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UNAPREDENJE PROCESA PROIZVODNJE PRIMENOM ELEMENATA LEAN
STRATEGIJE -5S | POKA YOKE

IMPROVING THE PRODUCTION PROCESS USING ELEMENTS OFLEAN
STRATEGY -5S AND POKA YOKE

Aleksandra Opaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - PROIZVODNE STRATEGIJE

Kratak sadrzaj — LEAN metodologija prevashodno sluzi
za eliminaciju rasipanja u okviru svih delatnosti. Ova
poslovna filozofija omogucava preduzeéima efikasno i
fleksibilno poslovanje. Primena LEAN metodologije u
preduzeéima i fabrikama sve je zastupljenija poslednjih
godina. Elementi LEAN strategije, 5S i POKA YOKE su
od posebnog znacaja za kompanije. Implementacijom 5S
alata se postizu znacajni efekti, poput povecanja
sigurnosti, produktivnosti, kvaliteta i pouzdanosti masina
za proizvodnju. S druge strane, POKA YOKE alat je od
izuzetne vaznosti za kompaniju jer Ce izbeci greske, a
ujedno ustedeti vreme i smanjiti troskove ciklusa
proizvodnje. Primena ovih alata u velikoj meri doprineée
povecanju  konkurntske prednosti, a samim time i
povecanju profita, Sto je i glavni cilj poslovanja svakog
preduzeca.

Kljuéne reéi: Lean, 5S, Poka Yoke

Abstract — The LEAN methodology primarily serves to
eliminate waste in all activities. This business philosophy
enables companies to operate efficiently and flexibly. The
application of LEAN methodology in companies and
factories has become more common in recent years. The
elements of LEAN strategy, 5S and POKA YOKE are of
particular importance for companies. The implementation
of 5S tools achieves significant effects, such as increasing
safety, productivity, quality and reliability of production
machines. On the other hand, the POKA YOKE tool is
extremely important for the company because it will avoid
mistakes and at the same time save time and reduce the
costs of the production cycle. The application of these
tools will greatly contribute to the increase of competitive
advantage, and therefore to the increase of profit, which
is the main goal of the business of every company.

Keywords: Lean, 5S, Poka Yoke
1. UvOD

U danasnje vreme izuzetno je tesko ispratiti kompleksne i
nepredvidive promene koje su posledica ekspanzitivnog
razvoja i koje u velikoj meri uti¢u na poslovanje predu-
zeca. Savremeno okruZenje ucinilo je porast potrebe za
uvodenjem novih inovativnih resenja, tehnickih i tehno-
loskih dostignuca.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Milovan Lazarevi¢.

Takve promene, kod privrednih subjekata izazivaju
konstantna prilagodavanja. Neophodno je konstantno
precenje svih promena 1 moguénosti koje pruza
tehnologija kako preduzece ne bi doSlo u fazu da
raspolaze sa opremom koja je zastarela. Svako
pribavljanje inovativne opreme, otvara nove mogucnosti,
nove proizvode, nova trzista i pove¢ava konkurentnost. 1z
razloga, samo ona preduzeca koja su u stanju da
proizvedu proizvod ili pruze uslugu po mnogo
povoljnijim uslovima u odnosu na konkurente, opstaju i
ostvaruju profit.

Upravo su to razlozi iz kojih je proizi§la Lean poslovna
filozofija, koja je zanovana na jefnoj, brzoj, fleksibilnoj i
kompjuterski integrisana proizvodanja, koja se bazira na
nacela “kupac u fokusu”.

Primenom Lean koncepta poslovanje preduzeca postaje
efikasno, fleksibilno i spremno da se uhvati u kostac sa
svim eventualnim izazovima trtista. U radu ¢e se prevas-
hodno putem odgovarajuc¢ih metoda prikupljanja podataka
— posredstvom relevantnih teorijskih izvora, i izvora sa
interneta ukazati na neophodnost i znacaj implementacije
Lean koncepta u preduzeca u cilju postizanja boljih rezul-
tata poslovanja. Takode, prikazace se prakti¢na primena
elemenata Poka Yoke i 5S. Detaljno ¢e se prikazati i
opisati znacaj primene ovih alata.

2. LEAN METODOLOGIJA

LEAN je termin koji opisuje holisticki, odrzivi pristup
poslovanju (organizaciji) koji koristi manje svega
(resursa, investicija, troskova), da pruzi vise (kvaliteta,
profita, zadovoljstva kupaca). LEAN je poslovha
strategija bazirana na zadovoljenju kupaca isporukom
kvalitetnih proizvoda i usluga koji su bas ono Sto kupac
zeli, kad ih Zzeli, u Zeljenoj koli¢ini, po pravoj ceni,
koriste¢i minimum materijala, opreme, prostora, rada i
vremena. LEAN je Kkontinuirani, evolutivni proces
promene i prilagodavanja. Glavni princip LEAN-a je
dugoro¢no, obnovljivo poslovanje, gde se stalno izgraduju
i unapreduju odnosi sa partnerima, kupcima i klijentima
(stakeholders) ukljucujué¢i ti i zaposlene, menadzere,
vlasnike, snabdevace, distributere kao i Siru druStvenu
zajednicu i okruzenje [1].

Karakteristike LEAN-a:

e Hijerarhija;

e Veca odgovornost i sposobnosti na nizim stepenima
organizacije;

e Elimisanje, smanjenje gubitaka;
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e Unapredenje izmedu Kkorisnika i
isporucioca

o Fokusiranje na ono §to je bitno;

e Uvecanje ljubaznosti prema kupcu.

komunikacije

3. GEMBA SETNJA

U kratkom vremenskom periodu tim, sastavljen od
zapolsenih iz razli¢itih funkcija, Seta kroz radne povrsine,
identifikuju¢i moguénosti za smanjenje rasipanja i uvode
poboljsanja kako Setaju. PoboljSanja se obi¢no mogu
realizovati brzo, $to dovodi do brzih dobiti. Ovaj metod
pomaze u ukljudivanju zaposlenih da identifikuju
rasipanja u svojim svakodnevnim aktivnosti. Gemba
Setnja se koristi za identifikaciju identifikujurasipanja u
procesu na mestu gde se deSavaju. Primenom Gemba
Setnje u kompeniji Lorenaprom utvrdeni su sledeci
nedostaci obeZja na podu proizvodne hale i nesredeni alati
i pribor.

4.55 METOLOGIJA

5S metologija je razvijena u Japanu. Prvi put se za 5S
¢ulo kao za jednu od tehnika koja omogucava ono §to je
tada nazvano “proizvodnja u pravo na vreme“.
Petogodi$nja studija za buduénost automobila kasnih
1980-tih godina utvrdila je da je termin bio neprikladan,
budu¢i da je japanski uspeh izgraden na daleko vise
komponenti. John Krafcik, istraziva¢ na projektu, pripisao
je Lean Kkolektivnim tehnikama koje se Kkoriste u
automobilskoj proizvodnji u Japanu; to odrazava fokus na
rasipanje u svim njegovim oblicima, §to je bilo centralno
u japanskom pristupu. Minimizirana zaliha je samo jedan
aspekt nivoa performanse u kompanijama kao §to su
Toyota i samo podize napredak u oblastima kao $to su
kvalitet i reSavanje problema [2].

58S su pet pocetnih slova japanskih reci koje u prevodu na
engleskom i srpskom jeziku glase:

Seiri — Sort — sortirati

Seiton — Set in Order — urediti

Seiso — Shine — istiti

Seiketsu — Standarize — standarizovati
Shitsuke — Sustain — odrzati

4.1. Primena 5S metodologije u kompaniji
Lorenaprom

Na slikama 1 i 2 mogu se videti jasno obeleZene putanje
za viljuskar, kao i za operatere koji se kre¢u kroz
prozvodnu halu.

Za ovaj korak nije bilo potrebno prethodno Cciscenje
podovo jer se povodi u kompaniji Lorenaprom Cciste
jednom nedelju uz pomo¢ posebne maSine za pranje
ferobetona koji se nalazi u posmatranoj proizvodnoj hali.
Izmerena je dovoljna $irina za jedan viljuskar sa paletom
u traci namenjenoj za putanju viljuskara, kao i dovoljnu
Sirinu da se mimoidu dva operatera u traci za pesake.
Takode, postavljeno je i obelezje za paletu. Pracenjem
rada operateratera za tehnoloskim sistem koji se mozete
videti na slici 2, uvrdeno je da, operater dnevno izubi 10
min dok odredi odgovarajuéu poziciju za paletu.

Slika 1 - 1zgled nakon 58 Slika 2 - Izgled nakon 5S

Dnevno, kompanija ovakav gubitak ne posmatra kao
znacajan, ali ukoliko se uzme u obzir da to na mesecnom
nivou iznosi 240 min, odnosno 4h, ta brojka moze pred-
stavljati veliki gubitak kompaniju iz razloga Sto za 4h
ovaj tehnoloski sistem moze proizvesti u proseku 16.000
gotovih proizvoda.

Slika 3 - Obelezje za paletu

Nakon sortiranog alata i pribora koji se koristi prilikom
rada na tehnoloskim sistemima, kao i ¢iS¢enja polica na
kojima su se ti alati i pribori nalazili, polica za alat dobila
je potupuno novi pregledan izgled. Ovako sloZen alat
znatno Stedi vreme zaposlenima. Pored vremena uredenje
police ustedelo je i novac koji se u velikoj meri trosi na
zagubljene alate i pribor. Izgled police moZe se videti na
slici 4.




Slika 5 - Polica za alat nakon primene 5S

Poslednja stvar koja je zahtevala primenu 5S
metodologije jesu i alati sa nozevima za tehnoloske
sisteme. Napravljena je posebna polica na kojoj ¢e se
nalaziti alati koji su takode sortirani po ucestalosti
kori§¢enja. Na svakom od alata su napisane oznake kako
bi se tacno znalo za Sta je neki alat taéno namenjem.
Sorirani alati za tehnolosske sisteme se nalaze na slici 6.

Slika 6 - Slozeni alati za masinu

5. POKE YOKE

Poka-Yoke je japanski sleng koji se najéesce prevodi kao
“izbegavanje greske”. Poka znadi nenamerna greska, a
Yoke je oblik Yokera, §to znacdi da se izbegne. Postoji
alternativna tipologija kojom je podeljeno izbegavanje
greske u sledeée kategorije: prevencija greske, otkrivanje
greske, sprecavanje uticaja greske i izbegavanje greske u
radnom okruzenju. Prevencija greske je najjaci oblik
izbegavanja greske. Ona cuva od pojave gresaka.
Otkrivanje greSke samo upozorava radnike na ¢injenicu
da je greska ucinjena [3].

5.1. Primena Poka Yoke u kompaniji Lorenaprom
Prvi slucaj primene:

Da bi se proizveo ovako kompleksan proizvod (Slika 7),
neophodno je sastaviti ga iz viSe komponenata. Prva
komponenta (Slika 8) je ujedno i ona za koju je bilo
neophodno primeniti Poka Yoke alat. Pomenuta
komponenta se dobija spajanjem dela A (Slika 9) i dela B
(Slika 10) kroz ¢etiri jednostavne operacije.

Da bi se dobila prva komponenta, bilo je neophodno
napraviti kalup koji ¢e omoguciti precizno postavljanje
dela A na deo B. Kalup bi trebalo da bude izraden tako da
se izbegne svaka moguénost greske pri lepljenju.

Slika 7 - Gotov proizvod Slika 8 - Prva komponenta

Slika 9 - Deo A Slika 10 - Deo B

Na slici 11. prikazan je kalup koji ne napravljen u svrhu
dobijanja prve koponente proizvoda.

Slika 11 - Kalup za sklapanje prve komponente

Postupak dobijanja prve komponente:

;

Slika 14 - Gotova prva komponenta



Koris¢enjem kalupa, proizvodnja se ubrzala za cele tri
sekunde u odnosu na prethodan nacin sklapanja i nije bilo
Skatta. To bi znaCilo da za Imin vremena uz pomo¢
kalupa jedan zaposleni uspe da sklopi 3 komada vise nego
bez kalupa. Implementacija kalupa je hibridna vrsta Poka
Yoke, koja se jo$ naziva i HAPPY Poka Yoke. To znaci
da operater ima sva potrebna obelezja i taéno odredeno
mesto gde treba da postavi deo B. Dakle, operater viSe ne
moze da napravi greSku prilikom sklapanje prve
komponente.

Drugi slucaj primene:

U proizvodnom pogonu kompanije Lorenaprom, na
tehnoloskom sistemu Case Maker pojavili su odredeni
problemi koji zahtevali primenu Poka Yoke alata. Naime,
na slici 15 prikazan je gotov proizvod koji se 100%
proizvodi na pomenutom tehnoloSkom sistemu. Kao S$to
se moze uodCiti na slici, proizvod ima viSe otvara koji
nastaju se¢enjem materijala na pomenutom tehnoloSkom
sistemu. Po pravilu, viSak koji ostane nakon S$to se
prosece otvor, masinski se eliminiSe do naredne operacije

(lepljenje).

Kako se dosta Cesto dogada da masSina ne odstrani viSak
materijala, taj viSak se zalepi zajedno sa celokupnom
kartonskom ploCom i u kasnijim operacijama ga je
nemoguce ostvariti. Samim tim, ovakav proizvod postaje
Skart. Takode, visak bi se zaglavio izmedu traka na
masini, $to je uzrokovalo zastoje i kvarove.

———
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Slika 15 - Gotov proizvod

Na narednoj slici je prikazan zastoj koji je uzorovao
nagomilavanje plo¢a. Ovaj zastoj su izazvali upravo
iseceni delovi, koji nisu ispali iz otvora kada je trebalo,
nego na narednoj operaciji i zaglavili se u trakama
masine.

Slika 16 - Zastoj usled nagomilavanja

Bilo je potrebno napraviti alat koji ¢e doprineti tome da se
odstrani visak a da pritom, plo¢a nesmetano prede na

sleCu operaciju. Takav efekat se moze posti¢i Cetkama
koje je bilo neophodno fiksirati za tehnoloski sistem.
Cetke bi uz pomo¢ svojih vlakana zadrzale samo ise¢ak, a
ploc¢a bi nesmetano uz pomo¢ transportnih traka presla na
slede¢u operciju. Implementacija reSenja se moze videti
na slici ispod.

Slika 17 - Postavljene cetke na tehnoloski sistem

6. STANDARDIZACIJA

U kompaniji Lorenaprom bilo je potrebno uvesti stan-
dardni dokument koji ¢e olaksati posao razvojnom sekto-
ru, sektoru nabavke materijala, kao i samim operaterima.
Na dokumentu koji se zove tehnoski postupak ¢e se na-
laziti svi potrebi podaci o proizvodu, kao i izgled proiz-
voda kako bi operater u svakom momentu mogao da uoci
ukoliko je napravio gresku pri sklapanju komponenata.

Dokument sadrzi sve neophodne podatke o proizvodu,
nacin na koji ga je potrebno proizvesti, nacrt za alat koji
se koristi prilikom izrade proizvoda, nacrt proizvoda i
njegovih delova, kao i 3D prikaz prozvoda.

Izgled dokumenta je prikazan na na slikama 18 i 19.
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7. ZAKLJUCAK

Velike promene u ekonomiji koje se ve¢ decenijama,
uti¢u na poslovanje danasnjih preduzeca.

Predasnje trziste proizvodaca gde je prodajna cena pred-
stavljala zbir cene koStanja i zarade, usled globalizacije
pretvorilo se u trziste kupaca.



Upravo takav sistem, koji je fokusiran isklju¢ivo na
kupca, a stvoren s idejom da posredstvom optimizacije
procesa obezbedi jeftiniji proizvod u odredenom
vremenskom roku jeste Lean proizvodnja. Uvodenjem
Lean stregije u svoje poslovanje, preduzeca se susreéu sa
mnogobrojnim izazovima, od kojih je i prilagodavanje
zaposlnih na nov nacin rada i menjanje dotadanjeg nacina
poslovanja. Ipak, prednosti Lean koncepta su daleko vece
u odnosu njegove lose strane.

U radu su opisani najznacajniji alati i tehnike Lean
koncepta poslovanja — 5S i Poka Yoke. 5S predstavlja
tehniku koja ima za cilj dobro organizovano radno mesto
(Cisto, uredeno, sigurno i organizovano) pri ¢emu dolazi
do povezivanja kako ljudi tako i procesa.
Implementacijom se postizu znacajni efekti, poput
povecanja  sigurnosti, produktivnosti, kvaliteta i
pouzdanosti masina za proizvodnju.

S druge strane, poseban osvrt ucinjen je i na Poka Yoke,
koja obezbeduje brzu proizvodnju i proizvodnju sa manje
Skarta. Ovo je izuzetne vaznosti za kompaniju jer ¢e
uStedeti vreme i smanjiti troSkove ciklusa proizvodnje.
Pored kradeg ciklusa proizvodnje mogu se istadi i
poboljsanje fleksibilnosti, odgovornosti prema kupcu i
povecanje koriS¢enja kapaciteta.

U cilju boljeg razumevanja kako navedeni alati Lean
koncepta najbolje funkcioniSu u praksi, u radu je to
prikazano na primeru poslovanja kompanije ,,Lorena-
prom* d.0.0. iz Loznice. Pored pomenutih benefita koje
pruza implementacija Lean alata, potrebno je naglasiti da
to ne mora nuzno znaditi velika nov¢ana ulaganja. Sva
unapredenja koja su primenjena u kompaniji Lorenaprom
imala zahtevala su veoma mala nov¢ana ulaganja, a
doprinela su pobosanju proizvodnje u velikoj meri.

8. LITERATURA

[1] https://www.planview.com/resources/quide/lean-
principles-101/what-is-lean/,pristupljeno dana
01.10.2022.

[2]https://www.creativesafetysupply.com/content/educati
on-research/5S/index.html (pristupljeno u oktobru 2022.)

[3] Shingo, S, “Zero Quality Control: Source Inspection
and The Poka Yoke System *, United Kingdom,
Routledge, 1986.

Kratka biografija

]

Aleksandra Opaci¢ rodena je u Loznici
1997. god. Diplomski rad iz oblasti
industrijskog ineZerstva i menadzmenta —
proizvodnih sistema odbranila 2021. god.
kontakt: aleksandaopacic22@gmail.com

b~
a,
[ 4

W

~



https://www.planview.com/resources/guide/lean-principles-101/what-is-lean/
https://www.planview.com/resources/guide/lean-principles-101/what-is-lean/
https://www.creativesafetysupply.com/content/education-research/5S/index.html
https://www.creativesafetysupply.com/content/education-research/5S/index.html
mailto:aleksandaopacic22@gmail.com

