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ODRZIVI RAZVOJ PREDUZECA KROZ PRIMENU 7S ALATA U
ADAPTIVNOJ PROIZVODNJI

Milo§ Vorkapic*, Bogdan Popoviét, Dragan Cockalo?, Mihalj Bakator?
lUniverzitet u Beogradu, Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju,
Beograd, Republika Srbija, worcky@nanosys.ihtm.bg.ac.rs,
2Univerzitet u Beogradu, Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju,
Beograd, Republika Srbija, bpopovic@ nanosys.ihtm.bg.ac.rs
3 Inzenjerski menadzment, Univerzitet u Novom Sadu, Tehnicki fakultet “Mihajlo Pupin”
Zrenjanin, 23000 Zrenjanin, Dure Dakovica bb, Republika Srbija, cole@tfzr.uns.ac.rs
* Inzenjerski menadzment, Univerzitet u Novom Sadu, Tehnicki fakultet “Mihajlo Pupin”

Zrenjanin, 23000 Zrenjanin, PDure Pakovica bb, Republika Srbija, mihaljbakator@gmail.com

Sve veca upotreba aditivnih tehnologija zahteva potpunu implementaciju 7S alata. Osnovna
sustina je da se viskovi i otpad u preduzecéu eliminisu §to je visSe moguce kroz poznate Lean
tehnike. Medutim, primena 7S alata ukljucuje jo$ dva bitna elementa: bezbednost 1 timski rad.
U savremenim proizvodnim procesima preduzec¢a moraju da obrate paznju na ulogu zaposlenih
u obezbedivanju organizacione kulture i potpune bezbednosti na radu. Da bi se obezbedila
konkurentska pozicija na trZistu, neophodno je ispitati povezanost svih elemenata alata 7S sa
principima aditivne proizvodnje. Aditivna proizvodnja polako zamenjuje konvencionalnu
proizvodnju. Medutim, u oba slu¢aja mora se voditi racuna o zastiti zdravlja zaposlenih na
radnom mestu. Isparenja tokom proizvodnog procesa i opasne Cestice praha ¢ine aditivnu
proizvodnju nestabilnijom. Ovim radom smo pokusali da pokazemo koliko su Lean alati vitalni

u funkcionisanju aditivne proizvodnje.

Kljuéne reci: Lean, 7S alati, aditivna proizvodnja, konkurentnost preduzeca
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ENTERPRISE SUSTAINABLE DEVELOPMENT THROUGHT THE
APPLICATION OF THE 7S TOOLS IN ADDITIVE MANUFACTURING

The increasing use of additive technologies requires the complete implementation of 7S tools.
The fundamental essence is to eliminate surpluses and waste in the enterprise as much as
possible through the known Lean techniques. However, the application of the 7S tool
incorporates two more essential elements: safety and teamwork. In modern production
processes, enterprises must pay attention to the role of employees in ensuring the organizational
culture and complete safety at work. In order to ensure a competitive position in the market, it
is indispensable to examine the connections of all elements of the 7S tool with the principles of
additive manufacturing. Additive manufacturing is slowly replacing conventional
manufacturing. However, in both cases, care must be taken to protect employees' health at the
workplace. Fumes during the production process and dangerous powder particles make additive
manufacturing more unstabile. With this work, we tried to show how vital Lean tools are in the

functioning of additive manufacturing.

Key Words: Lean, 7S tools, additive manufacturing, enterprise competitiveness.

88



XIX MEDUNARODNA KONVENCIJA O KVALITETU JUSK ICQ - 2023

1. uvoD

Cilj Lean proizvodnje (LP) je smanjenje
svih vidova otpada. Otpad moze da
predstavlja i resurs, ali on sam po sebi ne
stvara nikakvu vrednost. Zato LP smanjuje
negativan uticaj otpada na okruzenje [1].
lako je LP karakteristicna za stabilno
poslovno okruzenje, mali broj preduzeca je
postigao znatna poboljSanja, jer kao rezultat
dobija se veca slozenost sistema.

Aditivna proizvodnja (AP) koristi se za
proizvodnju prototipova, novih modela i
komponenata. U wupotrebi su razli¢iti
materijali poput plastike, metala, keramike,
stakla i kompozita [2]. Ovi materijali mogu

da budu u obliku prahova, Zice ili tecnosti

13].

2. ADITIVNA PROIZVODNJA

AP podrazumeva dodavanje materijala po
slojevima. Izraduju se delovi sa veoma
slozenom geometrijom. Kupcima je
omoguceno da kombinuju module, odnosno
da ucestvuju u realizaciji kona¢nog oblika
proizvoda. Prednosti AP ogledaju se u
eliminisanju  otpada kroz: smanjenje
vremena do trZiSta, smanjenje vremena za
podeSavanje masine,

smanjenje  broja

koraka obrade, smanjenje potrebe za
materijalom [4], smanjenje energetskih
potreba, smanjenje potrebe za dodatnim

radom pri realizaciji sloZzenih komponenata
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1 smanjenje ukupnih troskova proizvodnje

[5].

3. LEAN ALATI

5S alat predstavlja vaznu tehniku za
uspostavljanje produktivnosti i ostvarivanje
bolje komunikacije u preduzecu. S tim u
vezi, 5S je model koji pomaZe radnicima da
budu efikasni, smanje vreme zastoja,
smanje vreme isporuke kao i koli¢inu zaliha
[6-7]. 5S model je metoda za poboljsanje
procesa preduzeca, omogucava njegovu
transformaciju, obezbeduje permanentnu
obuku i usavrSavanje osoblja na radnom
mestu [8-9]. Dakle, vodeci principi 5S alata
su: organizacija, Cistoca i standardizacija.

Nadogradnja 5S jo$§ jednim S predstavlja
svakom

kontinuirano  poboljSanje u

odeljenju gde se promovise svest o
bezbednosti. Implementacijom Sestog S
dobija se novi alat 6S gde se podize svest o
svim vidovima bezbednosti i fokusira se na
eliminisanje vec¢ine nezgoda na radnom
mestu. UspeSna primena 6S alata zavisi od
stepena obrazovanja 1 nivoa obuke
zaposlenih [10]. Ovaj model dosta pomaze
preduze¢ima da ostvare bolji kvalitet
poslovanja, bezbedno radno okruZenje,
ostvarenje zelja kupaca, a sve sa ciljem
bolje konkurentnosti [11]. Takode,u Sirem
kontekstu, Sesto S oznaCava i1 bezbednost
poverljivin podataka o zaposlenima i

poslovanju preduzeca.
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7S alat je kompletan alat koji bi trebalo da
svako preduzece primenjuje na radnom
mestu, tj. odnosi se na poboljSanje radnog
prostora. Time bi se, sa jedne strane,
eliminisao otpad, smanjilo neslaganje u
delegiranju zadataka 1 smanjio zamor

zaposlenih  (smanjuje se vreme za:
trazenje/kretanje materijala/alata, transport,
kretanja zaposlenih). Sa druge strane,
model dovodi do povecanja svesti 0 svim
vidovima bezbednosti kao i pospeSivanje
timskog rada (sedmo S). Sustinska ideja je
saradnja i kohezije od vrha prema dole i
nagore u hijerarhiji organizacije [8]. Kroz
timski rad, vrh rukovodstva zajedno se
zaposlenima trebalo bi da promoviSu
kulturu stalnog unapredenja prethodnih 6S.
Generalno, primena 7S alata nije dovoljna,
jer ona zahteva kontinuirano pracenje,
evaluaciju i kontrolu svih sedam elemenata,
a sve sa ciljem da bi se obezbedilo povoljno
radno okruzenje i povecéala produktivnost i
poboljsale  performanse 1 efikasnost
preduzeca [12].

U tabeli 1, date su znacajne karakteristike
Lean alata koje doprinose konkurentnosti

preduzeca [13].
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Tabela 1. Pregled Lean alata

Alat Znacaj

. Otklanja razne Stetne pojave u
preduzecu.

. PoboljSava kvalitet proizvoda.

. PoboljSava produktivnost wu
preduzecu.

. Smanjuje troSkove realizacije

5S proizvoda.

. Obezbeduje  isporuku na
vreme.

. Obezbeduje sigurnu
proizvodnju.

. Odrzava visok moral
zaposlenih.

. Smanjenje se broj nesreca i
povreda na radnom mestu.

6S . EliminiSe otpad gde god se
(55+S) pojavi.

. Obezbeduje se optimizacija
proizvodnih linija.

. Osigurava da radno mesto
bude Cdisto, uredeno i
bezbedno.

. Omogucéava bolje iskoriS¢enje
radnog prostora.

. Tok materijala, alata i
informacija postaje laksi.

. Smanjuje vreme za prihvat
alata i materijala, kretanje
dokumenata.

7S . Pravovremenim odrzavanjem
(6S+S) smanjuje potencijalne kvarove.

. VrSi kontrolu parametara
masine, a greske se svede na
minimum.

. EliminiSe nepotrebne tokove
materijala i gubitak materijala.

. PospeSuje moralne vrednosti i
zadovoljstvo zaposlenih.

. Kvalitet proizvoda i usluga u
mnogome uticu na
produktivnost

4. ELEMENTI 7S ALATA

Seiri (engl. Sort - Sortirati) - Predstavlja
prvi korak u 7S alatu. Tu preduzece treba da
zadrZi sve ono $to je potrebno i eliminiSe
nezeljenu opremu i materijale sa radnog
mesta. Vecina predmeta mogu da se odloze
u otpad i da se naknadno recikliraju [14].

Seiton (engl. Set in order - Postaviti na

mesto) - Predstavlja drugi korak, gde svaki
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element treba da ima svoje definisano mesto
koja su lako dostupna za koriséenje, a to
eliminiSe potrebu za pretrazivanjem. Time
se poboljsava protok materijala i alata, a
radni proctor je funkcionalniji. Ovde je
bitno da se vidno nazna¢e masine, alati 1
materijali [15].

Seiso (engl. Shine - Ocistiti) - Ovaj korak
podrazumeva sredivanje i ¢iS¢enje radnog
mesta, tj. uklanjanje svih oblika prljavstine
i neurednosti na radnom mestu [ 16]. Takode
ukazuje zaposlenima da daju doprinos u
svakodnevnom ¢is¢enju radnog mesta [17].
(engl.
Standardizovati) - Od preduzeca se zahteva

Seikecu Standardize -
da standardizuju procese i procedure kako
bi se unapredio rad na radnom mestu. Ovde
Su u upotrebi standardizovani alati za
kvalitet kao Sto su analiza osnovnih uzroka
i kontrolne liste [18].

Shitsuke (engl. Sustain - Odrzivost,
disciplina) - Da bi preduzece obezbedilo
efikasno radno mesto i procedure rada na
definisanom radnom mestu treba da se
povremeno prate performanse kako bi se
identifikovala odstupanja. Ovo
podrazumeva mogucnost stvaranja radnog
mesta sa velikim radnim navikama i
disciplinom/samodisciplinom.

Safety (Bezbednost) - U ovom koraku daju
se aktivnosti za efikasno upravljanje

bezbednos$¢éu,  ukljucuju¢i  prevenciju
opasnosti i fatalnih nesrec¢a, zatim povreda i
smrti. Permanentno ¢is¢enje radnog mesta i

uklanjanje nezeljenih predmeta u mnogome

91

pomaze da se eliminisu faktori koji dovode
do povreda i smrtnih slucajeva [19].

Team work (Timski rad) - Ovaj korak
zahteva ukljucivanje zaposlenih na radnom
mestu. Timovi se podsticu da odrzavaju
redovno sastanke kako bi razgovarali o
pitanjima koja se odnose na implementaciju
7S elemenata [20]. Uklju¢ivanjem sedmog
S daje se podrska ljudskom faktoru na
radnom mestu kroz promociju timskog rada
pospeSivanje  moralnih  vrednosti 1
produktivnosti zaposlenih. To sve stvara
kulturu timskog rada [8]. U tabeli 2, dat je
prikaz koje akcije treba da budu sprovedene

u preduzecéu kroz implementaciju 7S [9, 21-
22].
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Tabela 2. Aktivnosti u primeni 7S alata

Br. Element

Akcija

1S Sortirati .

 Definisati kriterijume za selekciju stvari.
Prepoznati nepotrebne i suvisne stvari.
» Ogznaciti i premestiti nepotrebne stvari na odredeno mesto.

25 Postaviti na .
mesto

» Ogznaciti bitne predmete prema nivou znacajnosti i prioritetu.
Sloziti i poredati predmete na definisano mesto.
* Izvrsiti vizuelnu kontrolu.

BiS Ocistiti 0

» Ukloniti smece i prljavstinu sa radnog mesta.
Odrzavati prostor Cistim.
» Sprediti dalje prljanje i nagomilavanje suvisnih stvari.

4.S Standardizovati

Postaviti standarde.
Predstaviti standarde zaposlenicima.
Proveriti sledljivost standarda sa primerima u praksi.

5.5 Odrzivost

Odrzati motivaciju i entuzijazam zaposlenih.
Staviti akcenat na samodisciplini.

standardima.
6.S Bezbednost

* Obezbediti da preduzece ispunjava zakonske procedure u vezi sa bezbednosnim

Voditi ra€una o bezbednosti standarda.

Sprovesti bezbednost radnog mesta i zaposlenih.
Obezbediti komunikaciji unutar preduzeca.

Voditi ra€una o bezbednosti otpada.

7.5 Timski rad

Forsirati timski rad.
* Obezbediti komunikaciju na svim nivoima organizacije.

5. VEZA AP | 7S

7S (i 5S+S+S) alat omogucava

sistematian  pristup  aktivnostima na
uredenju i upravljanju radnim okruZenjem.
Alat je jednostavan i ne iziskuje velike
troSkove. Primenom AP zamor se kod
zaposlenih smanjuje jer raste svest o
timskom radu i bezbednosti unutar
preduzeca. Da bi se primenile razlicite
tehnike AP veoma je bitno da se 7S model
primeni u celosti. Medutim, primenom
osnovnog 5S alata postizu se znacajne
prednosti u kvalitetu, performansama
opreme, produktivnost i bezbednosti u
preduzecu. Samodisciplina i samokontrola
da budu

integrisani u proizvodni proces i sprovodi ih

na radnom mestu moraju

zaposleni li¢no.
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Ako se uoce greske i otpad, 7S elementi se
odmah preispituju i brzo se preuzimaju
aktivnosti za njihovo otklanjanje. U tabeli 3,
data je uporedna analiza primene 7S alata u
(KP) i

konvencionalnoj  proizvodnji

aditivnoj proizvodnji (AP).
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Tabela 3. Analiza primene 7S u proizvodniji

Element KP AP Napomena
Radno mesto Radno mesto Sman!.ltl. broj masina 1 pomognog ala.ta;. .potrosnjly vocvie' !
1S neuredeno uredeno energije; obezbediti sredstva licne zastite i instalacije zastite
imovine. Odvoijiti bitne od nebitnih stvari.
25 Nije razvrstana Oprema i alat su | Obezbediti da oprema, alat i pribor imaju tacno definisano
' oprema i materijal razvrstani mesto jer se time obezbeduje njihova dalja manipulacija.
Radni prostor . .| Neophodno je izvoditi dnevna €iS¢enja i preglede radnog
< Radni prostor i - . . == S
odrzava se prostora i opreme kako bi se utvrdilo stanje i postojanje
oprema o ; e 2 :
3.5 svakodnevno, dok . potrebe za korektivnim i preventivnim aktivnostima.
odrzavaju se L T _
oprema Smanjuje se otpad i poStuju se procedure definisane za
svakodnevno.
povremeno. radno mesto.
Stalna vizuelna Stalna vizuelna Sm.an”t' _mogucnost Za  pojavu gres_aka u procesu
4.5 proizvodnje. Obezbediti manje ¢&ekanja na transport,
kontrola kontrola . .
trazenja opreme, nepotrebnog kretanja.
Zaposlen je vezan Zaposlen nije Neg_o_vatll princip samodiscipline na ragnon) mestu.
5.5 2a radno mesto vezan za radno | Motivisati zaposlene na radnom mestu kroz Sirenje pzitivne
mesto atmosfere i stalne obuke.
o . Rizici i
Rizici i opasnosti opasnosti na
6.5 na radnom mestu P Mora da postoji princip samokontrole na radnom mestu.
. ) radnom mestu
Su prisutni o
su smanjeni
75 Timski rad Timski rad Treba da se poboljSa komunikacija zaposlenih odnosno da
' delimi¢an omoguéen im se delegiraju zadaci.
6. ZAKLJUCAK ZAHVALNOST

U ovom radu analizirali smo povezanost 7S
alata i AP. Primenom AP smanjuju se otpad
1 nepotrebne aktivnosti, a omoguceno je 1
efikasno koriséenje resursa i zaposlenih.
7S alata bolje

Primena ovogucava

pozicioniranje preduze¢a 1 obezbeduje
konkurentnost na trziStu. Da bi se u
preduzecu primenila AP potrebno je da se
postuju  svi  elementi 7S  alata.
Implementacija 7S alata u AP omogucava
proizvodnju slozenih delova, smanjuje
troSkove 1 vreme proizvodnje, eliminiSe
viSak koraka u procesu obrade, smanjuje
zavisnost za materijalima i skracuje lanac
snabdevanja. Veza izmedu 7S alata i AP
predstavlja samodisciplina na radnom
Ona

organizacione kulture, bezbednosti na radu

mestu. se ogleda u postovanju

1 kroz odrzavanje i unapredenje

Ovaj rad je nastao u okviru ugovora br. 451-
03-68/2022-14/200026 od

Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog

strane

razvoja, Republike Srbije.
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