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UNAPREDENJE PROIZVODNOG SISTEMA PRIMENOM KANBAN-a
PRODUCTION SYSTEM IMPROVEMENTS USING KANBAN
Aleksa Medi¢, Sanja Boji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su date teorijske osnove Lean
metodologije i predstavljeni su neki od osnovnih Lean
alata zajedno sa njihovom primenom u proizvodniji.
Poseban osvrt bio je na implementaiji Kanban sistema u
kompaniji ,,Sveti Pordije iz Apatina.

Kljuéne reci: Optimizacija, proizvodni sistemi, Lean,
Kanban

Abstract — The paper presents the theoretical
foundations of the Lean methodology and some of the
basic Lean tools together with their application in
production. A special review was on the implementation
of the Kanban system in the company "Sveti Dordije"
from Apatin.
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1. UvVOD

Intenzivan razvoj industralizacije, a pre svega industrije
4.0 u poslednjoj deceniji, doveo je do znacajnih promena
kako na svetskom tako i na domacem trziStu. Promene
koje su usledile, nametnule su kompanijama i
preduze¢ima novu poslovnu filozofiju u kojoj se kupac
stavlja u fokus, za razliku od tradicionalnog nacina
poslovanja gde je fokus bio na masovnoj proizvodnji.
Takav, tradicionalan naéin poslovanja, u danana$nje
vreme nije odrziv jer proizvodnim kompanijama ne moze
da osigura adekvatnu trziSnu poziciju.

Nacin proizvodnje koji Zelje i potrebe kupca stavlja u prvi
plan mora biti brz, fleksibilan i cenovno konkurentan.
Svaki od navedenih zahteva ispunjava Lean metodologija
proizvodnje, ¢ijom primenom se postize da kupac dobije
zeljeni proizvod u ta¢no odredeno vreme po principu Just
In Time (ta¢no na vreme).

Spremnost kompanije da redefiniSe i prilagodi strategiju
poslovanja odlika je fleksibilnosti i adaptivnosti, koja
pravi razliku izmedu uspesnih i neuspesnih preduzeca. 1z
tog razlog primena Lean metodologije dovodi do uspo-
stavljanja kontinuiranog procesa neprestanog sistemat-
skog identifikovanja i eliminacije suvisnih pojava u
poslovanju preduzeca, tacnije otklanjanju svih aktivnosti
koje ne predstavljaju vrednost iz ugla potrosaca [1].

2. LEAN METODOLOGIJA
Prvi korakv u primeni Lean metodologije je identifikacija
gubitaka. Sta u preduzeéu predstavlja gubitke?
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To su sve aktivnosti koje ne doprinose krajnjoj vrednosti
proizvoda — one koje poveéavaju proizvodno vreme i
cenu koStanja samog proizvoda. Pri ¢emu se pod
vredno$éu proizvoda, smatra samo ono $to je kupac
voljan da plati [2].

Bez obzira na strukturu sistema, moguce je uociti gubitke
koji se najc¢esce pojavljuju, a koji imaju direktan uticaj na
radnike, masine, materijale i kvalitet gotovog proizvoda.
Navedeni gubici, podeljeni su u osam kategorija
poznatijih kao ,,8 lean gubitaka®, slika 1:
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Slika 1 Osam Lean gubitaka

1. Prekomerna proizvodnja. Proizvodnja unapred, ili u
koli¢inama koje premasuju potraznju kupca. Ovakav vid
proizvodnje, u sustini generise sve ostale gubitke.

2. Cekanja (raspoloZivo vreme). Radnici uglavnom
predstavljaju posmatrac¢e masine, ili moraju da stoje i
¢ekaju slededi korak u procesu, alat, zalihu, komad, itd. U
sustini predstavlja prazan hod masina i operatera, usled
uskih grla u procesu, loseg takta ili zastoja.

3. Transport ili doprema. Bilo kakvo nepotrebno
kretanje materijala, koje ne dodaje vrednost proizvodu,
npr. transport izmedu radnih jedinica (eng. Work in
process — WIP).

4. Dodatna obrada ili korekcija. Preuzimanje
nepotrebnih koraka da bi se komad proizveo, a koje kupac
necée prepoznati kao povecan kvalitet. Treba izbegavati
bilo kakve greske u procesu koje mogu da dovedu do
dorade na predmetima rada. Gubici (Skart) se poveéavaju
kada se prave proizvodi koji su kvalitetniji od zahtevanog.
5. Zalihe. Generisanje nepotrebno visokog nivoa sirovog
materijala, nezavrSene proizvodnje ili delova stvaraju
trosak. Sve ovo povecava cenu skladistenja (povecava
zarobljeni kapital), povec¢ava procenat greSaka u
proizvodnji (prikriva nastale defekte na proizvodu).
Takode, velike zalihe prikrivaju probleme kao §to su:
disbalansi proizvodnje, kasne isporuke dobavljaca,
defekti, duza pripremno zavr$na vremena.

6. Nepotrebno kretanje. Bilo koji pokret koji operater
mora da napravi u toku svog rada, koji ne predstavljaju
dodavanje vrednosti na proizvod (loSa ergonomija radnog
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mesta, nepripremljeno radno mesto, sve to uti¢e na
pripremno zavr$no vreme, Sto smanjuje efikasnost).

7. Greske (defekti). Kvar, mana na samom proizvodu
koji direktno povecavava cenu proizvoda, nisu jedine
greske na koje se misli. Pojam se odnosi i na greske u
dokumentima, tehnickoj dokumentaciji, kasnjenje
isporuke ili pravljenje suvise otpada tokom obrade, Skart,
inspekcija, koje takode predstavljaju gubitak vremena i
truda.

8. Neiskoriséena kreativnost zaposlenih (neiskoris¢en
talenat). Gubitak vremena, ideja, vestina, poboljsanja, i
primecivanja prilika neuklju¢ivanjem ili neslusanjem
svojih zaposlenih. Neki od ovih gubitaka mogu biti
primeceni odmah, dok ostali mogu predstavljati problem
pri samoj detekciji, zahtevaju dodatne resurse (vreme i
ljudstvo), mapiranje toka vrednosti i razlicite temeljne
analize [3].

Gubici se pojavljuju u slucaju kada nema neprekidnog
toka proizvoda kroz proces proizvodnje, odnosno kada se
pojavi neujednacenost u procesu (jp ,,mura“). Pojava neu-
jednadenosti u procesu proizvodnje moze biti uzrokovana
uticajem vise faktora: loSe planiranje proizvodnje, nepo-
uzdano snhabdevanje potrebnim materijalima, neadekvatno
dimenzionisan sistem za montazu, itd. Kao posledica
neujednacenosti, javlja se neravnomerno opterecenje sis-
tema za proizvodnju (ljudi i masina) gde ¢esto dolazi do
preopterecenja (jp. ,,muri®). Preoptereceni radnici podloz-
niji su gre$kama, pa su posledice napornog rada nezado-
voljstvo radnika, ¢e$¢a pojava Skarta i u najgorim sluca-
jevima, povrede radnika. Sa druge strane, preopterecene
masine podlozne su iznenadnim otkazima koji unose do-
datnu nestabilnost u proces proizvodnje.

2.1. Lean alati

Lean metode predstavljaju sistematizovan pristup u dos-
tizanju i realizovanju Lean ideja prilikom analize procesa
i njihove promene. Postoji znaCajan broj Lean metoda,
koje se razlikuju od toga kojim procesima su vise
namenjenje i koji deo Lean-a obuhvataju/sistematizuju u
metodu, ili nekakav postupak u vidu softverskog alata ili
analize. Kako je Lean nastao iz proizvodnje, tako je i
najveéi broj metoda posvecen organizaciji i analizi proiz-
vodnih procesa. Neki od osnovnih Lean alata su:

1. 5S

2.  Vizuelni menadZment
3. Poka Yoke

4. Kanban

2.2. Primena Kanban — a u proizvodnom sistemu

Za nastanak Kanban — a zasluZan je princip supermarketa
gde kupci uzimaju proizvode koji su im potrebni direktno
sa polica, dok zaposleni u supermarketu dopunjuju police
samo onim proizodima koji nedostaju (prodati proizvodi).
Dobra strana ovakvog pristupa je ta §to se ne gomila
nepotrebna  koli¢ina uskladistenih  proizvoda koji
vremenom mogu da se ostete, zastare i slicno. Kao §to je
gore navedeno, Kanban predstavlja signalni mehanizam
gde se prenos ‘“signala” (informacija) najceSée vrsi
pomocu Kanban kartica (slika 2), postavljenih na Kanban
tabli.

Kanban tabla moze biti klasicna (slika 3) na koju se
fizicki postavljaju kartice sa radnim zadacima, ili
elektronska, u poslednje vreme sve popularnija (slika 4).

Slika 2 Primer izgleda Kanban kartice

Sadrzaj kartica varira u zavisnosti od informacija
neophodnih za svaki sistem pojedina¢no, a neke od
najces¢ih su sledece: naziv i oznaka proizvoda, dobavljac,
koli¢ina proizvoda u pakovanju, skladisna lokacija,
lokacija upotrebe i sli¢no.
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Slika 4 Elektronska Kanban tabla

2.3. O kompaniji

»Sveti Pordije je kompanija sa sediStem u Apatinu,
osnovana 2000-te godine kao zanatska radnja.
Zahvaljujué¢i dinami¢nom razvoju prerasta u uspeSno
preduzece koje konstantno tezi proSirenju svojih
delatnosti. Od svog osnivanja kompanija postepeno
povecava uceS¢e na domacem i stremi ka osvajanju novih
trziSta. Danas kompanija ,,Sveti Pordije” posluje na preko
2.500 m? zatvorenog prostora i zaposljava 18 ljudi.
Glavna delatnost kompanije je masinska obrada metala,
remont i odrzavanje proizvodnih linija u oblasti prehram-
bene industrije, kao i izrada cevovoda, transportera,
galerija, proizvodnih hala, masina po narudzbi i dr.

Firma je podeljena na dva sektora, prvi koji se bavi
masinskom obradom, i drugi izradom crne i inoks



bravarije. Ova dva sektora posluju u dve proizvodne hale
koje se nalaze jedna pored druge, slika 6. Pored dve hale
u krugu kompanije nalazi se magacinski prostor gde se
¢uva potro$ni materijal kao $to su elektrode, vij¢ana roba,
brusne i rezne ploce i dr. Skladiste je podeljeno na dva
dela, jedan u kome se skladiSte gotovi proizvodi pre
transporta, i drugi u kome se skladi$ti repro — materijal
(cevi, profili i sl.).
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Slika 2 Layout kompanije

2.4. Implementacija Kanban sistema u kompaniji
»Oveti Dordije“

Kljuéni elementi Kanban sistema koji ¢e biti implemen-
tirani su radni nalozi u funkciji Kanban kartica, fizicka
organizacija magacinskog dela u formi Kanban table sa
elementima To Do / Doing / Done i elektronska Kanban
tabla koja ¢e omoguciti digitalno pracenje satusa reali-
zacije radnog naloga od strane poslovode, kao i dalje
prosledivanje potrebnih podataka sa digitalnog radnog
naloga od poslovode do menadZmenta gde se vrsi
fakturisanje realizovanih poslova.

Kanban se koristi prilikom preuzimanja posla od klijenta
od strane poslovode, tako $to poslovoda podatke o klijen-
tu koje je do sada pamtio ili zapisivao na razne papirice,
koji se Cesto izgube, sada direktno zapisuje na radni
nalog. Nakon ¢ega taj radni nalog prosleduje operateru u
zavisnosti od njihove raspolozivosti i sposobnosti za
odredeni posao. Obaveza operatera je da nakon zavrSenog
posla ispuni polja radnog naloga koja se odnose na njega,
a zatim isti prosledi poslovodi koji podatke prepisuje na
racunar, a zatim izveStaj Salje menadzmentu radi
ispisivanja fakture. U ovom slucaju vidimo primenu dva
Kanbana, jedan fizi¢ki koji se koristi za jednoznacnu
komunikaciju izmedu poslovode i klijenta, i drugi
elektronski kao spona izmedu poslovode i menadzmenta.
Radni nalog omoguéio je lakSe pracenje radnih sati i
utroSenog materijala. UnoSenjem podataka u racunar
omogucéene su brze pretrage i jednostavno pravljenje
razli¢itih izvestaja o najve¢im kupcima, proizvodima koji
se najéesce porucuju, brzini rada operatera i sli¢no. Na
osnovu ovih i sliénih podataka moguca su laksa
predvidanja.

2.5. Efekti primene Lean metodologije i Kanban
sistema

Kompanija se trenutno nalazi u pocetnoj fazi
implementacije Lean - a. Filozofija kompanije je da
nakon $to se primeni Lean alat na jednu stvar, prode
odredeni vremenski period kako bi se svi operateri
upoznali sa tom novinom i imali dovoljno vremena da je

prihvate pre nego $to se unese nova novina. Na taj nacin
se postize da stvari koje se jednom implemetiraju ostaju
trajne i da se postuju od strane svih zaposlenih.

U buducnosti se planira digitalizacija radnih naloga i
njihovo unosenje u bazu podataka, kako bi se oni lakse
mogli pretrazivati u cilju daljeg razvoja ,,Poslovne
inteligencije” kompanije. U toku je izrada PC aplikacije
koja bi pohranjivala sve radne naloge na jedno mesto i
omogucila njihovo filtriranje po razli¢itim kriterijumima.
Ista aplikacija bi¢e namenjena i za ispisivanje faktura,
pretrazivanje rauna i predrauna po datumu, nazivu
klijenta i sli¢no.

3. ZAKLJUCAK

Kompanija “Sveti DPordije” razvijaju¢i se i §ire¢i svoje
poslovanje, susrela se sa problemom neadekvatne
razmene informacija medu zaposlenima. Informacije koje
su potrebne za svakodnevno funkcionisanje kompanije,
kroz istu su tekle sporo sa Cestim greskama i
nesporazumima. Zbog svega navedenog dolazi se na ideju
0 primeni Lean alata.

Kanban je Lean alat ¢ijoj je implementaciji kompanija
»Sveti DPordije posvetila najvise vremena. lako je
implementacija jo$ uvek u toku, ve¢ se mogu uociti mnogi
benefiti primene sistema. Kanban je fleksibilan alat koji
se moze primenjivati na razli¢ite nacine u zavisnosti od
potreba kompanije, u ovom slucaju isti je primenjen dvo-
jako: elektronski i fizicki. Oba su doprinela unapredenju
nedvosmislene komunikacije kako na operativnom tako i
na upravljac¢kom nivou, ¢ime se znacajno smanjio broj
gresaka u proizvodnji i pri ¢emu su ostvarene znacajne
ustede vremena. Kombinujué¢i Kanban sa vizuelnim me-
nadzmentom postignuta je bolja organizacija rada i proce-
njena usteda vremena od 10 %.

U predstojec¢em periodu planira se kompletna digitalizaci-
ja razmene podataka razvojem PC aplikacije ¢ija izrada je
u toku. Ovaj nacin razmene podataka ubrzaée procese, a
sama aplikacija doprine¢e razvoju ,,Poslovne inteligen-
cije* kompanije.
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