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OPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

DPMO - broj gresaka na milijun mogucénosti

L mm donja granica zadanih tolerancija

P(z) % vjerojatnost pri normalnoj razdiobi

RPN - faktor rizika prioriteta iz FMEA metode

T2 - tocka infleksije krivulje normalne razdiobe

T2 - tocka infleksije krivulje normalne razdiobe

U mm gornja granica zadanih tolerancija

X mm slucajna varijabla

. i vrijednost koja povezuje podatke i povrSine iz krivulje

normalne razdiobe

o - sigma razina

o - varijanca

U - ocekivanje
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SAZETAK

Usporedno s napretkom industrije i1 tehnologije dolazi do potrebe za detaljnijim
pracenjem i analizom greSaka i njihovih uzroka, te analizom nesukladnosti u proizvodnji. U
radu su analizirane nesukladnosti iz proizvodnje poduzeé¢a MIDI d.o.o. iz Ivanovca Kkraj
Cakovca. Poduzeée se bavi izradom i montazom &eliénih konstrukcija, metalne opreme,
strojeva te dijelova strojeva i industrijskih postrojenja. Sukladno medunarodnoj normi ISO
9000:2015 koju spomenuto poduzeée provodi, kvaliteta se definira se kao stupanj do kojeg
skup svojstvenih karakteristika ispunjava zahtjeve, a nesukladnosti kao svako neispunjavanje
zahtjeva. Kako bi se zadovoljila trazena razina upravljanja nesukladnostima, potrebno je
identificirati, analizirati 1 procijeniti nesukladnosti iz dostupnih podataka, Kkoji

podrazumijevaju izvjesc¢a 0 nesukladnostima iz 2018. godine.

Cilj ovog rada je dati pregled literature vezane uz postupke analize i upravljanja
nesukladnostima, provesti detaljnu analizu podataka o nesukladnostima spomenutog
poduzeca, te primijeniti suvremene metode i alate kontrole i osiguravanja kvalitete kako bi se
poboljsalo postojece stanje procesa upravljanja nesukladnostima. Kroz teorijske dijelove
obradeni su i pojasnjeni postupci analize nesigurnosti, dok su kroz konkretne primjere
prikazani nacini izrauna i analize utjecaja nesukladnosti na kvalitetu procesa proizvodnje
koji se promatra. Nakon provedbe svakog dijela analize, dani su komentari za dobivene
rezultate i prijedlozi aktivnosti usmjerenih povecanju razine kvalitete. Na kraju rada dan je
zakljucak koji opisuje preporucene aktivnosti koje bi nakon provedbe trebale rezultirati

povecéanjem kvalitete provodenja procesa i smanjenjem troskova.

Kljuéne rijeci: greske, nesukladnosti u proizvodnji, analiza nesukladnosti, kontrola kvalitete
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SUMMARY

With the progress of the industry and technology, there is a need to raise the level of
detection and analysing production errors, their causes, and nonconformity analysis. This
study deals with analysis of nonconformities based on data from MIDI d.o.0., company from
Ivanovec near Cakovec. This company makes and assembles steel constructions, metal
equipment, machines, machine parts and parts of industrial plants. According to international
norm ISO 9000:2015 which is conducted in mentioned company, quality is defined as the
totality of features and characteristics of a product or service that bear on its ability to satisfy
stated or implied needs, while nonconformity is defined as non-fulfililment of a requirement.
In order to satisfy a required level of nonconformity management, it is necessary to identify,
analyse and evaluate nonconformities from available nonconformity reports from the year
2018.

This study gives theoretical overview of methods for analysing and managing of
nonconformities. In order to improve the existing state of nonconformity management, a
detailed nonconformities data analysis from the mentioned company is carried out using
modern methods of quality control and assurance tools. Theoretical parts of the study examine
and explain methods of analysis, while practical parts deal with calculations and analysis of
the nonconformities effect on the quality of the process. Comments are given after conducting
every part of analysis, and they explain activities needed to increase the level of quality.
Conclusion describes recommended activities that need to be carried out and should result in

increased quality of the production process and decreased costs.
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1. UvVOD

Rije¢ kvaliteta ili kakvoca potjece od latinske rije¢i “qualitas”, a predstavlja svojstvo,
odliku, znacajku, sposobnost, vrijednost [1]. Kvaliteta se moze opisati i definirati na vise
nacina, a jednu od poznatijih definicija dao je jedan od gurua kvalitete, Kaoru Ishikawa koji
govori da je kontrola ekvivalent zadovoljstvu kupaca. Bitno je razlikovati dva pojma, kontrola
kvalitete 1 osiguranje kvalitete [2]. Kvaliteta je jedna od najvaznijih aspekata koji se danas
koriste u procjeni troSkova i efikasnosti bilo kojeg proizvoda i procesa kojim on nastaje. Zbog
¢injenice da se mnoge industrije bave izradom proizvoda koji sluze ¢ovjeku, bitno je obratiti
veliku paznju na sigurnost koju u eksploataciji moraju osigurati razni dijelovi i strukture.
Upravo se time bavi kontrola kvalitete pojedinih poduzeéa. Kontrola kvalitete se moZze opisati
I kao postupak kojim prikladno obuéeni zaposlenici provjeravaju kvalitetu svih faktora koji su
ukljuceni u proizvodnji, i to tijekom samog procesa proizvodnje. S druge strane, osiguranje
kvalitete odnosi se na planirane i promisljene aktivnosti koje su implementirane u sustav
kvalitete pojedinog poduzeéa u svrhu osiguravanje izvrSenja zahtjeva postavljenih na
kvalitetu proizvoda. Sustavna mjerenja, usporedba sa standardima, nadzor procesa te ostali
povezani postupci doprinose sprjecavanju pojave gresaka.

Kontrola kvalitete moze se opisati kao skup postupaka i operacija koje se provode u
svrhu utvrdivanja 1 ispitivanja kvalitete u nekom proizvodnom pogonu. Bez kontrole
provodenja svih operacija u proizvodnom ciklusu nekog proizvoda tesko je utvrditi razinu
sposobni tog procesa. Tesko je zamisliti da se kvaliteta moze posti¢i bez popratnih standarda
u pozadini. Standardi su temelj za provodenja usporedbi, kriterija 1 mjerenja i1 oni
predstavljaju generalni dogovor ili model kojeg treba slijediti.

1.1. OPODUZECU

Ovaj diplomski zadatak obradit ¢e uvodni dio vezan uz pracenje i analizu pojave greSaka,
ali i analizu nesukladnosti u proizvodnji poduze¢a MIDI d.o.0. koja uspje$no posluje veé vise
od tri desetljeca. Tvrtku je 1984. godine utemeljio vlasnik i direktor, gospodin Drago Plevnjak
[3]. Trenutno zaposljava vise od 200 djelatnika u vise proizvodnih pogona i objekata koji se
prostiru na 12000 m? proizvodnog prostora, svake godine proizvodi vise od 400 tona gotovih
proizvoda od kojih se velikih 97 %. izvozi na trzista Savezne Republike Njemacke, Austrije i
Svicarske. Raspolazu najmodernijom tehnologijom rezanja, savijanja, zavarivanja i lakiranja.

Takoder nude i moguc¢nosti specijalnih savijanja profila, kvadratnih i okruglih cijevi.
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Osnovna djelatnost tvrtke je izrada i montaza Celicnih konstrukcija, metalne opreme,
strojeva te dijelova strojeva i industrijskih postrojenja. Sto se ti¢e proizvodnog programa, u
njihovoj tvornici se proizvode dijelovi strojeva za razli¢ite branse, od cestogradnje, rudarstva,
zabavnih parkova, nadzemnih Zeljeznica, zbrinjavanja otpada i vjetroelektrana. Izraduju i
dijelove strojeva za dubinsko buSenje, za saCmarenje te za druge razliite namjene prema
zahtjevu kupca. Nude mogucénost konstrukcijske razrade proizvoda, izrade kompleksnih
zavarenih dijelova prema nacrtima kupaca, digitalno mjerenje dimenzija, proizvodnju
proizvoda do mase od 30 tona, plazma i plinsko rezanje s buSenjem i rezanjem navoja,
antikorozivnu zastitu lakiranjem, strojnu obradu proizvoda i poluproizvoda komada velikih
dimenzija, kruzno savijanje limova duzine do 6 metara i debljine 30 milimetara, specijalna
zavarivanja (robotska i ru¢na) te ispitivanja zavara metodama bez razaranja. Prethodno
spomenute celicne konstrukcije proizvedene u njihovoj tvornici moguée je pronadi u
Hrvatskoj na postrojenjima INE, na OMV benzinskim postajama, naplatnim kuéicama na

autocesti 1 zabavnim parkovima na Floridi, u Vijetnamu i drugim drzavama.

StraBenbau Bergbau —

@l

18A\ Vergniigungsparks
TIRAY

Wia i\

Nage celicne konstrukcije moZete Proizveli smo i proizvodimo Na Floridi, u Vijetnamu, Kini i

pronaci npr. na pjesatkom mostu

dijelove strojeva koji se koriste u

Poljskoj nase Eeli€ne konstrukcije

u Rijeci. rudarstvu. ¢ine zabavne parkove.
Eisenbahn wy,  Entsorgung ..E.-. Tiefbohrmaschinen
Tz =
% Dijelovi nadzemnih zeljeznica u CaaaCC Izradujemo konstrukcije J\ Jﬁ Moderna nam tehnologija

Bolegni (Italija) | Ashgabatu

(Turkmenistan) nas su proizvod.

~lls Windkraftanlagen
r\

/E\ Osim vjetroelektrana, proizveli
smo | dijelove za hidroelektrane u

Svedskoj i Gruziji.

Slika 1

0000

[mle
oooj|.

potrebne za zbrinjavanje otpada.

Zerkleinerungsmaschinen \ @
Postrojenja za satmarenje i
takoder su dio naseg proizvodnog

programa.

omogucuje izradu strojeva za

dubinska busenja.

Weitere
Kundenanforderungen

Nasa je specijalnost izrada
kompleksnih zavarenih dijelova

prema nacrtima kupaca.

Prikaz dijela proizvodnih postignuéa tvrtke MIDI d.o.0. [3]

Vrijedi spomenuti da je poduzeée smjesteno neposredno kraj grada Cakovca, u selu

Ivanovec pa je iz tog razloga geografski vrlo dobro pozicionirano s obzirom na relativnu

.......

Hrvatske je poznat po svojoj koli¢ini i stru¢nosti kada se spominju poduzeéa ove vrste.
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Poduzece posjeduje mnostvo strojeva i alata, $to specijalnih $to uobicajenih, a nabrojeni su
neki:

e Numeri¢ki upravljani strojevi, glodalice proizvodaca : Zayer, HAAS, Soraluce,

TOS Varnsdorf
e Klasi¢ni upravljane tokarilice i glodalice proizvodaca Prvomajska
e Stupne i stolne busilice proizvodaca Prvomajska
e Strojevi za urezivanje navoja proizvodaca Rascamat
e Razliciti strojevi za savijanje limova
e Prese, tracne pile
e Klasicni i robotski strojevi i sustavi za zavarivanje
e Uredaji za lasersko 1 pneumatsko rezanje
e Strojevi za saCmarenje limova

e MnoStvo ruénih alata, od brusilica, busilica 1 sli¢no.

Slika2 Prikaz dijela strojeva iz pripremnih operacija (rezanje, savijanje)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Filip Fekonja Diplomski rad

Slika3  Prikaz dijela strojeva iz radionice za strojnu obradu

Sto se ti¢e odjela kontrole i kvalitete, u ovoj tvrtki mogu se pohvaliti sa nekoliko
kontrolora koji su rasporedeni po razli¢itim stadijima procesa proizvodnje, od same ulazne
kontrole materijala i dijelova koji dolaze u skladiste, pa sve preko pocetnih priprema pozicija,
kontrole bravarskih poslova sastavljanja, zavarivanja, razliitih tla¢nih, ultrazvuc¢nih i slicnih
provjera, pa sve do krajnje kompletne provjere ispravnosti proizvoda nakon lakiranja,
montaze 1 zaStite. Mogu se pohvaliti 1 razli€itih certifikatima, ispunjenim zahtjevima i

sukladnostima koji su prikazani na slijedecoj slici.
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IS0 2001:2015

Certifikat sustava upravljanja kvalitetom

ISO 3834-2

Ispunjavanje opseinih zahtjeva kvalitete za

zavarivanje metalnih materijala taljenjem

EN 1090-1_EXC3

Ispunjavanje zahtjeva harmonizirane europske
norme za izradu celiénih konstrukcijskih

komponenti

EN 1090-2_EXC3

Sukladnost izvodenja zavarivackih radova u skladu s
harmoniziranom europskom normom za izradu

celicnih konstrukeijskih komponenti

EN 15085-2_EXC3

Sukladnost izvodenja zavarnvackih radova u skladu
sa zahtjevima za izradu Zeljezni€kih vozila i njihovih

komponenti

Slika4  Certifikati tvrtke MIDI d.o.0. [3]

Sam postupak proizvodnje pocinje izdavanjem naloga za materijal skladiStaru koji taj
materijal uzima iz skladista i doprema ga u jedinicu pripreme pozicija. Tamo se npr. limovi
saCmare, rezu pomocu lasera ili plazme, dok se cijevi i Sipke rezu na traénim pilama na
trazene dimenzije te se prema potrebni skidaju oStri bridovi, §ljaka ili sli€éno. Neke pozicije
odlaze na zacrtavanje te busenje, neke su spremne za sklapanje, dok se ostale dopremaju do
jedinice strojne obrade, a ima i onih koje odlaze direktno kooperantima, ve¢inom radi usluge
specijalne strojne ili termicke obrade. Sve pozicije zavrSavaju na paletama u bravarskoj
montazi gdje se sklapaju te naposljetku zavaruju. Neki od dobivenih sklopova su
poluproizvodi pa odlaze na eventualnu strojnu obradu u sklopu, dok su neki spremni za

zavr$sno CiS¢enje 1 zastitu premazima, ukoliko je tako dogovoreno s kupcem. Postoje i
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proizvodi koje ovo poduzece sklapa u montaznom dijelu prije isporuke, zajedno s nekim
standardnim dijelovima naru¢enim od vanjskih dobavljaca. Sve navedene procese pomno i

kontinuirano prate zaposlenici jedinice za kontrolu.

Sto se ti¢e kontrolora i opreme kojom raspolazu, osim standardnih digitalnih i klasiénih
pomic¢nih mjerila, mikrometara, dubinomjera, visinomjera, kutomjera, libela i subitora, koriste
se i kontrolnici za provjeru vanjskih i unutarnjih dimenzija rupa, kontrolnici za provjeru
ispravnosti urezanih ili narezanih navoja, aparati za lasersko trodimenzionalno mjerenje,
oprema za nerazorna ispitivanja zavara pomocu penetranata, ultrazvukom ili radiografskom

kontrolom, uredaji za provjeru hrapavosti obradenih povrsina i drugo.

Slika5  Prikaz ormari¢a s mjernom opremom

Svaki dio opreme za mjerenje popracen je dokumentom o njegovoj ispravnosti, a kao
dodatna informacija osobama koji koriste neki od dostupnih mjernih alata i uredaja, biljezi se
datum posljednjeg umjeravanja, interni broj te tvrtka odgovorna za umjeravanje. Takoder je
prilozena i naljepnica s datumom slijedeeg obveznog redovnog umjeravanja mjernog

uredaja. Slijedeca slika prikazuje spomenuto.
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Slika6  Prikaz oznaka o umjeravanjima mjernih uredaja
U svrhu $to preciznijeg i to¢nijeg mjerenja dimenzija s uskim tolerancija, narocito kod
obrade na numericki upravljanim alatnim strojevima, postavljen je mjerni stol na 30 tonskom

betonskom temelju, prikazan na slijedecoj slici.

Slika7  Temeljeni mjerni blok
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Kao §to je prikazano na prethodnim slikama, posebna se paznja obrac¢a urednosti i
dostupnosti mjerne opreme u odgovarajuéim mjestima skladi$tenja, narocCito kada se radi o
osjetljivoj 1 preciznoj mjernoj opremi, pa su tako svi kontrolnici za provrte i navoje,
mikrometri za vanjske i unutarnje dimenzije, mjerni listi¢i za provjeru zazora, uredaji za
rendgensko 1 ultrazvuéno ispitivanje zavara, te ostala precizna oprema, skladiSteni u
odgovarajuc¢im zastitnim pakiranjima, te su poredani prema velicini i zaSti¢eni od eventualnih

vanjskih utjecaja koji mogu nastetiti njihovoj ispravnosti.

I

——

S8

PN MI0/-ET- 25 - 29
- *"

Slika8  Prikaz skladiStenja mjerne opreme, opéenitog stanja i zastitnih pakiranja
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Osim standardne mjerne opreme, Kkoriste se i napredniji uredaji proizvodaca mjerne

opreme ,,FARO®, kao $to su mjerna ruka s rasponom do 3,5 metra [4], te uredaj za mjerenje
pomocu laserske zrake. Oba uredaja zahtijevaju precizno postavljanje i pazljivo koristenje, te
su povezani s odgovaraju¢im racunalnim programom koji to¢ke mjerenja iscrtava u realnom
vremenu te na kraju daje graficki i tekstualni izvjeStaj s podacima i slikom radi lakseg i brzeg

snalazenja. Oba uredaja prikazana su na slijede¢im slikama.

Slika9  Prikaz trodimenzionalnog mjerenja mjernom rukom ,FARO Arm*

128. ozu 2018. 04:28:54 AM

| L \
IRy
1
ANE 2 A \
ENN X W oe

Slika 10  Prikaz trodimenzionalnog mjerenja laserskim uredajem ,,FARO Tracker* [4]
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2. PRACENJE PROIZVODNIJE | NESUKLADNOSTI

Kompletan proces od prethodno spomenute ulazne kontrole, preko samih operacija u
proizvodnji te do zavr$nog dijela isporuke popracen je potrebnom papirologijom. Ona
ukljucuje zapisnike o primitku robe, razne ateste, mjerne protokole i slicno, a svaku
nepravilnost potrebno je ubiljeziti u izvjes¢e o nesukladnostima u proizvodnji i korektivnim
radnjama. [5] Kada se nesukladnost pojavi, ukljuéujuci i nesukladnosti vezane na primjedbe,
tvrtka mora reagirati na pojavu te nesukladnosti, te na Sto bolji nain reagirati i poduzeti
pravilne korake u svrhu kontroliranja te nesukladnosti i ispravka istih. Takoder, svaka
odgovorna tvrtka mora se znati nositi s posljedicama nastale situacije do koje je odredena

nesukladnost dovela.

Osim same korektivne radnje, trebalo bi i procijeniti potrebu za poduzimanjem mjera za
eliminiranje samih uzroka nesukladnosti, kako bi se sprije¢io eventualni ponovni nastanak
istih. Taj postupak ukljucuje pregled izvjesca, detektiranje uzroka i eventualnih sli¢nih
nepravilnosti u proizvodnji, ili moguénost njihove pojave. Slijedeci je korak implementiranje
svakog potrebnog postupka za ispravak i1 spreCavanje nepravilnosti, pregled efikasnosti
poduzetih mjera, te ukoliko je potrebno treba napraviti i izmjene u sustavu upravljanja

kontrolom kvalitete ili ostalim dijelovima poduzeéa.

Korektivne mjere moraju biti prikladne nesukladnostima koje su se pojavile. Bitno je
spomenuti da se moZe desiti da je priroda nesukladnosti takva da nije moguce eliminirati
uzrok njene pojave. Takoder, ukoliko dode do prethodno navedene nemoguénosti eliminiranja
uzroka, korektivna mjera moze barem smanjiti mogucnost ponovne pojave iste nesukladnosti
do prihvatljive razine. Tvrtka mora ¢uvati dokumentiranu informacije o nesukladnostima kao
dokaz o prirodi nesukladnosti i svim naknadno provedenim mjerama, te zapise o rezultatima
uspjesnosti korektivnim mjera. Sto se ti¢e samih korektivnih mjera, njihova je primarna svrha
eliminacija uzroka problema, §to je reaktivan proces, odnosno kre¢e nakon pojave
nesukladnosti. U sustini, taj proces koristi principe analize uzroka. Vrijedi spomenuti da sama
korektivne mjere nec¢e doprinijeti poboljSanju sustava upravljanja kvalitetom, ve¢ ona samo
vraca kontrolu nad procesom na razinu gdje je trebala biti i1 prije nego je do nesukladnosti

doslo.

Opisani proces razlikuje u razli¢itim industrijama, pa je tako na slici 4 prikazan jedna od

opcenitih procedura od samog uocavanja do zavr$nog uklanjanja nesukladnosti.
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PRIJAVA NESUKLADNOSTI U PROIZVODNJI

Zaposlenik prijavijuje
nesukladnost

nadleznome preko
izvjesca.

=

Nesukladnost se
obiljezava kao zbrinuta
nakon Sto stanje
zadovoljava
postavljenim uvjetima.

. Izdaju se korektivne
f \ | mjere zaispravak
e ) | " ~ nesukladnosti, te se
dodatno mogu
Jall implementirati

" ’poboljsanja u proces. \
Jedinica zaduzena za
P“’_ije:ﬂu pregledava ‘ " Nakon izvrsetka
z:g:;ieot;:lpqxl 4 8 korektivnih mjera
S gmy 0 Korel;{ﬁ\'ne njihova uspjesnost se
i A L = treba utvrditi.
desio. mjere

Slika 1l Primjer operacija procesa od pojave nesukladnosti do njenog otklanjanja [6]

5)

Pregled

nesukladnosti
mogao bi se desiti,
zasigumo ce se
desiti ili se veé

2

Izvjestaj

Greske i1z proizvodnje iz svih izvjeS¢a o nesukladnosti trebale bi biti potvrdene od strane
zaposlenih u organizacijskoj jedinici zasluznoj za reviziju gre$aka, dok bi korektivne radnje
takoder trebale biti potvrdene od strane iste osobe. To dodaje odredenu vaznost izvjeséu te
povecava vjerojatnost da ¢e korektivna radnja biti provedena. 1z tog razloga bi svaki izvjestaj
trebao na kraju zavrsiti u istom odjelu, kako bi se osigurala vjerodostojnost kod donosenja

odluke o provedbi svih korektivnih radniji.

Izvjes¢e o nesukladnosti (eng. Non-conformance Report ili Non-compliance Report,
skra¢eno NCR) dokumentira detalje o detektiranim nesukladnostima vezanima uz kvalitetu ili
pracenje procesa [7]. Cilj koriStenja ovog dokumenta je uspostava nedvosmislene, obranjive,
jezgrovite i jasne definicije uofenog problema kako bi se mogle pokrenuti i ispuniti
korektivne radnje od strane rukovodstva. Ukoliko Zelimo da izvje$¢e o nesukladnosti bude

efektivno i pravilno odradeno mora sadrzavati neke elemente kao $to su:

e Opazanje — izjava 0 neskladnosti u proizvodnji, uklju¢uje generalne podatke kao
Sto su datum, broj zapisa, podaci i osobi koja ispunjava formular i sli¢no

e PrekrSena kategorija — standard, plan, procedura, poslovna institucija, dogovor,
dokumentirana norma ili organizacijska etika koja je narusena uocenom greskom,

odnosno nesukladnos$éu

e Lokacija — mjesto u proizvodnji gdje je nesukladnost detektirana (npr. jedinica

pripreme proizvodnje, jedinica strojne obrade i slicno)
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e Dokaz o nesukladnosti — fizicki dokaz nesukladnosti, osim klasi¢nih fotografija,
samog komada obrade na kojem je uocena greska ili slicno, dokaz moze biti i
nepostojanje potrebnih dokumenata ili nepotpuna kompletnost potrebne
papirologije vezane uz materijal, Sarze, zapise o operaterima, rezultatima
ispitivanja, mjerenja i drugo. Dokaz o nesukladnosti je posebno bitan element
samog izvjes¢a jer nepostojanje istog Cesto moze rezultirati time da izvjesée o
nesukladnosti bude odbaceno od strane nadleznih, te korektivna radnja ne bude
izdana i odradena, naroCito u tvrtkama s velikim brojem zaposlenika, strojeva i
popratne papirologije.

2.1. Rukovanje zapisima o nesukladnosti potpomognuto racunalom

U industrijski naprednim i bogatim zemljama i pogonima sve ¢eSée se javlja i pocinje
koristiti elektroni¢ki oblik rukovanja kompletnim postupkom vezanim uz nesukladnosti u
razli¢itim proizvodnjama. Takav moderan nalin zahtjeva koriStenje programskih paketa
posebno prilagodenima toj namjeni, a kroz slijedecih nekoliko slika bit ¢e prikazan takav
jedan postupak, na primjeru koristenja ra¢unalnog paketa tvrtke San Antonio River Authority,

iz Texasa.

Prije prikazivanja samog postupka izrade racunalnog izvjeséa o nesukladnosti u
spomenutom ameri¢kom poduzecu, slika 5 prikazuje dijagram procesa rukovanja s pojavom i
rjesavanjem nesukladnosti i U njemu su opisani dogovoreni postupci kojima se oni koriste u
slucaju uocavanje potencijalne nesukladnosti kako bi ih kvalitetno otkloniti, sve popratili
potrebnom dokumentacijom, te kako bi svatko odgovoran znao za nesukladnost ili mogucnost
pojave iste. 1z dijagrama je vidljivo da je u mnogo faza ukljucen i sam odjel poduzeca koji se
bavi kvalitetom, kao i nadzorna osoba koja visa puta sudjeluje u procesu rjesavanja ovakvih
problema, npr. pri samom pocetku za pregled predanog izvjeS¢a, odnosno zapisa o
nepravilnosti, kasnije ima ulogu odgovorne osobe za odobrenje predloZene korektivne mjere,
ukoliko je nju potrebno i moguée odraditi, odreduje zaduzenu osobu ili jedinicu poduzeca
kojemu je povjerena operacija korektivne mjere otklanjanja nesukladnosti, a javlja se i u
zavr$noj fazi kada treba potvrditi ispravnost odredenih popravaka. Taj dio pokazuje kako je
vrlo bitno kod svake nesukladnosti, ili pak same sumnje na nju, bitno ukljuéiti i zaposlenike s
viSeg polozaja, iako se Cesto smatra kako bi oni to mogli dozivjeti kao nepotrebno troSenje
vremena ukoliko se radi samo o sumnji, ili gresci koja prouzrokuje manju ili nikakvu Stetu, jer
njihova upucenost u kompletan rad i pogreske uvelike doprinosi poznavanju kompletne

prirode procesa koji se odvijaju u proizvodnji.
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Prijava potencijalne nesukladnostiu
roku od 2 dana od uoéavanja

Y

Odjel upravljanja kvalitetom pregledava
prijavu i dodjeljuje joj razinu opasnosti za proces

v

[zvjeice o nesukladnost

Komentari odjela kvalitete

v

Odjel upravljania kvalitetom i nadzomik
pregledaju izvjesce

I

Prihvacanje rezultata analiza uzroka i
korektivnih mjera od strane nadzomika, unutar
30 dana od obavijesti o korektivno) mjen

v

Prihvacanje

NE
Nadzomik odreduje odgovomog za
izvrienje korektivie mjere
Y
Slanje analize uzrroka i korektivne .—
mjere na pregled nadzomiku

korektivne mjere

Izvrienje korektivne mjere 1

Y

> Odobrenje nadzomilka

Odobrenje nadzomika

ispurnjavanje irvjeséa u roku od 30
dana nakon prihvacanja

Odjel kontrole zatvara
> irvjeice o nesukladnosti

Slika 12  Prikaz dijagrama procesa otklanjanja nesukladnosti za primjer americke tvrtke [8]

Fakultet strojarstva i brodogradnje

13



Filip Fekonja Diplomski rad

Nakon §to je greSka uocena, kod racunalnog izdavanja izvjeS¢a je prvo potrebno
kreirati zahtjev za zapis o nesukladnosti, na nacin da se prvo odabere osoba koja zahtjev
podnosi, zatim dio poduzeca u kojem je do nesukladnosti doslo, uz navodenje datuma, opisa i
eventualno ostalin komponenata proizvodnje na koje prijavljivana nesukladnost ima utjecaj.

Sve navedeno prikazuje slijedeca slika.

____——Osoba koja prijavljuje nesukladnost

-
Eventualno utjecane IR O s
komponente Section 1d Field v
Y
A Samples Affected Lab
tor Water & Investigabons Odgovoma
Datum — » Date of Occurrence Data Management & Quality Assurance - dini
BCRAGE jedinica
Description
X
Opis
Action Taken
A
|
Poduzete mjere

Slika 13  Prvi korak ra¢unalne prijave zapisa o nesukladnosti [8]

Slijede¢i korak, prema dijagramu sa slike 5, je dodjela razine opasnosti nesukladnosti
od strane odjela kvalitete, a nakon toga se odreduje je li potrebno provesti daljnji postupak s
prihvac¢anjem izvjesc¢a o nesukladnosti i naknadne mjere. Navedeno se obavlja na rac¢unalu, u
programskom paketu, bez nepotrebne papirologije, dostavljanja iste, potpisivanja i sli¢no.
Nakon §to je izvrSena korektivna radnja u sukladnosti s nadzornikom u zadanom roku, te je
nesukladnost otklonjena, daje se izvjes¢e koje u ra¢unalnom programu izgleda kao na slici 7.
Na toj slici je prikazan i isjecak zavrSetka dijagrama sa slike 6, kako bi se prikazala usporedba
slijeda prikazanih radnji iz tog propisanog dijagrama s postupkom u realnom procesu koji se

desio.
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" The corrective actions have been accepted by Jeanette Hemandez on June 19, 2015.

30 Day Follow-up Report

Date Submutter Comments

July Jeanette Select parameters were salvaged with a PT Express, with exception of Molybdenum,

22, Hernandez see NCR 3160. A copy of the results were received and filed. Information is still

2015 baing used for OGP purposes, documented on OGP forms. Oversight has been
addressed. Supervisor will block off time, daly when compiling data for the report.
Addtional time will be set aside when submtting for approval. Additional parties will
be notified to serve as reminders to ensure task 13 completed in a timely manner

Reviews and Sign-offs

QM Accepted on August 19, 2015 by Patricia Carvajal
Supervisor Accepted on August 19, 2015 by David Hemandez

[Thus report was closed by Patricia Carvajal on August 19, 2015. ] A

L8 \

v

NE \

Prihvacanje
korektivne mjere

DA

A 4

Odyel kontrole zatvara
| — izvjesce o nesukladnosti

Irvrienje korektivne mjere 1 Odobrenje nadzomika
ispunjavanje irvjeiéa u roku od 30 >
dana nakon prihvacanja

Slika 14  Prikaz usporedbe zavr$nog dijela ra¢unalnog izvje$¢a nesukladnosti s odgovaraju¢im
dijagramom sa slike 12 [8]

Ovakav racunalni sustav ima mnoge prednosti u odnosu na klasi¢an nacin izdavanja
nesukladnosti u proizvodnji na komadima papira koji zatim moraju kruziti proizvodnim
pogonima, gdje se moze javiti mogucnost da se ti papiri zagube, oStete i sli¢no. Osim

spomenute prednosti, tu su i:
e Automatsko slanje izvjesca
e Pracenje stadija razrade nesukladnosti
e Konzistentnost oblika i na¢ina podnosenja izvjesca
e Zaklju€nost
e Transparentnost

¢ Ekoloski aspekt Stednje papira.
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Bitno je spomenuti i nedostatke u odnosu na klasiCan nacin, kao S§to su cijena
programskog paketa, edukacija osoblja koji ¢e se susresti s potrebom koriStenja racunala,
potreba za odrzavanjem Samog racunalnog programa, te eventualne potrebne nadogradnje s

pojavom novih zahtjeva.

2.2. lzgled izvjesc¢a o nesukladnosti iz poduzeca

Tvrtka MIDI d.o.0. koristi klasi¢nu i provjerenu strukturu izvje$éa, odnosno zapisa o
nesukladnosti, prilagodenu za vrstu proizvodnog pogona koji je prisutan. U svakom zapisu
potrebno je prvotno navesti broj radnog naloga na koji se nesukladnost odnosi, naziv dijela ili
pozicije, broj nacrta ako je prikladno, naziv operacije izdane prema radnog nalogu od strane
tehnicke razrade proizvoda, te koli¢inu proizvoda na kojima je greSka uocena. Nakon
ispunjavanja spomenutih osnovnih podataka, potrebno je oznaciti da li nesukladnost dolazi iz
vlastitog proizvodnog pogona, od proizvodac¢a odnosno dobavljaca, kupca, ili pak od strane
krajnjeg korisnika kojemu je proizvod prodan. Takoder treba naznaciti tko je uocio
nesukladnost, radnik u proizvodnji, kontrolor, radnik na ispitivanju, u skladistu, montazi, ili
sam rukovoditelj proizvodnje. Potrebno je navesti i koje su osobe obavjeStene o
nesukladnosti, voditelj proizvodnje, voditelj prodaje, kontrolor, uprava ili kupac, a sve ovisno
0 prirodi nesukladnosti i tezini posljedica i moguénosti otklanjanja greske. Oznacuje se i faza
proizvoda u kojoj je nesukladnost uocena, odnosno radi li se o Samom poceku proizvodnje, pa
je greSska primijeCena na poziciji, ili je proizvod u kasnijem stadiju, pa se radi 0
poluproizvodu, gotovom proizvodu ili mozda ve¢ kompletno zavrSenoj seriji nekog
proizvoda. Kao $to je prije spomenuto, takoder se oznacuje i kategorija koju nesukladnost
kr$i, nacrt, zahtjev kupca, zakon, praksa ili ostalo. Zatim se nesukladnost opisuje te time
zavrSava prvotna zadaca ispunjavanja izvjesc¢a nakon potpisa i datuma. Kopija izvjesca se tada
predaje poslovodi jedinice proizvodnje u kojoj je nesukladnost uocena i koja je za nju
zasluZna, kako bi se dobilo i njegovo misljenje koje takoder zavrSava potpisom i datumom.
Postoji i dio izvjesc¢a u kojem je potrebno procijeniti vrijednost, odnosno troSak uzrokovan
nesukladnim proizvodom. Ovdje se moze naznaditi radi li se samo o doradi greske, ili trosak

ukljucuje 1 materijal, u smislu da se nepravilnost ne moze ispraviti, pa nastaje tzv. Skart.
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Nanconformity No.:
MIDI d.o.o. ZAPIS O NESUKLADNIM PROIZVODIMA |
Tvanovec KOREKTIVNIM RADNJAMA U PROIZVODN.JI NCR-P_/ 18
Brof R: Naziv diiela/ Poziciia: Nacrt br.. Operaciia prema ”RN: | kalicing:
Nesukiadii Prijava od: Obavijasten. Konstatirana na: Nesutdadng sa:
proizvod: O radniks v proizvodnii O voditalf proizvod. O pozicii O nacrtom
[ iz proizvodnie O kontrolora O voditalf prodare O polupreizvody O zahtievom
O od podizvodacs | O radnik na ispitivaniu O kontrolor O gotovem proizvedy | O zakonom
o kupca O radhik u stiadidtu uprava O seri O praksom
O o korisnika O radnika nz montaZi O fupac O ostalo
O rukovoditali proizved,
Opis fRaukiEanast Datum:
Misliaaie aoslavads Datum:
Balyoaz
aaakade:
- Odredivanie STATUSA, UZROKA | PODUZETIH RADNII
Status proizvoda SP- Uzrok nesukladnosti UN- Korektivna radnia. | KR-
U slcalu o onisi iza. LEGENDE gisy clovalinl — aoisl potushne raduie kais traba poduzeti! U slucaiu oatebe atvor dodatol Badel | Datum:
Provedens akgils JESU ]/ NISU [] wéinkoyite.
Ispitivanja/migrenia  JESU [/ NISU [] zadgveliavajuda Datum/Batais: Daturmy/ Batmis:
NMaknadne, aksils JESU []/ NISU [] pofrehne.
Movo izjedde o nesukladnosti DA [/ NE[]:
LEGENDA;
Doraditi SP-1 Greaka materiiala -1 Zamiiena materiiala KR-1
Boprayiti SP-2 = UN-2 Pooravlisn shrol. KR-2
- Koristit SP-3 3 | Podefavanis stroiz UMN-3 - | PodeSsn strof KR-3
PrEnamisnit SP-4 AN UN-4 = i I KR-4
Skad SP-5 S | Misdln UN-5 Movo mislo KR-5
b Prathadng operadiia UN-& =3 Uputa radoikuy KR-5
| Badnik UN-7 Promiena postunka KR-7
in * [ Z=hoolodld postupak UN-8 Promjena nacta KR-8
£ - | Nacrt UN-G % | Promiena RN KR-3
i Bacninaleg UN-10 5 | Reklamadia dobavliady KR-10
Transpart UN-11 = [ Ostaln KR-11
| Skladistenie UN-12
Ostaly UN-13

bsaan: MIDI-PUK-12
Slika 15 Prikaz zapisa o nesukladnosti tvrtke MIDI d.o.0.
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Kao s$to je vidljivo sa slike s prethodne stranice, koja prikazuje i sam zapis o
nesukladnosti, potrebno je odrediti status, uzrok i poduzete korektivne radnje. Status
moze biti greSka materijala, stroj, podeSavanje stroja, alat, mjerilo, prethodna operacija,
radnik, tehnoloski postupak, nacrt, radno nalog, transport ili skladistenje ili drugo. Korektivna
radnja moze biti zamjena materijala, popravak stroja, podeSavanje stroja, zamjena alata, novo
mjerilo, uputa radniku, promjena postupka, promjena nacrta, promjena radnog naloga,
reklamacija dobavljacu ili ostalo.

Nakon §to se korektivne radnje izvrSe, potrebno je ispuniti dio koji govori o uc¢inkovitosti
provodenja istih, o razini ispravnosti ispitivanja ili mjerenja, potrebi izvrSavanja naknadnih
mjera ili potrebi za novim izvjes¢em o nesukladnosti.

Korektivne radnje podrazumijevaju postupke ili operacije koje se poduzimaju radi
eliminiranja postoje¢ih nesukladnosti, njihovog efekta na proces ili neke druge nezeljene

situacije, a sve uz krajnju svrhu prevencije ponove pojave istih gresaka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18



Filip Fekonja Diplomski rad

3. PRIMJER ANALIZE NESUKLADNOSTI

Cilj diplomskog rada bit ¢e analiza izvjes¢a i zapisa o nesukladnosti iz prethodno
spomenutog poduzeca MIDI d.o.o. kako bi se raznim raspolozivim alatima dobio uvid u
najproblematic¢nije greSke 1 objasnio uzrok pojave tih greSaka. Na taj ¢e se nacin identificirati
najkriti¢nije tocke proizvodnje, te ¢e se s obzirom na njih moci predloziti konkretni postupci
koji se mogu provesti u proizvodnji kako bi se razmatrane greske minimizirale.

Kao uvodni pokazni primjer jedne od takvih provedenih analiza, uzet je primjer analize
nesukladnosti u proizvodnji odljevaka. Koriste se razni alati iz podruc¢ja kontrole kvalitete,
Ishikawa dijagram i Pareto analiza koji ¢e biti ukratko opisani u slijede¢im poglavljima.
Odabrano je podrudje lijevanja iz razloga §to su autori zeljeli unaprijediti razvoj ljevaonica iz
njihove drzave, Poljske, te ju tako uzdignuti na ljestvici najveéih europskih proizvodaca
odljevaka s trinaestog mjesta navise. Glavni problem proizvoda koje daju njihova postrojenja
je preslaba kvaliteta proizvedenih odljevaka. Da bi se to poboljsalo, potrebno je pojacati
nadzor nad kompletnim procesom, pocevsi od kontrole samih ulaznih materijala u smislu
njihove kvalitete i kvantitete, kroz kontrolu procesa taljenja tih materijala, pa do krajnje

obrade proizvoda.

3.1. Primjena Pareto analize za identifikaciju klju¢nih nesukladnosti

Paretovo nacelo ili nacelo 80/20 utvrduje da izmedu uzroka i rezultata, ulaza i izlaza te
napora i postignuéa postoji ugradena neravnoteza, odnosno da manjina uzroka, ulaza ili
napora obi¢no dovodi od vecine rezultata, izlaza ili dobitaka [9]. To doslovno znac¢i da na
primjer 80 % onoga $to postizem0 U nasemu radu dolazi od 20 % potrosenih napora i
vremena. Prema tome za prakti¢ne je svrhe Cetiri petine napora u velikoj mjeri nevazno.

Nacelo 80/20 otkriva da malo od onoga $to radimo stvarno daje vazne rezultate. Stoga
utvrdivanjem tih 20 % i usmjerivanjem naSih napora na njih mozemo otkljucati ogromni
potencijal tih magi¢nih 20 % i u velikoj mjeri povecati naSu djelotvornost i preoblikovati nase
poslovanje. Stoga to nacelo treba upotrebljavati svaka osoba i svaka organizacija u svojem
svakodnevnom radu. Njegova uporaba povecava djelotvornost i omogucéuje postizanje
rezultata s manje napora, umnogostruc¢uje profitabilnost tvrtke i djelotvornost svake

organizacije, a paralelno s time pridonosi i snizenju troSkova poslovanja.
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Mnogi su primjeri djelovanja Parectova nacela potvrdeni u gospodarstvu. Dvadeset
posto proizvoda obi¢no ¢ini oko 80 % prodane vrijednosti, u nov€anome iznosu isto tako 20
% kupaca obi¢no takoder osigurava oko 80 % dobitka organizacije. Dobar model za opis
ovog nacela 80/20 je stroj s unutarnjim izgaranjem, kojeg vidimo svakodnevno, a iskoristivost
utroSene energije mu je otprilike 20 % dok se najve¢i dio energije gubi u izgaranju.

Razlog zasto je nacelo 80/20 tako vazno u tome je §to je ono u neku ruku nelogi¢no i
protivi se nasoj intuiciji. U nasoj je naravi da ofekujemo da svi uzroci ugrubo imaju isto
znaCenje, da svi problemi imaju velik broj uzroka tako da nije vrijedno izdvajati nekoliko
kljuénih uzroka, da su sve moguénosti grubo govoreci iste vrijednosti tako da ih mi sve
jednako obradujemo. Vjerovanje da su uzroci i rezultati opcenito jednako uravnotezeni (da ¢e
50 % uzroka ili izlaza dati 50 % rezultata ili izlaza) duboko je ukorijenjeno u na§ mentalni
sklop. Kad bismo medutim analizirali dva skupa podataka koja se odnose na uzroke i
rezultate, najvjerojatnije bismo kao rezultat dobili odredeni model neravnoteze. Kad saznamo
pravi odnos vjerojatno ¢emo biti iznenadeni stupnjem njihove neravnoteze. Postavlja se
pitanje zasto bismo se trebali brinuti za nacelo 80/20? Shvacali mi to nacelo ili ne, ono utjece
na na$ zivot, na na$ druStveni svijet i na mjesto na kojemu radimo. Medutim razumijevanje

nacela 80/20 daje dublji uvid u ono $to se stvarno dogada u poslovnoj okolini.

Za Pareto analizu koriSteni su podaci iz prethodnih 4 mjeseci za promatranu serijsku
proizvodnju odljevaka. Na temelju statisticke usporedbe i grafickog prikaza parametara
nesukladnosti iz Tablice 1 vidljivo je da za 79 % ukupno identificiranih nesukladnosti uzrok
25 % tipova nesukladnosti [10]. Tih 79 % nesukladnosti povezuje slijede¢ih 5 glavnih
problema: puknuca odljevaka, mehanicke greske, pojava poroznosti, rupe u pjeséanom kalupu
te neravni rubovi (pojava srha). Promatranjem ucestalosti pojave tih greSaka kroz promatrano

razdoblje moze se zakljuéiti kako jednaki faktori utjeCu na destabilizaciju proizvodnje.
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Tablica 1. Raspodjela neskladnosti za promatrano razdoblje iz primjera [10]

Br. Raspodjela nesukladnosti Vrijednost, % Kumulativno, %
1 | Puknuce 37,5 37,5
2 | Mehanicke greske 13,3 50,8
3 | Poroznost 12,8 63,6
4 | Rupe u pjesc¢anom kalupu 7,8 71,4
5 |Srh 7,6 79
6 | Nedolivenost odljevka 3,6 82,6
7 | Urusavanje kalupa 3,5 86,1
8 | Greske skupljanja kod hladenja 3,5 89,6
9 | Udubine 2,4 92
10 | Pomak kalupa 2,2 94,2
11 | Pregrijanost 1,9 96,1
12 | Hladni ukljucci 1,8 97,9
13 | Greske oblika 1 98,9
14 | Nestaljeno podrucje 0,4 99,3
15 | Usahline 0,2 99,5
16 | Pretaljivanje 0,1 99,6
17 | Pretaljivanje jezgre 0,1 99,7
18 | Protaljivanje jezgre 0,1 99,8
19 | Nemetalni ukljucci 0,1 99,9
20 | Penetracija litine 0,1 100

Podaci iz prethodne tablice 1 mogu se prikazati graficki radi lakSe analize glavnih greSaka

za promatrani primjer, $to je prikazano na slici 9.
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Slika 16  Grafi¢ki prikaz udjela nesukladnosti za pokazni primjer lijevanja [10]
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Iz prethodne tablice i grafickog prikaza udjela pojedine greske vidljivo je kako bi
eliminacija greske puknu¢a odljevaka rezultirala Ssmanjenjem ukupne vrijednosti
nesukladnosti za 40 %, sto daje kvalitetan uvid u smjer prema kojemu bi se korektivne radnje

trebale usmjeriti kako bi se §to brze maksimalno povecala razina kvalitete procesa.

Slijede¢i dio analize provedene od strane autora koriStenog rada bio je dobivanje uvida u
raspodjelu nesukladnosti prema vrsti lijeva koji se izraduje u promatranom razdoblju od 4

mjeseci. Ta je raspodjela prikazana grafi¢ki na slici 10.

16 -

1247 |

Sijecanj Veljaca Ozujak Travanj
B sivi lijev O temper lijev B bijeli lijev M ostali
Slika 17 Prikaz nesukladnosti prema vrsti lijeva iz primjera [10]

Kao rezultat iz provedene analize, veéina nesukladnosti deSava se kod proizvodnje
odljevaka od temper, odnosno kovkastog lijeva. Glavne nesukladnosti koje su pronadene u
krajnjoj kontroli su pukotine na povrsini odljevaka, mehani¢ka oStecenja koja su nastala

prilikom izbacivanja odljevaka iz njihovih kalupa, rupe u pijesku te srhovi.

3.2. Primjena Ishikawa dijagrama za identifikaciju uzroka pojave nesukladnosti

Ishikawa dijagram poceo je razvijati prof. Kaoru Ishikawa na Sveucilistu u Tokiju
1943. godine. Ishikawa dijagram predstavlja jednostavnu i vrlo korisnu metodu za
sagledavanje sto vise mogucih uzroka koji dovode do posljedice/problema koji se analizira, a
sve u cilju poboljSanja i unapredenja poslovnih procesa u nekoj organizaciji [1]. Vizualni
prikaz uzroka koji ova metoda pruza olak$ava analizu njihovog medusobnog odnosa i
znacaja. On graficki ilustrira odnos izmedu datog izlaza i svih faktora koji utjecu na izlaz.

Ishikawa dijagram, u pravilu, izraduje grupa strucnjaka (djelatnika) koji imaju
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dostatna saznanja o razmatranom problemu, a poZeljno je da su u grupi pojedinci razlicitih
kvalifikacija i raznih stru¢nih podruéja. Prema iskustvu, najefikasniji u¢inci postizu se radom
u grupi od 4 do 8 ljudi pri cemu rad grupe (izradu dijagrama) koordinira voditelj grupe koji je
imenovan od strane vodstva, tj. uprave. Tijekom izrade dijagrama rasprave trebaju biti
svedene na minimum, a ¢ime takoder upravlja voditelj grupe. Rasprava sluzi, u pravilu, samo
za poticanje “oluje mozgova”, a rezultat toga pretace se u dijagram. Ishikawa dijagramom se
stvara brza slika o problemu koji se rjesava, te se vrlo efikasno dobiva odraz kolektivnog
znanja.

Prilikom primjene dijagrama ucesnici konstruiraju graficki prikaz uzroka
organiziranih tako da pokazu njihov odnos sa specificnom posljedicom. Konstruiranje
dijagrama se sastoji od identificiranja problema, odnosno posljedice, identificiranja uzroka te
odredivanja drugih faktora koji utjeCu na pojavu uzroka. Identifikacija drugih faktora koji
utjecu na pojavu uzroka se najlakSe provodi nizom pitanja ,,zasto?*.

Analiza pomaze da se identificiraju uzroci koji opravdavaju daljnje istrazivanje. Posto
"dijagram uzrok-posljedica™ identificira samo moguce uzroke tim u daljem radu moze odrediti
uzroke na koje ¢e se prvo fokusirati. Prilikom analize dijagrama najvaznije je identificirati
uzroke na kojima se mogu poduzeti odgovarajuce i prikladne aktivnosti kako bi se postojeci
utjecaj uklonio ili barem minimizirao na najmanju mogucu mjeru. Izrada ovakvog dijagrama
sama po sebi je edukativnog karaktera, jer se kroz izradu ovakvog dijagrama moze puno toga
nauciti o nekom konkretnom problemu, tj. o uzrocima tog problema. Dijagram Riblja kost
takoder predstavlja razinu znanja koju posjeduje tim za rjeSavanje problema. Taj dijagram je
isto tako jako dobar jer rezultira s aktivnim trazenjem za glavnim uzrocima problema.

Ne treba smetnuti s uma i1 da ovakav dijagram takoder ima 1 nedostataka. Jedan od njih
je kada se radi o nekom vrlo slozenom problemu, koji ima mnogo moguéih uzroka i
poduzroka, pa onda dolazi do nepreglednosti i glomaznosti dijagrama. Primjena ovog
dijagrama je Siroka, tj. taj dijagram je univerzalno primjenjiv naro€ito za poboljSanje procesa
sa svrhom optimiziranja, produktivnosti, troSkova itd., te za analizu greSaka, reklamacija 1
drugih nedostataka. Primjena ovog dijagrama je takoder vrlo dobra kada se radi o nekim
kompleksnim strukturama, tada se pomocu tog dijagrama vrlo dobro moze vizualizirati te

kompleksne strukture kako bi one postale preglednije.

Dijagrami za kontrolu procesa proizvodnje koristeni su u prethodnom podnaslovu u svrhu
Klasifikacije nesukladnosti u grupe s obzirom na uzroke nesukladnosti, odnosno gresaka

odljevaka kako bi se identificirala vrsta nesukladnosti koja se najce$ce pojavljuje [10].
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Nadalje, analiza ,,cause and effect” je provedena u suradnji s nadzornicima pojedinih odjela, a

rezultati te analize su prikazani u obliku Ishikawa dijagrama koji je prikazan na slici 11.
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Slika 18 Ishikawa dijagram identifikacije uzroka pojave nesukladnosti za odljevke
iz pokaznog primjera [10]

ZaduZeni stru¢njaci upucéeni u problematiku predlozili su prvotno eliminiranje izvora,
odnosno uzroka pojave lomova odljevaka, i to u fazi termic¢ke obrade materijala lijevanja te u
fazi mehanickog izbijanja odljevaka iz njihovih kalupa. Kako bi svi potrebni aspekti bili uzeti
u obzir, analiza je provedena za svih 5 prethodno spomenutih glavnih grupa uzroka
nesukladnosti. Provedena je i zasebna analiza koja promatra utjecaj strojeva i proizvodnih
pogona na razinu kvalitete proizvoda. U svrhu toga, uspostavljeni su indikatori kontrole
kvalitete za svaki od strojeva iz promatranog proizvodnog pogona. U kategoriji uzroka pojave
nesukladnosti koja se odnosi za materijal posebna je pozornost usmjerena prema sadrzaju
oksida u proizvodnom ciklusu proizvodnje sirovina od strane dobavljaca istih. Zasebno je
analiziran i ostatak materijala koji se koristi u odjelu pripreme smjese za lijevanje, detaljno

uzimajuci u obzir uvjete skladiStenja tih materijala te pravilno odrzavanje koli¢ine sastojaka
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smjese. Detaljnijom analizom uzroka pojava nesukladnosti u promatranom pogonu za
lijevanje, posebno je istaknut uzrok koji uzrokuje pojavu gresaka s najveéim postotkom, te su
shodno tome glavni razlozi nesukladnosti lokalizirani na pogon s elektricnim pe¢ima za
taljenje. Nakon ove analize poduzete su hitne mjere, npr. pripremljen je novi operacijski
dijagram kompletnog procesa te su dane posebne upute da se taj dijagram implementira u
kompletan pogon u roku od mjesec dana od njegovog Kkreiranja. U svrhu S$to brze

implementacije, pripremljeni dijagram je distribuiran u sve dijelove odgovorne za kvalitetu.

3.3.  Prijedlozi upravljanja kvalitetom i dobivena poboljsanja [10]

Tim stru¢njaka je, nakon analize utjecajnih faktora na razinu nesukladnosti lijevanja
promatraju¢i i metodu lijevanja i organizaciju postupka, otkrio da bi se trenutan model
upravljanja kvalitetom procesa lijevanja trebao poboljsati na na¢in da se uvedu pobolj$anja na
sam taj proces, te da bi taj nacin poboljSanja u najve¢oj mjeri pomogao podizanju razine
kvalitete i smanjenju broja nepotrebnih pogresaka. Cilj spomenutog je dinamican utjecaj na
implementaciju tehnoloskog procesa, uzimaju¢i u obzir varijable parametara procesa. U tu
svrhu, definirane su tocke procese Kkoje je potrebno pomno pratiti kako bi se pravilno

kontrolirali ulazni parametri procesa.

Sto se ti¢e utjecaja uvedenih poboljSanja na promatrane procese u ovoj bransi metalurske
industrije koja se bavi lijevanjem, u narednih dva mjeseca od uvodenja korektivnih mjera
poboljsanja bilo je vidljivo kako se udio nesukladnosti kod lijevanja odljevaka od temper
lijeva upola smanjio, a paralelno je dosSlo 1 do povecanje samog kapaciteta proizvodnje ove
vrste odljevaka za 12 %. Sve zajedno doprinijelo je do znacajnih ekonomskih poboljsanja u
obliku smanjenja troSkova koji proizlaze iz upravljanja nesukladnim proizvodima u

promatranom pogonu za 10 %.

Iz navedenog primjera koji ukljucuje pregled i analizu nesukladnosti, njihove uzroke i
utjecaj na promatrani proces, predlozena pobolj$anja i njihov rezultirajuéi utjecaj na proces
moze se zakljuciti kako je vrlo bitno provesti jednostavan proces analize nesukladnosti
ukoliko imamo dovoljan broj podataka iz konkretne proizvodnje. Shodno tome, moze se
donijeti zakljucak da taj proces analize, ukoliko je proveden pravilno i u suradnji s
odgovaraju¢im osobama u proizvodnim pogonima, ima veliki potencijal za smanjenje

troskova i povecéanje kvalitete ako se provede pravilno.
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4. DIJAGRAM TIJEKA PROCESA

Dijagram tijeka (eng. Process flowchart, process flow diagram) predstavlja sliku zasebno
prikazanih i sekvencijalno poredanih koraka nekog procesa koji se pokusava tim dijagramom
prikazati [11]. Jedan je od Cestih alata za analizu procesa kod kontrole kvalitete i aktivnosti
usmjerene poboljSanju iste.

Neki od elemenata koji su naj¢e$¢e ukljuceni u dijagram tijeka su aktivnosti, odnosno
operacije u nizu, materijali ili usluge koje ulaze ili izlaze iz procesa (ulazne i izlazne
varijable), odluke koje je potrebno donijeti u nekom stadiju procesa, osobe, odnosno
zaposlenici koji su ukljuceni u pojedinim fazama procesa, procjena utroska vremena na

pojedinu operaciju iz dijagrama te mjerne karakteristike bitne kod procesa koji se promatra.

Dijagram tijeka je op¢i alat koji se moze koristiti za razne primjene, te moze biti koristan
kod opisa Sirokog broja procesa ili operacija, kao $to su proizvodni procesi, administrativni

poslovi, poslovi odrzavanja, planiranja projekata i sli¢no.
Dijagram tijeka najc¢esce se koristi kod:
e Potrebe za razumijevanjem svrhe i osnova procesa koji se promatra.
e Promatranja procesa s ciljem poboljsanja.
e Potrebe za komunikacijom s radnom okolinom.

e Potrebe za boljom komunikacijom izmedu osoba koje su uklju¢ene u sam

promatrani proces.
e Dokumentiranja procesa.

e Planiranja procesa.

Koraci koji se mogu uzeti kao bazna procedura kod izrade dijagrama tijeka su:
1. Definiranje procesa koji ¢e dijagram prikazivati. Ovaj korak podrazumijeva naslov na

vrhu slike dijagrama.

2. Rasprava i odluka vezana uz granice procesa. Potrebno je odrediti u kojoj fazi i gdje
proces pocinje, odnosno zavrSava. Dodatno je potrebno raspraviti 1 odluciti do koje

razine detalja ¢e se proces razraditi.
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3. Primjenom oluje mozgove iznijeti ideje o svim aktivnosti koje su u proces ukljucene,
te ih na neki nacin zabiljeziti.
4. Sve aktivnosti iz prethodnog koraka koje su zapisane potrebno je poredati prema

redoslijedu javljanja u procesu.

5. Kada se zakljuc¢i da su sve aktivnosti uklju¢ene te je potvrdeno kako su pravilno
poredane, potrebno je iscrtati strelice koje prikazuju smjer odvijanja procesa koji se
prikazuje.

6. Pregled dobivenom dijagrama s ostalima iz radne okoline koji su ukljuceni u
aktivnosti iz dijagrama (radnici, nadzornici, dobavljaci, kupci) kako bi svaka strana

potvrdila da je proces ispravno prikazan.

Bitno je napomenuti kako nije potrebno proces savr$eno prikazati jer ispravan i kvalitetan
nacin prikaza procesa je onaj koji najlakSe i najbrze omogudéuje razumijevanja procesa od
strane onih koji su njegov dio. Ukoliko je moguce, ukljucivanje svih tih osoba u proces izrade
dijagrama tijeka moze biti vrlo korisno. To naravno podrazumijeva sve osobe spomenute u
prethodnom odlomku u posljednjem koraku, odnosno radnike, nadzornike, dobavljace i
kupce. Ako njihovo sudjelovanje nije moguée, potrebno je barem pokusati pridobiti
informacije za koje oni smatraju da bi bilo dobro prikazati u dijagramu tijeka, te im medu
pojedinim prethodno spomenutim fazama izrade samog dijagrama prikazati napredak s ciljem
dobivanja povratne informacije. Nikako se izrada dijagrama tijeka ne bi trebala prepustiti
nekome tko smatra da je tehnicki strucnjak u tome podrucju, ve¢ upravno onima koji se bave
procesom koji se zeli prikazati.

Dijagrami tijeka mogu biti jednostavno ili detaljno prikazani, Sto je prikazano na
slijede¢im slikama, a sam prikaz naravno ovisi o0 razlozima izrade dijagrama tijeka i o cilju
koji se time zeli posti¢i, pa ¢e tako za obi¢nu edukaciju ili podsjetnike radnicima u
proizvodnji biti dovoljno jednostavno prikazati proces bez detalja, dok ¢e za velike analize S
ciljem pronalaska problema i ispravka istih biti potrebno prikazati daleko manje detalje

procesa kako bi se on mogao $to kvalitetnije analizirati.
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Slika 19 Prikaz jednostavnog dijagrama tijeka za proizvodnju [11]
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Slika 20 Prikaz detaljnog dijagrama tijeka za proces proizvodnje aluminija [12]
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Sto se ti¢e najéesce koristenih simbola kod detaljnih dijagrama tijeka koji se koriste u

industriji, oni su prikazani na slijedecoj fotografiji, uz objasnjenje o znacenju svakog od njih.

Jedan korak procesa. Naziv je obiéno upisan unutar simbola te

1e uobiéajeno da samo jedna strelica koja oznadava daljnji smjer

izlazi 1z ovog simbola.

Smyjer toka 1zmedu pojedinih koraka.

Odluka bazirana na pitanju 1li dilemi koja je upisana unutar
simbola. Iz simbola izlazi vide od jedne strelice, a svaka od njth
oznatava drugaéiji razvitak procesa s obzirom na odgovor na

postavljeno pitanje 1z simbola.

Zastog 1li éekanje.

Povernica na drugu stranicu 1li drugi dijagram tijeka. Isti simbol

na slyjedecem dyagramu oznacava mjesto nastavka.

Ulaz 1li 1zlaz varijabli.

Dokument.

O Alternativni stmboli kojt se mogu koristiti za pocetne
1 krajnje tocke dijagrama.

Slika 21 Prikaz najc¢esée koristenih simbola za dijagrame tijeka[11]

Jlamjoo] o

Korisno je spomenuti kako je u danasnje moderno doba izrada spomenutih dijagrama
uvelike olakSana putem raznih programskih paketa ili internetskih stranica koje same
generiraju simbole 1 povezuju ih prema Zeljama korisnika, medutim njih je moZda bolje
koristiti kao zavr$nu fazu izrade ve¢ kompletiranog dijagrama, Cisto iz estetskih razloga, a
samu prvotnu izradu je bolje obaviti ruéno kako je i predloZeno u prijasnjih koracima, a s
ciljem kako bi se viSe vremena posvetilo razmisljanju o problemu Kkoji se razraduje te se na taj

nacin povecala kvaliteta sadrZaja dijagrama.
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5. ANALIZA NESUKLADNOSTI IZ PODUZECA

Kao $to je spomenuto u uvodnim recenicama prethodnog poglavlja, cilj diplomskog rada
je analiza izvjesca i zapisa o nesukladnosti iz prethodno spomenutog poduzeca MIDI d.o.o.
kako bi se raznim raspoloZivim alatima dobio uvid u najproblemati¢nije greSke 1 objasnio
uzrok pojave tih greSaka. Na taj ¢e se nacin identificirati najkriti¢nije tocke proizvodnje, te ¢e
se s obzirom na njih moc¢i predloziti konkretni postupci koji se mogu provesti u proizvodnji

kako bi se razmatrane greske minimizirale.

Kako bi se ta analiza kvalitetno mogla odraditi, na koriStenje su uzeti svi zapisi o
nesukladnostima iz proizvodnje za posljednju zavrSenu godinu, odnosno zapisi 0
nesukladnostima iz 2018. godine. Takvih je zapisa, odnosno izvjesc¢a ukupno 151, a svaki od
njih uz svoj je sadrzaj, koji obuhvaca osnovne informacije o problemu, popracen i
fotografijama iz pogona koje sluze za lakSe razumijevanje uocene nesukladnosti (ali i kao
dokaz kontroloru koji ispunjava izvje$ée), te nacrtom kako bi se u svakom trenutku
pregledavanja izvjeséa mogao dobiti uvid u zahtijevano stanje proizvoda, sklopa ili pozicije

na kojem je doSlo do nesukladnosti.

Slika 22  lzgled zapisa s izvjeSéima o nesukladnostima
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5.1. Dijagram tijeka proizvodnje

Prije nego li se krene u analizu izvjeS¢a o nesukladnostima, bit ¢e prikazan opceniti
dijagram tijeka proizvodnje iz tvrtke MIDI d.0.0. kako bi se dobio osje¢aj samih aktivnosti
koje se provode u spomenutom pogonu. Dijagram tijeka raden je prema prethodnim uputama
te je obuhvadeno Sto je viSe moguce koraka i operacija koji su bitni za sami proces
proizvodnje i njegovo promatranje. Nakon S§to je dijagram tijeka iscrtan ru¢no na komadu
papira prema prijasnje postavljenim koracima, za potrebe ovog rada svi geometrijski oblici

iscrtani su pomocu besplatne studentske verzije raCunalnog programa AutoCAD.

Dijagram jasno prikazuje tijek aktivnosti koje se odvijaju od samog pocetka kada
tvrtka zaprimi narudzbu i analiza isplativost izrade, pa sve do krajnjih koraka kada izradeni
proizvod biva pakiran na siguran nacin te poslan kupcu putem dogovorenog transporta.
Takoder je jasno vidljivo kako se u mnogim fazama proizvodnje provodi kontrola, i to od
same ulazne kontrole primitka materijala, u smislu provjere ispravnosti koli¢ina, dimenzija,
kvalitete, rokova te dostavljenih racuna, otpremnica, potrebnih certifikata o kvaliteti
materijala koje zahtjeva norma koja je sastavni dio proizvodnje ove tvrtke, a vidljive su i
medufazne kontrole koje se provode nakon svih vecih koraka u proizvodnji. Tako se npr. prva
medufazna kontrola obavlja ve¢ nakon izrade i pripreme svih pozicija za proizvod u pogonu
za pripremu pozicija (ovdje se podrazumijevaju operacije piljenja, rezanja plazmom i
laserskim zrakama, zabuSivanja i buSenja, savijanja i sli¢no). Nakon te, slijedeta se
medufazna kontrola provodi tijekom 1 nakon sklapanja poluproizvoda u bravarskim
radionicama te zavarivanja ili strojne obrane, ovisno i tipu proizvoda i rasporedu operacija
prema propisanom tehnoloskom postupku. Kod nekih se proizvoda vise puta u nizu
izmjenjuju spomenute operacije izrade, pa je prilikom svake promjene lokacije proizvoda ili
poluproizvoda potrebno izvrsiti kontrolu kako bi se eventualni ispravci mogli obaviti jo§ za
vrijeme kada je proizvod u radionici gdje je do greske i doslo. Ukoliko je proizvod zadovoljio
sve spomenute preglede, izdaje se mjerni protokol s izmjerenim dimenzijama kao potvrda
ispravnosti proizvoda za slijedecu fazu, koja moze biti zastita premazima ukoliko je tako
zahtijevano od strane kupca, pa je ovdje opet potrebno izvrsiti medufaznu kontrolu u smislu
provjere debljine premaza, zastite povrSina koje nisu oznafene za bojanje (strojno obradene
povrsine, provrti, navoji i slicno). Kada proizvod ispuni zahtjeve medufazne kontrole u ovoj
fazi, Salje se na eventualnu zavr$nu montazu ako se radi o takvom proizvodu, ili na pakiranje

kako bi bio spreman za transport do kupca.
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Prikaz detaljnog dijagrama tijeka za proces proizvodnje
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5.2. Raspodjela nesukladnosti u proizvodnju po mjesecima

Na samom pocetku analize, prije nego se ude u uzroke i detalje, slijedeci ¢e histogram
prikazati raspodjelu pojave zabiljezenih nesukladnosti iz zapisa prema mjesecima Kkroz
godinu, kako bi se vidjelo u kojem je razdoblju doslo do najvisih iznosa nesukladnosti, te u
kojim podru¢jima proizvodnje, kako bi se moglo razglabati o moguc¢im uzrocima koji

smjestaju te povecane iznose pojave nesukladnosti bas u ta razdoblja.

Nesukladnosti po mjesecima
40
35
30
25

20
15

o 11 5
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12

Slika 24  Prikaz pojave nesukladnosti u 2018. godini po mjesecima
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Sto se ti¢e cjelokupnog pregleda kroz godinu, prosjeéni iznos nesukladnosti iznosi 12,58
nesukladnosti po mjesecu, §to bi znacilo da zaposlenici kontrole zabiljeZze prosjec¢no jednu
nesukladnost u izvjes¢e svakih 2,35 dana. Ali vidljivo je da ta raspodjela naravno nije

ujednacena, te postoje znacajna odstupanja od prosjeka.

Iz histograma je vidljivo kako je do najveceg skoka u doslo s prijelaza iz veljace u
mjesec ozujak, i to za iznos od 27 nesukladnosti viSe, odnosno povecanje od skoro 250 %, S
iznosa od 11 na 38 nesukladnosti. Od spomenutog iznosa, 26 nesukladnosti iz mjeseca ozujka
imaju za uzrok greSku uslijed zavarivanja, pa se moze zakljuciti kako su u doti¢nom razdoblju
operaciji zavarivanja dodijeljeni novi radnici koji zbog svojeg neiskustva te prirodno
potrebnog vremena prilagodbe znacajno doprinijeli povecanju greSaka.

Naredni mjesec travanj brojka je pala na 21, $to je znaCajno poboljsanje, medutim taj
iznos i dalje predstavlja povecanje od 90 % u odnosu na iznos nesukladnosti iz prvih dvaju
mjeseci 2018. godine. To bi se smanjenje moglo pripisati procesu prilagodbe spomenutih
novih zavarivaCa, §to moze potvrditi i iznos greSaka iz svibnja, koji odgovara onome s

pocetka godine.
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S druge strane, vidljivo je kako je kroz ljetne mjesece, odnosno lipanj i svibanj, smanjen
broj nesukladnosti u odnosu na prosjek, i to u iznosima od 4 i 5. Takav bi se pad mogao
objasniti ¢injenicom da vecina radnika odlazi na godi$nje odmore upravo u tom razdoblju, pa
se prethodne tjedne radi pojacano kako bi se napravilo dovoljno zaliha za neometan rad kroz
tjedne kada je vecina radnika na odmoru, a Smanjen je i obujam posla.

5.3. Raspodjela nesukladnosti po radnom mjestu

Nakon pregleda svih izvje$¢a, ona su podijeljena prema radnim operacijama, odnosno
radnim mjestima koja predstavljaju izvor pojave nesukladnosti. Prema tome, greske su se
pojavljivale kod lakiranja, montaze, pripreme pozicija, savijanja, unutarnjeg transporta,
strojne obrade, bravarskog rada, zavarivanja, ali uocene su i greske nakon ulazne kontrole
pozicija i proizvoda koje su uslijed neke faze svojeg zavrSenosti bile poslane kooperantima, a
takoder postoje i nesukladnosti do kojih je doslo uslijed nenadane promjene u dimenzijama s
nacrta ili promjene u zahtjevima nekog dijela od strane kupca, odnosno narucitelja. Do takvih
gresaka dolazi jer se zbog velikog obujma posla 1 unaprijed dogovorih poslova i termina
isporuke kroz godinu pokusava biti ispred rokova pa se u tu svrhu osnovne pozicije izraduju
unaprijed, pa se moze desiti da kupac izda promjenu za neku od tih pozicija koje su veé
izradene po zahtjevima i nacrtima prije promjene. Na to se ne moze utjecati pa se zapravo
takve situacije ni ne mogu brojiti kao prave greske u proizvodnji, ali svejedno one jesu

nesukladnosti i za posljedicu imaju troSak materijala, rada ili sli€no, pa ¢e ovdje biti uzete u

obzir.
Tablica 2. Raspodjela neskladnosti prema radnom mjestu nastanka

Br. Raspodjela nesukladnosti Vrijednost, % Kumulativno, %
1 | Zavarivanje 52,98 52,98
2 | Bravarski rad 21,19 74,17
3 | Strojna obrada 5,30 79,47
4 | Unutarnji transport 5,30 84,77
5 | Greske kooperanata 4,64 89,40
6 | Savijanje 3,97 93,38
7 | Promjene od strane kupca 3,31 96,69
8 | Priprema pozicija 1,98 98,68
9 | Montaza 0,66 99,34
10 | Lakiranje 0,66 100,00
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Podaci iz prethodne tablice mogu se prikazati graficki radi lakse analize glavnih greSaka i

uvid u raspodjelu, $to je prikazano na slijedecoj slici.
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Slika 25  Grafic¢ki prikaz nesukladnosti iz tablice 2

Iz prethodne tablice i grafickog prikaza udjela pojedine greske vidljivo je kako se najvise
gresaka javlja kao posljedica greske tijekom operacije zavarivanja, i to u iznosu od 53 %
ukupno zabiljezenih nesukladnosti. Nesukladnosti uzrokovane zavarivanjem slijede one
nastale tijekom bravarskih radova, odnosno sklapanja pozicija u sklopove i podsklopove, i to
s udjelom od 21 % od ukupno zabiljeZenih nesukladnosti. Spomenute greske kod zavarivanja
i bravarskog sklapanja zajedno iznosi velikih 74 % udjela, odnosno tri ¢etvrtine od ukupno

151 zabiljezene nesukladnosti.

Prethodne informacije nam daju jasan uvid u koja podrucja bi poduzece trebalo usmjeriti
svoj trud kako bi se pokrio veliki udio gresaka, smanjila potreba za doradama ili eventualno
izradom novih dijelova, a sve s ciljem povecanja produktivnosti i kvalitete, te smanjenja
troskova izrade i vremena izrade, odnosno isporuke narucenih proizvoda. Fokusiranjem na
probleme kod zavarivanja i bravarskih radova poduzec¢e moze potencijalno eliminirati 74 %

svojih nesukladnosti.
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5.4. Raspodjela nesukladnosti prema uzroku

U slijedecem dijelu analize obracena je pozornost na uzroke nesukladnosti, koji ukljucuju
greSku u materijalu, promjene od strane kupca (kao S$to je prethodno spomenuto, ne moze se
utjecati na ovaj uzrok), pogresno podeSavanje stroja i sam utjecaj radnika na pojavu gresaka u

proizvodnji. Slijedeca slika prikazuje tu raspodjelu.

Uzrok nesukladnosti
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Slika 26  Grafi¢ki prikaz raspodjele uzroka nesukladnosti

Kao $to je vidljivo, 87 % nesukladnosti moze se pripisati direktno radnicima, skoro 7 %
samom stroju, 5 % otpada na nesukladnosti nastale uslijed promjena u zahtjevima od strane
narucitelja, a nezamjetan iznos otpada na nesukladnosti koje su nastale kao posljedica greSaka
u materijalu.

5.5.  Raspodjela nesukladnosti prema statusu nakon uocavanja

Nakon §to je nesukladnost uocena, te kontrolor krene s ispunjavanjem izvjesca, u jednom
dijelu istog potrebno je navesti status proizvoda ili pozicije na kojem je nesukladnost uoéena.
Prema vrsti 1 utjecaju pronadene greske taj status moZe poprimiti viSe oblika, odnosno
proizvod moze zbog doticne nesukladnosti biti doraden, popravljen, koriSten u zateCenom
stanju, prenamijenjen ili odbacen kao nesukladna jedinica, odnosno S$kart. Taj podatak
zapravo predstavlja radnju, odnosno aktivnost koja je odredena da ¢e se pokrenuti kako bi se

eliminirala nastala nesukladnost.

Ponekad se moze desiti kako je nesukladnost pronadena na poziciji koja se izraduje u
manjim serijama, iz razloga jer je naruceno vise komada istog proizvoda, ili je za jedan
proizvod potrebno vise komada neke pozicije. Kada se tome doda pojava promjene zahtjeva

kupca koji npr. zahtjeva da se trazena promjena uvede nakon odredenog broja izradenih i
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kompletiranih proizvoda, tada se s obzirom da je izradeno viSe pozicija po prethodnom
zahtjevu, moze u izvje$ée upisati viSe statusa za jednu pronadenu nesukladnost, jer ¢e se dio
izradene serije iskoristiti za izradu proizvoda prema starim zahtjevima, a dio ¢e se morati
doraditi, popraviti ili biti odbacen, ovisno o prirodi promjene koju kupac zahtjeva da bude
uvedena. To je razlog zbog kojeg na slijede¢em histogramu ukupna suma vrijednosti
smjestenih u pojedinu kategoriju statusa nece odgovarati ukupnom broju od 151

nesukladnosti, koji se spominje na poc¢etku odlomka.

Status nakon uocavanja nesukladnosti
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Slika 27  Grafic¢ki prikaz raspodjele statusa proizvoda ili pozicije nakon uo¢avanja
nesukladnosti

Vidljivo je kako se vecina pronadenih nesukladnosti dala popraviti te dalje iskoristiti kao
ispravan dio, neke je bilo potrebno dodatno doraditi kako bi udovoljavale postavljenim
zahtjevima, a znacajan je i udio nesukladnih jedinica koje su morali biti odbacene, odnosno
proglasene nesukladnim jedinicama, tzv. skartom, koji zapravo predstavlja najveci troSak za
proizvodnju, jer je utroSen materijal potreban za izradu, vrijeme na jednoj ili viSe radnih
operacija, te vrijeme kontrolora koji se problemom bavio, a sve navedeno opet se mora
provesti, odnosno utroSiti vrijeme i materijal kako bi se nesukladna jedinica zamijenila
ispravnom koju je potrebno ponovno izraditi. Zanimljivo je kako u nijednom slucaju nije bilo
moguce nesukladne jedinice prenamijeniti u drugu svrhu, §to zapravo i nije iznenadujuce kada
se uzme u obzir da tvrtka ¢ije se nesukladnosti analiziraju u ovom radu ne izraduje proizvode
bliskih dimenzija 1 karakteristika (npr. ne izraduju se kuciSta nekog stroja koji ima isti oblik

za razliCite snage i veliine izvedbe).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Filip Fekonja Diplomski rad

5.6. Raspodjela nesukladnosti prema poduzetim korektivnim radnjama

Kao §to je spomenuto u uvodnom djelu ovog rada, sastavni dio svakog otklanjanja
nesukladnosti je 1 odredivanje i1 izvrSavanje prikladne korektivne radnje. Taj pojam u izvjescu
koja se ovdje obraduju podrazumijeva aktivnost koja je provedena kako bi se sprije€ila daljnja
pojava istih ili sliénih gresaka s obzirom na prirodu i uzrok nesukladnosti. Moze se re¢i da je
to korektivna radnja usmjerena preventivi pojave ve¢ uocenih nesukladnosti, odnosno

korektivno preventivna radnja ili aktivnost.

Korektivna radnja
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Slika 28  Grafic¢ki prikaz raspodjele prema Kkorektivno preventivnim radnjama

Kao S$to je wvidljivo sa prethodne slike, u 70 9% slucajeva spomenuta aktivnost
podrazumijeva davanje upute radniku ili radnicima koji su bili ljudski faktor u pojavi
nesukladne jedinice. To je vrijedna informacija jer se veze s prethodno dobivenim podatcima
kada je bilo vidljivo da su za 87 % uocenih nesukladnosti odgovorni upravo radnici. S
obzirom da se u mnogim izvje$¢ima spominje nepaznja radnika ili nedovoljno znanje, uz
nepostivanje tehni¢kog procesa do kojeg dolazi uslijed zurbe, moze se zakljuciti kako je
novim radnicima iz nekog razloga tezak period prilagodbe te se tu pojavljuje puno gresaka,
zbog novog okruzenja, nedovoljne upuéenosti u zahtjeve, premale zainteresiranosti u
izvrSavanje zadane operacije prema zahtjevu. Poznata je informacija kako se kroz godinu
¢esto mijenjaju radnici na poslovima zavarivanja (a dodatno je u prethodnom podnaslovu
vidljivo da gotovo 53 % nesukladnosti otpada na greske kod operacije zavarivanja), §to je
samo dodatna potvrda prethodno ispisanim reéenicama. Bitno je spomenuti da postoji i znatan
udio gresaka otkrivenih ultrazvuc¢nim ispitivanjem zavarenih spojeva, a to su greske na koje je

tesko utjecati i javljaju se redovito.
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5.7.  Utrosak radnih sati uslijed nesukladnosti u proizvodnji

Cilj svake analize greSaka iz proizvodnje je 1 utvrdivanje troSkova, jer se svaka analiza
1 provodi s ciljem poboljSanja kvalitete poslovanja i smanjenja troSkova. Od ukupno 151
promatranih izvjesc¢a, otprilike tri Cetvrtine ima navedeni podatak o utroSenom vremenu na
ispravak nesukladnosti, odnosno doradu ili popravak. Ta je raspodjela prikazana na

slijede¢em kumulativom histogramu.

UtroSak radnih sati na popravke i dorade
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Slika 29 Graficki prikaz raspodjele utrosenih radnih sati

Iz histograma je vidljivo da od ukupno 474 zabiljezenih radnih sati ispravka
nesukladnosti na operaciju zavarivanja otpada 57 %, odnosno 273 radnih sati. Slijede
bravarski poslovi sklapanja od 23 %, odnosno 111 radnih sati. Iako je u samo Sest slucajeva
zabiljezeno da se korektivna radnja obavlja operacijom zastite lakiranjem, ukupan iznos
radnih sati je na treCem mjestu s 52 radnih sati, odnosno vise od 10 %. Taj podatak je jasan
kada se u obzir uzme koli¢ina vremena koje je potrebno utrositi kako bi se zavr$ni proizvod
pripremio za lakiranje (taj postupak ukljucuje operacije CiScenja, pranja, zatvaranja rupa,
strojno obradenih povrSina i slicno), obojao, te osusio. No s druge strane, podatak od 6
korektivnih radnji u tome podrucju, na ukupno 151 pronadenu nesukladnost, §to iznosi

nepunih 4 % zapravo govori kako se vecina nesukladnosti ipak uspije detektirati i ispraviti
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prije zavr$ne faze zaStite premazima, Sto opet daje donekle dobru i pozitivnu ocjenu pracenju

procesa proizvodnje od strane kontrolora.

Ako se u obzir uzme informacija da je prosjeéna placa za radno mjesto zavarivaca u
Republici Hrvatskoj 5693 kuna [13], §to prema izra¢unu poslodavca kosta 9334,98 kuna [14],
dobiva se informacija da je radni sat kosta 58,34 kune, ako se uzme da je norma 160 sati. Uz
prethodno spomenutih 273 radni sati dorade vezane uz poslove zavarivanja moze se zakljuciti
kako je utroSeno 15927,80 kuna samo na spomenute dorade zavarivanja. Taj iznos
podrazumijeva samo tro$ak radnih sati, bez ukljucivanja troska dodatno utrosenog materijala,

strojeva, alata, cijene reklamacija zbog kasnjenja u isporuci i sli¢no.

Kao sto je prethodno spomenuto, otprilike tri Cetvrtine izvjes¢a ima navedeni podatak
o utroSenom vremenu na ispravak nesukladnosti, pa ukoliko se uzme prosjek po operacijama
dorade te se doda taj prosjecni broj utroSenih sati za ostala izvjeS¢a koja taj podatak nemaju
naveden, dolazi se do slijedec¢eg histograma, u kojem je broj radni sati povecan sa 474 sati na

613 sati.

Utrosak radnih sati na popravke i dorade

400 100%
350 90%
B80%
300
T0%
20 60%
200 50%
150 40%
30%
100
20%
=0 10%
. I
Bravarski rad Strojna cbrada Ravnanje
Zavarivanje Lakiranje Priprema pozidja
Slika 30 Graficki prikaz raspodjele utrosenih radnih sati uz procjenu nepoznatih
podataka

Vidljivo je da zavarivanje 1 dalje ima najve¢i udio u ukupnim satima dorade, pa ako
uzmemo u obzir prethodno spomenute cijene radnih sati za to podruéje, dolazi do iznosa od
20448,17 kuna. Taj je iznos kao i prethodni, samo cijena radnih sati bez ukljucivanja ostalih

troSkova koje nesukladnosti prouzrokuju.
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5.8. Sigma razina procesa proizvodnje

Sigma (o) je rijec, statisti¢ki pojam, kojim se odreduje odstupanje zadanog procesa od
savr$enog rezultata [15]. Sest sigma razina je gotovo savrien rezultat nekog procesa i najéesée
se definira kao uspjesnost od 99,9996 %. Takva razina uspjeSnosti je ekvivalentna pojavi 3,4
greSaka na milijun moguénosti (DPMO-,,defects per million opportunities). Sto se tih
gresaka tice, one ukljucuju sve, od greske na samom proizvodu do pogresno izdanog racuna
kupcu. U tumacenju spomenutog podatka od 3,4 greske pretpostavlja se (iskustveno) pomak
procesa od 1,5 g, §to je prikazano na slijedecoj slici na kojoj oznake L i U predstavljaju gornju

I donju granicu zadanih tolerancija.
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Slika 31 Prikaz tumacenja 6 o razine procesa [15]

Sto se tie ostalih razina procesa, oni se mogu prikazati slijede¢éom tablicom.

Tablica 3. Prikaz raznih sigma razina procesa [15]

Sirina zahtjeva | Vjerojatnost DPMO Pomak od 1.5 &

U-L % Vjerojatnost, %  DPMO
tlo 68,27 317300 30,23 697700
20 95,45 45500 69,13 308700
30 99,73 2700 96,32 66810
o 99,9937 63 99,379 6210
50 99,999943 0,57 99,9767 233
160 99,9999998 0,002 99,99966 3,4
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5.8.1. [Izracun sigma razine pomocu gotovih izraza

Prvi potreban podatak za izracun sigma razine procesa je prethodno spomenuta
informacija o broju greSaka na milijun moguénosti, a ona se racuna prema slijede¢em izrazu
[15]:

Broj nesukladnosti - 1000000

DPMO =
Broj jedinica - broj moguénosti (@)

Broj nesukladnosti je ukupan broj koji se dobiva iz prethodno analiziranih izvje$¢a o
nesukladnostima te podrazumijeva broj nesukladnih jedinica. Kroz 151 izvjeStaj radi se o
ukupno 306 nesukladnih jedinica, odnosno pozicija, poluproizvoda ili proizvoda koji su bili
nesukladni. Kroz 2018. godinu tvrtka MIDI je uspjes$no zavrsila 549 proizvoda. Ukupan broj
pozicija koje se nalaze u tih 549 proizvoda iznosi 10914. Sto se ti¢e broja moguénosti za
pojavu nesukladnosti, s obzirom na prirodu procesa proizvodnje koji se odvijaju, moze se
pogrijesiti s odabirom materijala, izradom u smislu dimenzija i oblika, te zaStitom proizvoda,
odnosno pogresnim premazima, Sto daje ukupno 3 moguénosti za greSku na svakoj od
pozicija koje se izraduju. Ukoliko se ti podaci uvrste u prethodni izraz (1), dobiva se
slijedece:

306 - 1000000
10914 -3

DPMO =

9345,8

Sigma razina prema [15] iznosi:

Sigma razina = 0,8406 + /29,37 — 2,221 - In(DPMO)

)

Sto za dane podatke iznosi:

Sigma razina = 0,8406 + /29,37 — 2,221 -1n(9345,8) = 3,85

Usporedbe radi, poznato je kako prosje¢na organizacija radi na razini oko 3o [15]. Ako
uzmemo u obzir kako se zasigurno ne biljeze sve greske i nesukladnosti (npr. jer njihovo
otklanjanje traje krace nego biljezenje u izvjestaj), Sto ¢e smanjiti broj sigma razine dobiven
prethodnim izrazom, moze se reci da je taj prosjek od 3o otprilike odrzan i u proizvodnji koja
se ovdje analizira.

IzraCunata sigma razina od * 3,85 koja predstavlja 99 % ispravnosti u poslovanju

izgleda itekako dobro, u realnim situacijama ta se predodzba moze znacajno promijeniti. Tako
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bi recimo spomenuta sigma razina poslovanja u vodetoj ameri¢koj poStanskoj sluzbi

predstavljala gubitak od 20000 izgubljenih postanskih paketa po satu, ili 15-ak minuta
nedostupnosti pitke vode svaki dan, 50000 pogresno obavljenih kirurS8kih operacija svaki
tjedan na svjetskoj razini, 2000000 pogresno izdanih lijekova na godiS$njoj razini s obzirom na
nepouzdanost doktorskih recepata te nedostupnost elektricne energije 7 sati svakih tjedan
dana na svjetskoj razini. Prema navedenome, jasno je kako brojka od 99 % ispravnosti moze
biti itekako bolja.

5.8.2. Izralun sigma razine klasicnom metodom uz izvod

Temelj izracuna sigma razine ovom metodom je normalna razdioba podataka. Ona je
najvaznija kontinuirana razdioba koju susre¢emo u teoriji i primjenama matematicke
statistike, pa tako i na podru¢ju mjeriteljstva i kontrole kvalitete [15]. Normalnu razdiobu
nazivamo jo$ i Gaussova razdioba, prema njemackom matematicaru i astronomu koji ju je
definirao. Ona predstavlja veoma prikladnu razdiobu za rjesavanje mnogih problema u raznim
podru¢jima, pa se upravo iz tog razloga i mnoge ostale razdiobe podataka pokuSavaju

prikazati i aproksimirati upravo normalnom razdiobom.

H-O 7} H+0
Slika 32 Prikaz normalne razdiobe podataka [15]

Kao $to je vidljivo prema prethodnoj slici, normalna razdioba jednoznaé¢no je odredena
o¢ekivanjem w i varijancom o2 pa se u pravilu oznacava kao N{ x, ¢?}. Krivulja normalne
razdiobe simetri¢na je s obzirom na X = u pa je iz tog razloga pozitivan maksimum te krivulje
upravno na tom mjestu. Zvonolikog je oblika s tjemenog na pravcu x = u i asimptotski se
priblizava osi X. U svrhu izrauna vjerojatnost nekih dogadaja bitno je napomenuti kako je
povrsina ispod krivlje normalne razdiobe jednaka 1. Tocke T1 i T2 su tocke infleksije i imaju
apscise u * o pa je zbog toga krivulja uza, odnosno visa, kada je iznos ¢ maniji, te je obratno

Sira 1 niza kada je iznos o veci.
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Promjena oblika krivulje moze se vidjeti na slijedecoj slici gdje je iscrtano vise

krivulja normalnih razdioba s razli¢itim iznosima oc¢ekivanja i varijanci.
y r
N{p=26, o*= 1} N,{=30, o= 1}

N{11=30, o= 4}

Ny{u=32, o= 4)

[ | [ [ [ I I
24 26 28 30 32 34 36

Slika 33 Prikaz krivulja vise normalnih razdioba [15]

U provodenjima aktivnosti kontrole kvalitete, vaZzna je informacija kako krivulje koje
su uze i viSe predstavljaju procese vise kvalitete, jer se varijanca, odnosno standardno
odstupanje koje predstavlja drugi korijen iz varijance, moze gledati kao podatak o preciznosti
procesa koji se promatra. Tada je jasno ako se podaci iz proces nalaze u uzem podrucju,

odnosno sam proces je precizan u uzem podrucju kako se radi o dobro provodenom procesu.

Medutim, ponekad se moze desiti da i takvom slucaju proces i dalje daje nesukladne
jedinice, odnosno i dalje dolazi do pojave greSaka, $to se graficki moze prezentirati
smjestanjem krivulje normalne razdiobe tog procesa na granicu jedne od zadanih tolerancija.
Tada je bitno usmyjeriti aktivnosti prema pronalazenju problema koji je krivulje razdiobe
smjestio na granicu zadanog tolerancijskog polja prihvacanja, jer se ponekad radi o
jednostavnom Kalibriranju stroja, zamjeni alata, umjeravanju mjernih uredaja i sli¢nih
aktivnosti koje ¢e rezultirati dobivanjem krivulje razdiobe unutar zeljenog podrucja, a s
jednakim prethodno spomenutim uskim rasipanjem kao pokazateljem dobre kvalitete i
preciznosti procesa. Takvo podeSavanje nekog od parametra procesa, bilo da se radi o
promjeni u procesu proizvodnje ili kontrole, predstavlja jednostavan nacin znaajnog

poboljsanja procesa uz pomo¢ promatranja krivulje normalne razdiobe.
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Sto se ti¢e Ovog nadina izraduna sigma razine, prvi korak identi¢an je dobivanju
podatka o iznosu gresaka na milijun mogué¢nosti, odnosno DPMO, pa ¢e se taj podatak 1 ovdje
iznositi 9345,8 greSaka na milijun mogucénosti. Slijede¢i korak je dobivanje postotka
nesukladnosti s obzirom na poznati DPMO broj uvrstavanjem u slijede¢u jednostavnu
formulu:

DEMQO
Udio nesukladnosti = ——
1000000 (3)

Nakon uvrstavanja podatka o DPMO u izraz (3) dobiva se:

0345,8
Udio nesukladnosti = ————— = 0,0093458 = 0,93 %
1000000

Dobiveni udio nesukladnosti od 0,93 % predstavlja povrSinu ispod krivulje normalne
razdiobe, i to u podrucju izvan dozvoljenih granica. S obzirom da se promatraju i analiziraju
nesukladnosti, odnosno pogreske, logi¢no je kako nije moguce da broj nesukladnosti iznosi
manje od nule, odnosno da bude negativan. Iz tog se razloga moze zakljuciti kako se povrSina

ispod krivulje normalne razdiobe koja predstavlja udio nesukladnih jedinica smjeStena na

pozitivnoj strani krivulje, $to je jasnije prikazano slijedecom slikom.

0,93 %

Z

Slika 34 Prikaz krivulje normalne razdiobe s ozna¢enom povrsinom koja predstavlja udio

nesukladnih jedinica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 45



Filip Fekonja Diplomski rad

Oznaka granice koje odvaja nesukladne i sukladne jedinice, oznacena kao z, zapravo je
vrijednost prema kojoj se ocitavaju podaci o pokrivenost povrsine ispod normalne krivulje iz
tablice normalne razdiobe. Ocitavanje podatka o postotku povrSine prema vrijednosti z
zapravo podrazumijeva postotak ispravnog udjela, odnosno jedinica koje zadovoljavaju
postavljene zahtjeve. S obzirom da se u ovom radu promatraju nesukladnosti, koje ne
pripadaju spomenutoj povrsini, te je u prethodnom koraku izracunat udio nesukladnih
jedinica, potrebno je do¢i do podatka o postotku koji otpada na sukladne jedinice, pa je prema
poznavanju svojstava funkcije normalne razdiobe i odnosa povrsina unutar njene krivulje koje
odvaja broj z, vjerojatnost pojave podatka unutar dozvoljenih ili specificiranih granica
slijedeca:

P(z) = 0,5 — udio nesukladnosti 4)

Udio nesukladnosti u prethodnom izrazu nije oduzet od ukupnog postotka povrsine,
odnosno od broja 1 koji predstavlja 100 % ve¢ od 50 % iz razloga §to je krivulja normalne
razdiobe simetri¢na, a i prethodno je spomenuto kako zbog prirode promatranog problema ne
postoji povrsina na lijevoj stranici krivulje koja bi predstavljala nesukladne jedinice. Takoder
je 1 sama tablica o podacima pokrivenosti povrSine ispod krivulje s obzirom na broj z

napravljena tako da je maksimalna vrijednost iz te tablice 50 %, odnosno 0,5.

Ako se u izraz (4) uvrsti podatak o udjelu nesukladnosti koji je dobiven iz izraza (3) i

1znosi 0,93 %, odnosno 0,0093, tada se dobiva slijedece:

P(z) =0,5— 0,0093 = 0,4907

Dobivena vrijednost predstavlja podatak iz tablice normalne razdiobe pomocu kojeg se
mozZe i$¢itati broj z. Ocitavanja broja z vrsi se na nacin da se dobiveni podatak iz izraza (4) od
0,4907 potrazi u tablici normalne razdiobe. Ukoliko ne postoji potpuno poklapanje, moze se
uzeti najblizi moguéi broj ako razlika nije prevelika i ne predstavlja veliki utjecaj na
donoSenje neke odluke, kao §to je u ovom slucaju gdje se ovakav nacin izraCuna sigma razine
procesa provodi samo kao dodatna provjera ve¢ prethodno izra¢unatih podataka. Odabir broja
z prema prikazan je na slijedecoj slici koja prikazuje dio tablice s podacima o normalnoj

razdiobi [15], gdje je vidljivo kako je najblize poklapanje bilo 0,4906 koje odgovara z=2,35.
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Tablica normalne raspodjele podataka

]

00 [ 01 | .02 | .03 [ 04 05 ] .06 | 07 [ .08 | .09 |
0.0 | .0000 | .0040 [ .0080 | .0120 | .0160 | .0199 | .0239 | .0279 | .0319 | .0359
0.1 | .0398 | .0438 | .0478 | .0517 | .0557 | .0596 | .0636 | .0675 | .0714 | .0753
02 | .0793 | .0832 | .0871 | .0910 | .0948 | 0987 | .1026 | .1064 | .1103 | .1141
0.3 | .1179 | 1217 | .1255 | .1293 | .1331 | .1368 | .1406 | .1443 | .1480 | .1517
0.4 | .1554 | 1591 | .1628 | .1664 | .1700 | .1736 | .1772 | .1808 | .1844 | .1879
0.5 | .1915 | 1950 | .1985 | .2019 | .2054 | 2088 | 2123 | 2157 | .2190 | .2224
0.6 | 2257 [ 2201 [ .2324 | 2357 | 2380 | 2422 | 2454 | 2486 | .2517 | 2549

1.9 | 4713 | 4719 | 4726 | 4732 | 4738 | 4744 | 4750 | 4756 | 4761 | 4767
2.0 | 4772 | 4778 | A783 | AT8E | 4793 | 4798 | 4803 | 4808 | .4812 | 4817
2.1 | 4821 | 4826 | 4830 | 4834 | 4838 | 4842 | 4846 | .4850 | .4854 | 4857
2.2 | 4861 | 4864 | 4868 | 4871 | 4875 | 4878 | 4881 | .4884 | .4887 | .4890
2.3 | 4893 | 4896 | 4898 | 4901 | .4904 4909 | 4911 | 4913 | 4916
24 | 4918 | 4920 | 4922 | 4925 | 4927 | 4920 | 4931 | 4932 | 4934 | 4936
2.5 | 4938 | 4940 | 4941 | 4943 | 4945 | 4946 | 4948 | 4949 | 4951 | 4952
2.6 | 4953 | 4955 | 4956 | 4957 | 4959 | 4960 | 4961 | 4962 | 4963 | 4964

Slika 35 Prikaz dijela tablice podataka krivulje normalne razdiobe s ozna¢enom
povrsinom koja predstavlja udio nesukladnih jedinica [15]

U uvodnom dijelu odlomka koji govori se o sigma razinama spominje se iskustveni
pomak 1,5 o koji predstavljeni kompenzacijski faktor. Nakon svakog izracuna sigma razine
nekog procesa, smatra se kako su izraunati podaci vrijedni u kratkom, trenutnom razdoblju u
kojem se proces promatra zbog Cinjenice da su dostupni samo poznati podaci 1 varijacije tih
podataka. Kako bi se kompenzirala eventualna promjena u kvaliteti provodenja nekog
procesa, dodaje se spomenuti iznos od 1,5 ¢ koji pokriva veéinu razumnih promjena u
kvaliteti procesa koje bi se mogle desiti tokom duzeg perioda. Taj je iznos upravo takav jer se
u razvoju sigma metodologije analize procesa doslo do zaklju¢ka kako varijacije koje
mijenjaju kvalitetu procesa tijekom duzeg vremena najceS¢e pomicu sigma razinu u iznosu od

1,4 do 1,6.
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Prema navedenome, moze se zakljuciti kako i ovaj izraCun sigma razine vrijedi samo
za poznate podatke, te je takoder potrebno dodati iznos od 1,5 o, pa ¢e tada izraz za racunanje

sigma razine ovom metodom biti:

Trazinag — £ + 11'5 (5)

Uvrstavanjem podatka o z = 2,35 koji je dobiven ocitavanjem iz tablice, dobiva se
slijede¢a sigma razina procesa:

Togzing — 235+15=3,85

Kao $to je vidljvo, sigma razina procesa nakon izra¢una ovom metodom, poklapa se s
dobivenom sigma razinom iz prethodne metode koja ukljucuje koristenje gotovih formula
gdje je dovoljno uvrstiti podatak o broju greSaka na milijun moguénosti kako bi se doslo do
vrijednosti sigma razine promatranog procesa. Iako oba nacina izra¢una sigma razine daju
identiCan rezultat, u realnim aktivnostima izra¢una sigma razine koristenjem broja greSaka na
milijun moguénosti prakti¢nije je posluziti se prvim na¢inom zbog jednostavnosti provedbe
proracuna i brzinom kojom se dolazi do sigma razine jer ta metode ne iziskuje koriStenje

tablica i krivulje normalne razdiobe.

5.9. Procjena rizika

Kako bi povecali sigma razinu nekog procesa, jedna od bitnijih aktivnost je i provodenje
aktivnosti procjene rizika. Kako bi se smanjio iznos nesukladnosti i povecala kvaliteta
procesa, potrebno je procijeniti rizike na jedan od dostupnih nacina, a sukladno uputama iz
norme Cija pravila neka organizacija usvaja. Aktivnosti procjene rizika provode se s ciljem
pravovremenog dobivanja informacijama o kriti¢nim aktivnostima u nekom procesu, kako bi
se rizici smanjili te se na taj nacin u $to ve¢oj mjeri eliminirao rizik.

Opcenito, rizik se moZe definirati kao ucinak neizvjesnosti na ciljeve [16]. Ucinak je
odstupanje od ocekivanog stanja, a moze biti pozitivan i negativan. Ciljevi mogu biti
financijskog tipa, odnositi se na okoliSno, zdravstveno ili sigurnosti stanje, te se mogu
odnositi na razlicite razine upravljanja (ljudima, sustavima, proizvodima, uslugama). Rizik je
kombinacija tri osnovna elementa od kojih se sastoji, a to su:

1. Percepcija o tome moze li se neki Stetan dogadaj stvarno dogoditi.

2. Vjerojatnost da se taj dogadaj dogodi.

3. Posljedica koju taj dogadaj moze stvoriti.
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Rizike je moguce podijeliti u vise skupina;

a) Okolisni rizik — odnosi se na politiku, drustvo, zakone, prirodu i sli¢no.

b) Poslovni rizik — moze biti unutarnji i vanjski.

¢) Trzisni rizik — odnosi se na kupce, proizvode ili usluge, trzi$no natjecanje i slicno.

U okviru aktivnosti kontrole procesa proizvodnje promatra se skupina poslovnih rizika, a

kao $to je navedeno ona se dijeli na unutarnje i vanjske. Unutarnji poslovni rizici su:

e rizik organizacije poduzeca

struktura financijskih sredstava

rizik kadrova

robni rizik

rizik upotrebe resursa

rizik uvodenja inovacija

rizik kapitalnog ulaganja,
dok su vanjski poslovni rizici:

e gospodarski rizik

politicki rizik

trzisni rizik

transportni rizik

socijalni rizik

financijski rizik.

Bitno je spomenuti pojam ,,risk thinking“, odnosno razmisljanje bazirano na temelju
rizika, koji se odnosi na izvrSenje zastitne mjere sa svrhom uklanjanja moguceg negativnog
ishoda, kao 1 poduzimanje mjera za sprjecavanje ponavljanja istog dogadaja s negativnim
posljedicama. Norma ISO 9001:2015, Sustavi upravljanja kvalitetom — Zahtjevi, od
organizacije zahtijeva da odredi sve rizike koji mogu utjecati na cjelokupnu organizaciju i
ciljeve. Od organizacije se zahtijeva da poduzme akcije za identificiranje rizika i prilika te da

planira kako ¢e adresirati i identificirati rizike i prilike.
Metode za procjenu rizika moraju biti transparentne i ponovljive. MenadZment rizika
podupire koriStenje znanstvenih 1 prakti€énih metoda za procjenu rizika, a kasnije 1 donoSenje

odluka. Razlikujemo dva nacina procjene rizika:
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1) Tradicionalno — procjena rizika radi se na temelju prikupljenih promatranja,

trendova i drugih informacija.

2) Drugi nain procjene podrazumijeva koriStenje postoje¢ih alata za procjenu i

upravljanje rizicima.

Odabirna metoda za procjenu rizika mora biti prikladna i opravdana situaciji, odnosno
riziku koji se procjenjuje. Rezultati odabrane metode trebaju biti prikazani u obliku koji
poboljsava razumijevanje prirode rizika te olakSava odabir odgovaraju¢e metode za rjeSavanje
rizika. Metoda se mora moci pratiti, ponoviti i provjeriti. Postoji mnogo metode za procjenu
rizika, a u danaSnjoj upotrebni iskace FMEA metoda zbog moguénosti koje pruza kod
kvalitete identifikacije rizika, posljedice, vjerojatnosti, razine rizika te ocjenjivanja rizika.
59.1. FMEA analiza

Osnovna strategija za postizanje uspjesnosti je kvaliteta roba i usluga [17]. Da bi se
postigla odredena razina uspjesnosti kroz kvalitetu roba i usluga, potrebno je tom kvalitetom
znati upravljati. Pritom se kao rjeSenja pojavljuju razli¢ite metode i alati koje je moguce
koristiti kako bi se postigli §to bolji rezultati, a jedna od tih metoda za upravljanje kvalitetom
je i FMEA metoda (Failure mode and effect analysis) koja predstavlja noviji nacdin
razmisljanja o preventivnim aktivnostima kao o izvoru velikih usteda i mogucnosti jacanja

konkurentske sposobnosti poduzeca.

FMEA analiza je analiza utjecaja i posljedica pogreSaka koja predstavlja sustavnu
metodu za identifikaciju i sprjeCavanje problema proizvoda ili procesa nastanka tog
proizvoda. Ova metoda je fokusirana na prevenciju pogresaka i smanjivanje mogucénosti da se
pogreska dogodi te povecanje zadovoljstva korisnika, odnosno kupca.

Metodu je moguce primijeniti prilikom dizajna robe ili usluge, definiranja i razvijanja
procesa kao i na ve¢ postojeéi proizvodima ili procesima koji zahtijevaju poboljSanje, a
rezultat su potrebe za novim promjenama. lako primjena ove metode nije ograni¢ena samo na
poduzeca koja imaju sustav upravljanja kvalitetom i moze se koristiti bez obzira ispunjava li
poduzece u svom poslovanju zahtjeve definirane normom, maksimalne Kkoristi od metode
mogu se ostvariti provode¢i FMEA analizu u cilju poboljSanja kvalitete proizvoda, procesa ili

cjelokupnog sustava kvalitete poduzeca.

Analiza utjecaja i posljedica pogresaka je specificna metoda za vrednovanje sustava,
dizajna, procesa ili usluge svim mogu¢im nacinima kojima se potencijalne pogreske mogu
dogoditi. Za svaku prepoznatu greSku (bez obzira da li se radi o ve¢ prethodno poznatoj

pogresci ili o pogresci koja bi se potencijalno mogla desiti), radi se procjena vjerojatnosti
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pojavljivanja, vaznosti i vjerojatnosti otkrivanja. Analiza utjecaja i posljedica pogreSaka je
sustavni nacin osiguravanja da sve moguce potencijalne pogreske u dizajnu, procesu ili one
koje prethode pruzanju usluga budu uzete u obzir. Stoga je cilj primjene FMEA metode
minimiziranje vjerojatnosti pojavljivanja pogreske. Po definiciji, to je metoda kojom se
maksimizira zadovoljstvo korisnika kroz potpuno eliminiranje ili djelomi¢no smanjivanje
uzroka potencijalnih problema. Kako bi se ovo moglo ostvariti, FMEA je potrebno poceti
primjenjivati §to je prije moguce, bez obzira $to u dano trenutku svi podaci ili informacije
nisu u potpunosti poznati. 1z toga proizlazi i moto FMEA metode, koji govori: ,, ucini najbolje

Sto mozes, s onim Sto sada imas “.

Prije provedbe same FMEA metode, potrebno je definirati pojam korisnika. 1z
perspektive metode vrlo je vazno jasno definirati da korisnik u ovim terminima ne mora biti
samo krajnji potroSac, ve¢ to moze biti sljede¢i procesni korak ili procesna operacija. Za
pojam analize utjecaja i posljedica pogresaka postoje razlicite definicije 1 objasnjenje, ali sve
one ipak imaju nesto zajednicko, $to ovu metodu ¢ini drukéijom 1 posebnom u odnosu na
slicne i srodne metode. Iz tih pojedinac¢nih definicija moze se zakljuéiti da je osnovna
karakteristika prepoznatljivosti ove metode njezina orijentiranost na prevenciju svih mogucih
potencijalnih problema, te njihovo potpuno eliminiranje ili svodenje posljedica tih pogresaka
na najmanju mogucu razinu. Za popularnost ove metode najviSe je zasluzna njezina
jednostavnost 1 moguénost prilagodbe svim podruc¢jima promatranja nekog problema te
Cinjenica da su potrebu primjene analize utjecaja 1 posljedica pogreSaka prepoznale i
strukovne medunarodne organizacije koje predlazu i usvajaju standarde kvalitete.

Analizu utjecaja 1 posljedica pogreSaka, pa ¢ak 1 neke njoj srodne metode, moguce je
prepoznati 1 po jednoznac¢nosti pojmova kojima se sluzi prilikom primjene ove metode kao Sto
su, pogreska, posljedica, rizik, uzrok pogreske, vaZnost, vjerojatnost pojavljivanja,
vjerojatnost otkrivanja i pojam faktora rizika prioriteta. Prilagodba FMEA metode rjeSavanju
razli¢ite problematike ocituje se ponajprije u mogucénosti samostalnog kreiranja potrebnih
tablica za procjenu vaznosti, vjerojatnosti pojavljivanja i vjerojatnosti otkrivanja, gdje se i
opisno mogu karakterizirati intervali rizi¢nosti pojedine potencijalne greske i pripadajucih
posljedica.

Postoje Cetiri osnovne vrste analize utjecaja i posljedica pogreSaka s obzirom na temu

kojom se bave, odnosno moze se analizirati sustav, dizajn, proces ili usluga.

FMEA procesa, odnosno procesna analiza utjecaja i posljedica pogreSaka koristi se

prilikom analize procesa. U svakom procesu definiraju se ulazni i izlazni zahtjevi, kontrolne
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Mmjere i potrebni resursi za uspjeSnu realizaciju pojedinih procesnih koraka. U primjeni
procesne FMEA metode definicija korisnika, odnosno potrosaca, nije jedina pretpostavka vec
se kao potencijalni korisnik moze pojaviti i slijedeci procesni korak, procesna operacija ili ¢ak

dobavljac.

Bez jasne definicije procesa i procesnih koraka nije moguce ostvariti maksimalne
koristi od primjene FMEA metode, budu¢i da postoji mogucénost zanemarivanja bitnih
dijelova procesa i fokusiranja na podrucja koja s aspekta kvalitete i troSkova ne zahtijevaju
tako veliku paznju. 1z tog je razloga vrlo korisno i pozeljno da prije provodenja FMEA

analize postoji opis procesa i graficki prikaz u bilo kojem obliku.

Analiza utjecaja i posljedica pogreSaka moze se promatrati i kao analiza rizika s

osnovnim ciljem davanja odgovora na dva kriti¢na pitanja:

a) Koja su sva moguéa odstupanja, odnosno pogreske, od propisanog zahtjeva (Sto
sve moze rezultirati neZeljenim posljedicama i tako uzrokovati nepotrebne
troskove)

b) Ukoliko postoji mogucnost nastanka pogreSaka, koja je vjerojatnost njihovog
pojavljivanja i koje posljedice donose u odnosu na proces koji se promatra (ili na

proizvod, uslugu, cjelokupan sustav).

Osnovna svrha analize utjecaja i posljedica pogresaka je njezina preventivna
komponenta s posebnim naglaskom na utjecaj na probleme prije njihova nastanka, jer se na
taj naCin moze smanjiti vjerojatnost njihovog ponovnog pojavljivanja ili je, s obzirom da je
problem ve¢ otprije poznat 1 moze se sa sigurnos¢u re¢i da ¢e ponovno nastati u buducénosti,
moguce minimizirati njegove posljedice. Time se usvaja novi nacin razmi$ljanja u kojem se
funkcija pracenja troskova nadopunjava moguénostima njihova Smanjivanja, a samo
rjesavanje problema ustupa mjesto pronalazenju na¢ina da se oni nikada ni ne dogode.

5.9.2. Primjena FMEA metode u Republici Hrvatskoj

Sto se ti¢e primjene FMEA metode u Republici Hrvatskoj, posljednji podaci dostupni
su iz 2004. godine, kada je upit o koristenju poslan svim registriranim poduze¢ima koji imaju
certifikat o sustavu upravljanja kvalitetom ili okoliSem, a ujedno se bave vanjskom trgovinom
ili proizvodnjom proizvoda ili pruzanjem usluga koje su predmet vanjske trgovine. Od 90
poduzeca kojima je poslana anketa, 17 poduzeéa odgovorila su na anketu, §to ¢ini 18,88 %, i
predstavljaju uzorak za obradu i analizu podataka. Od spomenutih 17 poduzeca koja su
odgovorila na anketu, jedno nije imalo pravovaljani certifikat, ali poznaje analizu utjecaja i

posljedica pogresaka, medutim ne primjenjuje ju u svom radu. Od preostalih 16 poduzeca
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koja imaju certifikat, njih 11 poznaje analizu utjecaja i posljedica pogreSaka, ali svega ih 5
primjenjuje analizu u svom radu. Prema ovim rezultatima ankete, moze se zakljuciti kako u
2004. godini nedovoljan broj hrvatskih poduzeca primjenjuje FMEA metodu u svom radu.
Od 5 poduzeca koja analizu utjecaja i posljedica pogreSaka primjenjuju u svom radu, dva
poduzeca primjenjuju je u cijelom poslovnom procesu ili sustavu. Tre¢e poduzece koje se
bavi proizvodnjom i pruzanjem servisnih usluga za svoje proizvode, primjenjuje FMEA
metodu procesa i to prilikom utvrdenih odstupanja u svim fazama kontrole, za istraZivanje
pogresaka prilikom mjerenja, kod procjene kriticnih parametara prije validacije te kod
procjene Kriti¢nosti mjerne opreme. Cetvrto poduzeée koristi FMEA metodu sustava prilikom
projektiranja, proizvodnje i prodaje, tj. U cijelom poslovnom procesu ili sustavu, a od ostalih
podrucja primjene metode naveli su nabavu, buduéi da tehnicki uvjeti prijema mjerne opreme
za ovo poduzeée imaju poseban znacaj, s ¢ime se takoder upoznaju i dobavljaci. Peto
poduzece koje primjenjuje FMEA metodu procesa ¢ini to prilikom projektiranja 1 u
proizvodniji.

5.9.3. FMEA analiza za proizvodnju poduzeca MIDI d.o.o.

Kao $to je prethodno navedeno, vrlo je korisno imati bilo kakav detaljni graficki prikaz
aktivnosti kojima se poduzece bavi i koje predstavljaju korake u procesu proizvodnje kao
temelj za izradu dobre tablice za analizu utjecaja i posljedica pogresaka. U prethodnom je
poglavlju izraden dijagram tijeka procesa proizvodnje koji je vrlo koristan u i$¢itavanju
informacija koje su nam potrebe za izradu spomenute tablice. Slijedeca fotografija prikazuje
tablice FMEA analize za poduzeca koje se analizira u ovom radu.

Vaznost, vjerojatnost pojavljivanja i vjerojatnost otkrivanja ocjenjivani su rasponom
ocjena od 1 do 10, gdje 1 predstavlja najmanji utjecaj na rizik. S obzirom na postojece stanje i
upucenost u utjecaje pojave pojedinih greSaka na kasnije probleme u proizvodnje, svakome je
poduzecu poznato kakve opasnosti za kvalitetu predstavlja pojava pojedinog rizika, pa ce
znati kako ih ocijeniti prilikom izrade tablice. Uz navedeno, dodatno se moze kao vodilja
koristiti 1 slijedeca slika koja prikazuje odnos najviSih i najnizih ocjena koje se mogu dati

spomenutim podacima o rizicima.
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Vainost Vjerojatnost Vjerojatnost
pojavljivanja otkrivanja
Visoki utjeca Vrlo opasno 1 bez Vrlo visoka, skoro Nemoguce 1li vrlo
4 upozorenja neizbjeina teiko otkriti
Gubitak primarne Cesto ponavljane Vrlo niska
funkcije oredaka mogucnost
otkrivanja
% Gubitak Srednje ponavljanje Niska mogucénost
g sekundarne gresaka otkrivanja
funkcije
Manji defekt: Povremene greike srednja mogucnost
otkrivanja
Nema utjecaja Mala mogucnost Gotovo sigurno
Niski :_rltje-::aj greske otkrivanje
Slika 36 Procjena utjecaja parametara FMEA metode i nacin odabira [18]

Faktor rizika prioriteta ratuna se kao umnozak dane ocjene vaznosti, vjerojatnosti

pojavljivanja i vjerojatnosti otkrivanja, odnosno:

RPN = vainast X vjerojatnost pojavljivanja ¥ vjeraejatnost atkrivanja

Iznos dobivenog RPN broja moze se rangirati u razrede koji predstavljaju manju ili
vecu razinu opasnosti od pojave rizika, pa su ti razredi obi¢no postavljeni na slijede¢i nacin:

1) RPN=I...10

2) RPN=10...100

3) RPN=100...1000

Svako poduzeée bi na temelju dobivenih RPN brojeva za pojedini procesni korak samo
odluciti kakve ¢e akcije poduzeti, te koji ¢e biti minimalan iznos koji ¢e upucivati na potrebne
aktivnosti i promatranje raznih.

Slijedeca tablica prikazuje tablicu FMEA analize za promatranu proizvodnju, uz dane
ocjene vaznosti, vjerojatnosti pojavljivanja i vjerojatnosti otkrivanja, te izraCunatim faktorom

rizika prioriteta za svaku od napisanih greSaka.
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Tablica 4. Tablica FMEA analize
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¢a najrizinija

r

Sto se tice predlozenih aktivnosti za smanjenje spomenutih rizika, njihova provedba

%

Vrijedi spomenuti i rizik od pogresnog sastavljanja proizvoda u bravarskom dijelu
trebala bi se vremenski ograniciti, odnosno trebalo bi postaviti rok za njihovu provedbu, te

potencijalna greska deformiranje materijala zbog prevelikog unosa topline kod zavarivanja.

potencijalnoj greSci neodgovarajuce kvalitete zavara, 1 iznosi 160, dok je slijede

proizvodnje ¢iji RPN broj iznosi 120.
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nakon toga ponovno provesti analizu procjene rizika te vidjeti kakav su utjecaj predlozene i

provedene aktivnosti donijele na RPN broj, odnosno jesu li pridonijele njegovom smanjenju
ili su bile pogresno odabrane, pa je rizik jos veci.

Predlozene aktivnosti za smanjenje najvecih rizika iz tablice FMEA analize ukljucuju
poboljsanja osvjetljenja radnog mjesta te koriStenje veéih i zasSticenih (npr. plastifikacijom
papira) nacrta proizvoda koji se najéesce izraduju ili imaju ¢estu pojavu nesukladnosti.

Rizik izdavanja pogre$ne vrste materijala ocijenjen je tako da njegov RPN poprima
visokih 100, ali s obzirom da se pojavljuje vrlo rijetko, te u razdoblju za koje se promatraju
nesukladnosti u ovom radu, odnosno 2018. godini, nema zabiljezenih nesukladnosti takvog
tipa, nije potrebno provoditi detaljne analize i opsezne aktivnosti za smanjenje rizika, ve¢ se
podatak o visokom RPN samo moze napomenuti kao bitan te se mogu provesti predlozene
aktivnosti za smanjenje rizika s obzirom da one ne ukljucuju velike resurse i utrosak vremena,
ve¢ podrazumijevaju jasnije oznaCavanje vrste i dimenzija materijala na skladiStu na neki
nacin, npr. obnovom oznaka na regalima i paletama ili koriStenjem svjetlijih markera za

oznacavanje sirovina.
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6. ZAKLJUCAK

Nakon $to je provedena detaljna analiza podataka o nesukladnostima poduzeéa MIDI
d.o.o. suvremenim metodama i alatima kontrole i osiguravanja kvalitete dobivene su korisne
informacije koje mogu posluziti kao smjernice za povecanje kvalitete procesa i lakSe pracenje
utjecaja nesukladnosti. KoriSteni su dijagram tijeka, histogrami s kumulativnim prikazom

podataka, izraCun sigma razine na dva nacina, te FMEA metoda procjene rizika.

Na temelju dobivenih histograma vidljivo je kako najveci udio nesukladnosti otpada na
greSke koje se javljaju kod zavarivanja, i to u iznosu od 52,98 %, a prema izvje$éima je glavni
uzrok tih greSaka radnik, odnosno zavariva¢. Prema tome se moze zakljuciti kako bi
fokusiranjem na minimiziranje greSaka kod zavarivanja u najvecoj mjeri doprinijelo
poboljsanju kvalitete proizvodnje i smanjenju troSkova. AKtivnosti usmjerene tome ovise 0
resursima poduzeca, ali svakako bi trebalo §to je vise moguce pomoéi novim radnicima
zavarivac¢ima kod upoznavanja s proizvodima i tehnologijom izrade, omoguditi eventualne
promjene radnog okruzenja S ciljem ugodnije okoline, te provesti edukacije kako bi kroz

odredeno vrijeme doslo do smanjenje pojava nesukladnosti kod operacija zavarivanja.

Proveden je i izracun sigma razine procesa proizvodnje, te je dobivena sigma razina od
3,85. Nakon usporedbe s poznatim podacima iz literature, zakljucuje se kako promatrano
poduzece radi na razini kvalitete neSto viSoj od prosjeka. Ta informacija govori kako se
kvaliteta aktivnosti u proizvodnji drzi na zadovoljavajucoj razini S obzirom na prosjek, ali
znajudi rezultate provedene analize, jasno je kako postoje znatne moguénosti poboljSanja
procesa koje ¢e podi¢i sigma razinu i omoguciti funkcioniranje proizvodnje na viS$oj razini,
Sto u svakom pogledu pogoduje reputaciji poduzeca.

Posljednji korak analize nesukladnosti bio je provedba FMEA metode za procjenu rizika.
Dobiveni rezultati upucuju na velike rizike za pojavu ozbiljnih greSaka kod operacija
zavarivanja, Sto opet upucuje na potrebu uvodenja aktivnosti koje ¢e rezultirati Smanjenjem
nesukladnih jedinica uslijed operacija zavarivanja. Kao $to je navedenu u komentaru nakon
provedbe FMEA metode procjene rizika, bitno je provesti aktivnosti usmjerene smanjenju
rizika te nakon njih ponovo procijeniti rizik istom metodom kako bi se uvidio utjecaj tih
aktivnosti na kvalitetu procesa. FMEA metoda moze biti od znacajne Kkoristi ukoliko se koristi

kao metoda procjene rizika (koju je potrebno provesti u sklopu norme ISO 9001:2015) jer za
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razliku od ostalih metoda pruza informacije vezane uz sve tri komponente upravljanja
rizicima, odnosno identifikaciju, analizu i ocjenjivanje rizika.

U svrhu unaprjedivanja kontrole kvalitete 1 poboljSanja nacina pradenja procesa i
nesukladnosti, u danasnje vrijeme potrebna je digitalizacija podataka. U konkretnom primjeru
koji obraduje ovaj rad, od velike bi Kkoristi bio racunalni unos i obrada podataka i njihova
direktna analiza preko uobicajenih programa (npr. Microsoft Excel) koji su dobro poznati i
jednostavni za koriStenje. Takva digitalizacija bi mogla omoguditi direktno pracenje
najbitnijih podataka o kvaliteti procesa i osciliranju kvalitete s obzirom na pojavu
nesukladnosti. Takoder je moguce i ostvarivanje direktnog grafickog prikaza stanja procesa
pomocu raznih dijagrama i krivulja koje bi predstavljale podatke o sigma razini ili udjelu
nesukladnosti. Takvi bi se graficki prikazi mogli prikazati istovremeno s unosom podataka iz
izvje$éa o nesukladnosti. Istovremeno bi bilo omoguceno praéenje promjena u razini kvalitete
pojedinih proizvodnih procesa $to bi omogucilo pravovremeno reagiranje na povecéanje
nesukladnosti. Isto tako bi se moglo direktno uvidjeti smanjenje nesukladnosti iz nekog
proizvodnog procesa, pa bi se primijenjene aktivnosti koje su tome doprinijele mogle
iskoristiti i preslikati na ostale proizvodne procese s ciljem povecanje kvalitete i smanjenja

troskova.
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