak od pocetka do kraja. Uprosc¢eno receno,

to je vreme koje je potrebno da se proizvede jedna
jedinica/predmet od pocetka do kraja. U upravljanju
lancem snabdevanja ovo vreme se odnosi na to koliko je
potrebno da se ispuni narudzina za odredeni proizvod.
Pored industrije, ovo vreme se koristi kada se upravlja
projektima bilo koje veli¢ine, kako bi se utvrdilo koliko
dugo je potrebno da se posao obavi, od pocetka do kraja.
Neke od kljuénih prednosti odredivanja ciklusnog
vremena su: povecana profitabilnost, konzistentnija
proizvodnja, zadovoljni kupci, moguénost da se nadmasi
konkurencija, bolje razumevanje poslovne potrosnje.

Pra¢enjem ovih parametara stiCe se jasna slika odvijanja
procesa, a nakon kreiranja Zeljenog stanja postavlja se cilj
koji treba dosti¢i i ¢ije se dostizanje moze tacno pratiti
kroz praéenje navedenih parametara. Preporuka za
mapiranje toka vrednosti je izrada mapa na papiru, bez
upotrebe softvera kako bi se uz timski rad svi upoznali sa
metodom, ali i kompletnim procesom koji se mapira.

3. ANALIZA TRENUTNOG STANJA
PROIZVODNOG SISTEMA

Pre samog organizovanja VSM radionice, bilo je neop-
hodno sastaviti relevantan tim koji ¢e analizirati trenutno
stanje procesa i dati predloge za njegovo poboljSanje.
Nakon §to je tim oformljen, organizovano je okupljanje ¢la-
nova u okviru prvog dana radionice, gde se prolazilo kroz
magacin i proizvodni pogon kako bi se prikupile infor-
macije i stekao uvid o celokupnom procesu, nakon Cega je
pristupljeno pravljenju mape toka procesa i analize trenut-
nog stanja. Identifikacija ¢lanova tima je podrazumevala
odabir ucesnika same radionice, koji ¢e biti zaduzeni za
pracenje procesa proizvodnje i asistirati vodi projekta
prilikom razumevanja i sagledavanja trenutnog stanja, te na
kraju ucetvovati u brainstormingu vezanom za ideje za
poboljsanja procesa. Svi uéesnici radionice su zaposleni u
kompaniji, eksternih auditora nije bilo.

Nakon $to je oformljen tim za radionicu, bilo je neophodno
izabrati koji proizvod/materijal ¢e se pratiti 1 za koji ¢e biti
uraden postupak mapiranja i kasnije optimizacije procesa.
Odluka je doneta na osnovu kriterijuma veli¢ine projekta,
njegovog uticaja na celokupan asortiman proizvodnje,
frekvencije i koli¢ine robe koja se proizvodi. Jo§ jedan
kriterijum kako bi se doslo do izbora materijala koji ¢e se
pratiti je bio broj operacija kroz koji materijal prolazi, pa je
sistemom eliminacije izabran materijal koji prolazi kroz
najveéi broj operacija i ulazi u sastav najveceg broja
proizvoda. Dakle, sam proces mapiranja obuhvatao je
aktivnosti od izlaska materijala iz magacina u proizvodni
pogon, njegovo celokupno kretanje kroz sve operacije u
procesu proizvodnje i njegovu otpremu i skladiStenje u
magacin gotovih proizvoda.

Kako bi se stekao uvid u celokupan proces proizvodnje,
neophodno je fizicki proéi kroz svaku operaciju i izmeriti
njeno vreme trajanja kako bi se utvrdilo da li negde postoje
uska grla i meduzalihe. Nakon toga se pristupa proracunu
lead time, value added i non value added aktivnosti.
Ukupno raspolozivo vreme za proizvodnju se dobija kada
se broj smena u danu pomnozi sa brojem radnih sati, a
zatim se dobijeni broj pomnozi sa brojem radnih dana u
sedmici i izrazi se u sekundama. Na ovaj nacin se dobija
podatak o tome koliko vremena na sedmi¢nom nivou
fabrika ima na raspolaganju za proces proizvodnje.
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Takode, potrebno je izracunati koliko je vreme aktivnosti
koje dodaju vrednost proizvodu i aktivnosti koje ne dodaju
vrednost proizvodu. Na osnovu dobijenih podataka, uoceno
je da je ciklusno vreme potrebno smanjiti, kako bi se osigu-
ralo da ¢e zahtevane potrebe kupca biti zadovoljene u
vremenu u kojem on to i oéekuje. Ovde su izracunati cik-
lusno vreme, koje podrazumeva vreme potrebno za mon-
tazu jednog proizvoda na liniji i takt time, Sto predstavlja
vreme za koje kupac zeli da se proizvod proizvede. Value
added aktivnosti su u trenutku audita iznosile 0.09%
ukupnog vremena koje je potrebno za proizvodnju.

4. PREDLOZI ZA UNAPREDENJE PROCESA

Kada se radi o samom procesu proizvodnje i njegovoj
analizi, kljuna pobolj$anja koja bi trebalo implementirati,
ukoliko je moguce, jesu smanjenje vremena trajanje
odredenih operacija, smanjenje opterecanja odredenih
radnih mesta i teznja ka stvaranju §to je moguce veceg
balansa, odnosno nivelacije celokupnog procesa.

Prilikom praéenja i analiziranja toka procesa, uoceno je da
je cycle time manji od takt time, ali ne u dovoljnoj meri.
Takt time podrazumeva vreme za koje kupac zahteva da se
proizvede odredena koli¢ina proizvoda za njega, dok cycle
time predstavlja vreme koje je neophodno da se u realnosti
jedan komad gotovog proizvoda napravi, a dobija se kada
se ukupno raspoloZivo vreme proizvodnje podeli sa kolici-
nom proizvoda koji kupac trebuje od strane dobavljaca/-
proizvodag. Prilikom proracuna vremena je neophodno uz-
eti u obzir i gubitke koji se javljaju zbog razlicitih zastoja, a
okviran procenat gubitaka u odnosu na ukupno vreme je
oko 12%. Prilikom audita i kasnije analize su uocena
odstupanja po pitanju opterecenosti radnih mesta, pa je bilo
potrebno prebaciti optere¢enja sa odredenih radnih mesta
na ona koja nisu previSe opterecena, kako bi se proces
izbalansirao. Nakon izvrSene nivelacije izmedu radnih
mesta, nisu postojali veliki pikovi, odnosno odstupanja. Na
ovaj nacin je postignut planirani cycle time. Nakon toga
ponovo su proracunati lead time, value added i non value
added i vrednosti i napravljeno je poredenje sa prethodnim
prorac¢unom. Pre svega je uocena razlika u vremenu trajanja
aktivnosti koje dodaju vrednost proizvodu i sada iznose
0.19% ukupnog vremena koje je potrebno za proizvodnju,
$to je dovelo do toga da se lead time smanji za 52%.

5. ZAKLJUCAK

Lean nadin razmiSljanja postao je jedan od glavnih pred-
nosti danas, te je vazno poznavati i primenjivati na pra-
vilan nadin metode koje on nudi. Danas gotovo svako
veliko preduzeée ima bar jednog zaposlenog koji je voda
lean radionica, a sve ¢esce se javljaju slucajevi kada je to
ceo tim zaposlenih ili se za ove potrebe angazuju eksterni
specijalisti za ovu oblast. Ono $to je vazno jeste da je lean
nacin razmisljanja u Srbiji i dalje na niskom nivou, ali
svakako se javlja sve veca zainteresovanost i prepozna-
vanje njegovih benefita u poslednjih par godina, a pretpo-
stavka je da Ce taj trend da belezi samo rast u buducnosti.

Kada se radi o samoj metodi mapiranja toka stvaranja
vrednosti, njen cilj je uvek da se uoce neki problemi/-
izazovi 1 da se isti smanje/otklone kako bi proces bolje
funkcionisao i davao bolje rezultate. VSM alat se moze
iskoristiti da bi se ispostovali postavljeni zahtevi kupca po

pitanju vremena koje on zahteva za isporuku proizvoda, a
alat takode moze biti pokreta¢ razli¢itih promena u samom
procesu proizvodnje. S obzirom na to da su se javljali
problemi u vremenu potrebnom da se roba proizvede i
isporuci, kompanija je belezila velike troskove jer je morala
da angazuje avione kako bi roba Sto pre stigla kod kupca, a
sve je to nastalo kao posledica nedovoljne analize i
proracuna koji je trebao biti poslat kupcu kada su kapaciteti
i samo vreme potrebno za proces proizvodnje u pitanju.

Samim prorac¢unom realnog cycle time, kao i izvrSenim
balansiranjem, odnosno nivelacijom po pitanju opterecenja
na radnim mestima na liniji montaze, bilo je lakSe ispuniti
ocekivani takt time koji je kupac definisao i kompanija nije
imala vanredne troSkove po pitanju angazovanja specijal-
nog transporta, a takode viSe nije postojala potreba da se
uvode radne subote, §to je nepovoljno uticalo na sam profit
koji je kompanija ostvarivala, te su i troSkovi vezani za
plate za prekovremeni rad smanjeni.
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