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�6�$�ä�(�7�$�. 

 

 �&�L�O�M���R�Y�R�J�D���U�D�G�D���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�X���ü�H�O�L�M�X�����W�H���G�D�W�L���V�D�å�H�W�D�N���P�H�W�R�G�D���L���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D��

�]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �L�]�� �S�U�D�N�V�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H, te 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���P�H�W�R�G�H���L�O�L���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���X���V�Y�U�K�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L����

Teorijski dio rada opisuje p�U�R�L�]�Y�R�G�Q�X���ü�H�O�L�M�X�����Q�M�Hzine prednosti pred tradicionalnim sustavima 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����E�L�W�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�R�M�H���X�O�D�]�H���X���Q�M�H�]�L�Q�R���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�H���L���Y�D�å�Q�R�V�W���/�H�D�Q���D�O�D�W�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H��

kako bi se u njoj postigla bolja proizvodnost i fleksibilnost. �'�U�X�J�L�����S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�����G�L�R���U�D�G�D���Vastoji se 

�R�G���V�Q�L�P�D�Q�M�D���V�W�D�Q�M�D���W�U�H�Q�X�W�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���ü�H�O�L�M�D���X���W�Y�U�W�N�L���)�H�U�R�L�P�S�H�[��d.o.o., analize 

sustava koje �N�R�U�L�V�W�H���� �R�S�L�V�D�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�G�O�R�J�D�� �]�D�� �U�D�]�Q�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �ü�H�O�L�M�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���/�H�D�Q���D�O�D�W�D���L���H�U�J�R�Q�R�P�L�M�H���U�D�G�D�����D�Q�D�O�L�]�H���U�D�]�Q�L�K���P�R�J�X�ü�L�K konfiguracija ljudi i strojeva, 

�W�H���R�G�D�E�L�U���L���D�U�J�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�S�F�L�M�H���X���Y�L�G�X���V�D�G�D�ã�Q�M�H�J���V�W�D�Q�M�D���X�Q�X�W�D�U���S�R�G�X�]�H�üa. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L��  

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D���ü�H�O�L�M�D�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�����/�H�D�Q�����D�Q�D�O�L�]�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�����W�H�K�Q�L�þ�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����G�L�]�D�M�Q���ü�H�O�L�M�H 
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SUMMARY  

 

 The goal of this thesis is to define the production cell and provide a summary of methods 

and technical solutions to increase productivity. From a practice example, analyze the features 

of an existing production cell and the ability to apply a particular method or technical solution 

to increase its productivity. The theoretical part of the paper describes the production cell, its 

advantages over traditional production systems, the essential features that come into its design 

and the importance of Lean tools used to achieve better productivity and more flexibility. The 

second, practical part of the work, consists of recording the state of the currently placed 

production cells at Feroimpex d.o.o., analysis of the systems that are being used, the proposed 

suggestions for various improvements within the existing cell design using Lean tools and 

ergonomics, study of the various possible design configurations of people and machines, and 

argumentative choice for the best option in terms of the present state of the company. 

 

Keywords: 

production cell, manufacturing, Lean, configuration analysis, technical solutions, cell design 
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1. UVOD 

 
�'�D�� �E�L�� �E�L�O�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L��u �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �X�� �N�R�M�H�P��

�G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�Y�M�H�W�V�N�R�J�� �W�U�å�L�ã�W�D �S�R�S�X�W�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �L�� �E�U�]�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L�V�S�R�U�X�N�H, 

�L�Q�åe�Q�M�H�U�L���V�X���P�R�U�D�O�L���W�U�D�å�L�W�L���Q�R�Y�L���S�U�L�V�W�X�S planiranju proizvodnje. �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���X���ü�H�O�L�M�D�P�D�����Ä�&�H�O�O�X�O�D�U��

manufacturin�J�³�� evoluirala je kao dio �Älean�³ i �Äjust-in-time�³ proizvodnje kako bi ispunila 

suvremen�X���S�R�W�U�D�å�Q�M�X���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X��koju tradicionalni proizvodni sustav nije bio sposoban ispuniti. 

Grupiranjem strojeva u skladu s izradbe�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�R�P���V�N�X�S�L�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���V�O�L�þ�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D���U�D�G�D��

�G�R�E�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H���N�R�M�H���S�R�V�M�H�G�X�M�X�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �O�L�Q�L�M�D i dio fleksibilnost 

�N�O�D�V�L�þ�Q�H���N�R�P�D�G�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �&�L�O�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���X���ü�H�O�L�M�D�P�D���M�H���E�U�]���L���R�S�W�L�P�D�O�D�Q���S�U�R�W�R�N���L�]�U�D�G�D�N�D���L��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �X�]�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� Takvim 

strukturiranjem sustava na �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���ü�H�O�L�M�H �G�R�E�L�Y�D���V�H���S�R�G�M�H�O�D���Q�D���P�D�Q�M�H���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�H�����S�U�L���þ�H�P�X��

�V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�M�X�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �W�R�N�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �W�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

proizvodnjom. Stoga su posebno prikladne za primjenu koncepta skupne tehnologije i 

automatizaciju proizvodnje. 

 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �ü�H�� �V�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �� �S�R�M�D�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �L�� �Q�M�H�Qa povezanost sa Lean 

proizvodnjom i Lean alatima. �1�D�G�D�O�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �R�S�ã�L�U�Q�L�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L�� �G�L�]�D�M�Q��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �ü�H�O�L�M�D���V�D�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �R�E�O�L�N�D�� �V�D�P�H�� �ü�H�O�L�M�H���� �W�H���H�U�J�R�Q�R�P�L�M�H�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

�X�Q�X�W�D�U���ü�H�O�L�M�H�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���ü�H���V�H���S�U�L�Pijeniti svi principi opisani u ovom radu kako bi se u tvrtki 

�)�H�U�R�L�P�S�H�[�� �G���R���R���� �P�R�J�O�R�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �ü�H�O�L�M�D���� �W�H�� �S�Rnuditi metode i 

�W�H�K�Q�L�þ�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��.  
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2. �3�5�2�,�=�9�2�'�1�(���û�(�/�,�-�( 

 
�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �X�� �ü�H�O�L�M�D�P�D�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�O�D�� �N�D�R�� �G�H�U�L�Y�D�F�L�M�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�� �J�U�X�S�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �Q�D�þ�L�Q�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�O�L�þ�Q�L�� �S�R�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�L���� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �L�O�L��proizvodnom procesu 

�J�U�X�S�L�U�D�O�L�� �L�� �L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�O�L�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�M�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �V�D�� �P�D�Q�M�L�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �V�W�U�R�M�H�Y�D. Pojam grupne 

tehnologije �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�R�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�� �5�D�O�S�K�� �(�G�Z�D�U�G�� �)�O�D�Q�G�H�U�V���� �D�� ������������

godine adaptirao, u svojoj knjizi, ruski industrijski in�å�H�Q�Mer Sergei Petrovich Mitrofanov. Prva 

primjena tehnologije proizvodnje �X���ü�H�O�L�M�D�P�D �]�D�S�L�V�D�Q�D���M�H���Q�M�H�Q�L�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P u Japanu, primarno 

�X���Y�H�ü���S�R�]�Q�D�W�R�P���7�R�\�R�W�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���E�L�O�D���X�V�Y�R�M�H�Q�D��od strane 

Sjedinjenih �$�P�H�U�L�þ�Nih �'�U�å�D�Ya zajedno sa �Äjust-in-time�³ proizvodnjom. [1] 

 

�û�H�O�L�M�D���M�H���P�D�Q�M�D�����M�D�V�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D �M�H�G�L�Q�L�F�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���X�Q�X�W�D�U���Y�H�ü�H���W�Y�R�U�Q�L�F�H�����N�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L��

�F�L�M�H�O�L�� �D�V�R�U�W�L�P�D�Q�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �L�O�L�� �J�R�W�R�Y�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �6�Y�D�� �U�D�G�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L��

�V�D�G�U�å�D�Q�L���V�X���X���W�R�M���ü�H�O�L�M�L�����G�D�M�X�ü�L���M�R�M���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H�����D�O�L���L���Y�O�D�V�W�L�W�H���R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�L���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X��

�L�]�U�D�G�D�N�D���N�R�M�L���L�]�D�ÿ�X���L�]�� �ü�H�O�L�M�H�����8�Q�X�W�D�U���ü�H�O�L�M�H���R�G���V�Y�D�N�R�J���V�H���U�D�G�Q�L�N�D���R�þekuje da je obrazovan i u 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���R�G�U�D�G�L�W�L���V�Y�H���]�D�G�D�W�N�H���N�R�M�L���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�L���X�Q�X�W�D�U���Q�M�H�J�R�Y�H���ü�H�O�L�M�H�����=�E�R�J toga sistematska 

�U�R�W�D�F�L�M�D���O�M�X�G�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���Soslovima, te kontinuirano unapr�M�H�ÿ�H�Q�M�H���L���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���U�D�G�Q�L�N�D���V�X���E�L�W�Q�L��

�X�Y�M�H�W�L�� �]�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�J�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

samih radnika. 

Slika 2.1. �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D���ü�H�O�L�M�D���>���@ 
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�8�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �S�R�Vtoje �G�Y�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �N�R�P�D�G�Q�D�� �L�� �O�L�Q�L�M�V�N�D��

proizvodnja, svaka sa svojim prednostima i nedostatcima. 

 

Komadna �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L�P�D���Y�L�V�R�N�X���U�D�]�L�Q�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���V�W�U�R�M�H�Y�D���V�D��

�Y�H�O�L�N�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��i ljudima koji su specijalizirani za rad na njima. Uz to, glavne 

prednosti komadne proizvodnje su lako �S�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�Me dodavanjem dodatnih strojeva, mali rizik 

zastarijevanja opreme, te �ã�W�R���V�H���N�Y�D�U�R�P���M�H�G�Q�R�J���V�W�U�R�M�D���U�D�G���O�D�N�R���S�U�H�P�M�H�ã�W�D���Q�D���G�U�X�J�L�� dok su glavni 

nedostatci mali kapaciteti, �Y�L�V�R�N�D�� �Q�H�S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D���� �W�H�ã�N�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R�V�W zbog velike 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�D �L���P�D�O�L���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���R�S�U�H�P�H���� 

 

 

Linijska  proizvodnja ima visoku razinu efikasnosti zato �ã�W�R��se sastoji od redoslijeda 

pred�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D��na pred�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��visoko specijaliziranim �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D�����þ�H�V�W�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K��

konvejerima, koji imaju nisku fleksibilnost i zaposlenika specijaliziranih za rad na jednom 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���V�W�U�R�M�X�����Xz to glavne prednosti linijske proizvodnje su �O�R�J�L�þ�D�Q���W�R�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����G�R�E�U�D��

�S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�� �O�D�N�R�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�� �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L���� �W�H�� �P�D�O�L�� �G�L�R��

dijelova u procesu, dok su glavni nedostatci vrlo niska fleksibilnost promjene proizvoda, jako 

skupa oprema i zaustavljanje rada zbog kvara jednoga stroja. 

Slika 2.2. Shema komadne proizvodnje [6] 
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�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H predstavljaju hibridni sustav �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�P�D�G�Q�H�� �L�� �O�L�Q�L�M�V�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

kako bi���� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �P�R�J�X�ü�H���� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�O�L�� �P�R�J�X�ü�H�� �P�D�Q�H�� �W�H�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�V�W�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����'�L�]�D�M�Q���ü�H�O�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���E�U�]���L�� �H�I�L�N�D�V�D�Q���S�U�R�W�R�N���O�M�X�G�L�� materijala i informacija, te 

visoku produktivnost povezanu s proizvodnim linijama, ali uz to osigurava fleksibilnost 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���]�D���N�R�P�D�G�Q�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���V�O�L�þ�Q�L�K���D�O�L���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���X���ü�H�O�L�M�X���E�H�]���]�Q�D�W�Q�R�J���X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D�� 

 

 �0�Q�R�J�D�� �S�R�G�X�]�H�ü�D, koja upotrebljavaju proizvodne �ü�H�O�L�M�H�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�M�X�� �R�� �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Qim 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�Mima u sustavu proizvodnje, s relativno niskim negativnim posljedicama. Kratko 

nakon implementacije, �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���Q�D�Y�R�G�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�D�G�D���X���S�U�R�F�H�V�X���ÄWork-

In-P�U�R�F�H�V�V�³�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���]�D�Y�U�ã�H�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���X���V�N�O�D�G�L�ã�W�X�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D���S�U�R�W�H�N�O�R�J��

�R�G���S�U�L�P�D�Q�M�D���Q�D�U�X�G�å�E�H���G�R���L�V�S�R�U�X�N�H���L�V�W�H�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��otpada, te �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���U�D�G�Q�L�N�D���L��

bolje zadovoljstvo radnom okolinom 

 

�,�S�D�N�����G�R���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���G�R�O�D�]�L��u kontroliranju proizvodnje i kvalitete izradaka zbog 

�U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �W�R�N�D�� �Q�D�� �P�D�Q�M�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H���� �û�H�O�L�M�H�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X�� �Q�R�U�P�X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �L�� �Q�R�U�P�X�� �]�D�G�D�Q�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �P�R�J�X�� �O�D�N�R�� �E�L�W�L�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�M�H�� �]�E�R�J�� �O�D�N�R�J�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D��

�G�L�M�H�O�R�Y�D���N�R�M�L���L�]�O�D�]�H���L�]���S�R�M�H�G�L�Q�H���ü�H�O�L�M�H�����X�]���W�R���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���P�D�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���O�D�N�R���M�H���G�R�ü�L���L���G�R���N�R�U�L�M�H�Q�D��

�S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �ü�H�O�L�M�H���� �û�H�O�L�M�H�� �V�H�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�M�X �W�D�N�R�� �G�D�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���J�U�X�S�H���L�]�U�D�G�D�N�D���þ�L�P�H���V�H���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D���S�U�R�W�R�N���]�D���V�Y�D�N�X���ü�H�O�L�M�X���]�D�V�H�E�Q�R�����D�O�L���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Qo i 

za ci�M�H�O�X���J�U�X�S�X���ü�H�O�L�M�D���� 

 

Slika 2.3. Shema linijske proizvodnje [5] 
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�$�Q�D�O�L�]�D�� �L�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �W�R�N�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�� �M�H�G�Q�D�� �S�R�� �M�H�G�Q�D�� �þ�L�P�H�� �V�H��

�L�]�E�M�H�J�D�Y�D�M�X���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L���X���R�V�W�D�W�N�X���V�X�V�W�D�Y�D����Takva optimizacija protoka koja je optimizirana po 

�V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �X�� �V�Y�D�N�R�M�� �ü�H�O�L�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�R�G�X�]�H�ü�X�� �G�D��

istovremeno proizvodi veliki volumen i veliku raznolikost proizvoda odjednom. Sistematska 

�U�R�W�D�F�L�M�D�� �S�R�V�O�R�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �ü�H�O�L�Me i obrazovanje radnika za �U�D�]�Q�H�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �E�U�]�R�� �L��

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�G�Q�L�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�D���X�V�N�D���J�U�O�D���X�Q�X�W�D�U���ü�H�O�L�M�H�����.�D�G�D���U�D�G�Q�L�F�L�P�D��

raznolikost poslova postane rutina mogu se lako prebacivati na �U�D�]�O�L�þ�L�We poslove �X�Q�X�W�D�U���ü�H�O�L�M�H����

ali �L�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�G�X�]�H�ü�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�Q�L�K�� �ü�H�O�L�M�D���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D��

proizvodnje ili mijenjanje proizvodnog plana. 

 

�8�Q�D�W�R�þ�� �V�Y�L�P�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�P�� �V�W�Y�D�U�L�P�D���� �W�U�H�E�D�� �V�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �Q�H�N�L�� �W�Y�U�G�H�� �G�D��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �X�� �ü�H�O�L�M�D�P�D�� �G�R�Y�Rdi do smanjenja proizvodne fleksibilnosti. 

�%�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���ü�H�O�L�M�D���M�H���L�V�W�R���W�H�å�H���R�G���E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�D���N�R�G���N�R�P�D�G�Q�H���L�O�L���O�L�Q�L�M�V�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���M�H�U��

komadna proizvodnja �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W upravljanja fondom spretnih radnika, dok linijska 

proizvodnja ima relativno fiksni kapacitet proizvodnje. Zbog toga se pri naglom smanjenju 

�S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �Y�U�V�W�R�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �Q�H�N�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �P�R�U�D�M�X�� �U�D�V�W�D�Y�L�W�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L��

�U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �ã�W�R�� �S�R�Y�O�D�þ�L��z�D�� �V�R�E�R�P�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �N�R�M�L�K�� �Q�H�P�D�� �X��

drugim vrstama proizv�R�G�Q�M�H���� �,�V�W�R���W�D�N�R���P�R�U�D�M�X���V�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���Y�L�V�R�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���S�U�H�U�D�V�S�R�G�Ljele 

strojeva kada se prelazi s �S�U�R�F�H�V�Q�R�J���U�D�V�S�R�U�H�G�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���X���ü�H�O�L�M�D�P�D�����W�H���M�H���]�E�R�J���W�R�J�D���E�L�W�Q�R��

odrediti da li su �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �W�R�J�D�� �S�Uelaska isplativi naspram �W�U�R�ã�N�R�Ya �O�R�ã�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�� �L�O�L��

�Q�H�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���U�D�V�S�R�U�H�G�D�� [2] 

Slika 2.4�����6�K�H�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���X���ü�H�O�L�M�D�P�D���>���@ 
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3. LEAN PROIZVODNJA  

 
Lean filozofija proizvodnje���� �L�O�L�� �þ�H�V�W�R�� �V�D�P�R�� �ÄL�H�D�Q�³���� �M�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �I�R�N�X�V�L�U�D�� �Q�D��

minimiziranje gubitaka �X�Q�X�W�D�U���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����G�R�N���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�R�N�X�ã�D�Y�D���P�D�N�V�L�P�L�]�L�Uati 

�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�U�R�]���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���S�U�R�F�H�V�X�� [8] 

 

Lean proizvodnja je predstavljena zapadnom dijelu svijeta 1990. godine kroz objavu knjige 

�Ä�7�K�H�� �0�D�F�K�L�Q�H�� �7�K�D�W�� �&�K�D�Q�J�H�G�� �W�K�H �:�R�U�O�G�³���� �N�R�M�D�� �M�H�� �E�D�]�L�U�D�Q�D�� �Q�D�� �S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�D�P�H�U�L�þ�N�R�J�� �V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �0�,�7�� �R�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�S�L�V�X�M�H��

Toyotin lean proizvodnji sustav. Od tada nadalje, lean principi su mnogo utjecali na koncepte 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���X���þitavom svijetu, ali i u industrijama izvan same proizvodnje, poput zdravstva, 

�U�D�]�U�D�G�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D���L���X�V�O�X�å�Q�L�K���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� [8] 

 

Glavne koristi primjene Lean-�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �R�G�� �S�U�L�P�D�Q�M�D�� �Q�D�U�X�G�å�E�H�� �G�R��

�Q�M�H�Q�R�J�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�M�D���� �V�P�D�Q�M�Hnje operativnih �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �L�� �S�R�Y�H�üanje kvaliteta proizvoda. �8�� �ã�L�U�R�N�R��

�S�R�]�Q�D�W�R�M���N�Q�M�L�]�L���Ä�/�H�D�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J�³����objavljenoj �������������J�R�G�L�Q�H�����S�U�L�O�R�å�H�Q�R���M�H�������S�U�L�Q�F�L�S�D proizvodnje 

koji se smatraju �R�V�Q�R�Y�Q�L�P���Q�D�þ�H�O�L�P�D���O�H�D�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� [8] 

 

1. �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��od strane kupca 

-     vrijedn�R�V�W���V�W�Y�D�U�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ, ali ju kupac definira time koliko je spreman platiti 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �L�O�L�� �X�V�O�X�J�X���� �7�Y�U�W�N�D�� �P�R�U�D�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L�� �J�X�E�L�W�N�H�� �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �X�Q�X�W�D�U��

�S�U�R�F�H�V�D���N�D�N�R���E�L���S�R�V�W�L�J�O�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�X���F�L�M�H�Q�X���]�D���N�X�S�F�D�����L���V�D�P�L�P���W�L�P�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���S�U�R�I�L�W���]�D��

kompaniju. 

 

2. �2�G�U�H�ÿivanje toka vrijednosti 

-   o�Y�D�M���S�U�L�Q�F�L�S���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�Q�L�P�D�Q�M�H���L���D�Q�D�O�L�]�X���W�R�N�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K��

za proizvodnju od�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L�O�L���X�V�O�X�J�H���V��ciljem otkrivanja gubitaka unutar 

�S�U�R�F�H�V�D���L���P�H�W�R�G�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�����6�Y�H���ã�W�R���Q�H���G�R�G�D�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�R�U�D���V�H eliminirati. 

 

3. Stvaranje toka 

-   e�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �]�D�V�W�R�M�D�� �L�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D��

proizvodnje osiguravaju glatki protok proizvoda i informacija od trenutka 

�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�U�X�G�å�E�H�� �G�R�� �W�U�H�Q�X�W�N�D�� �Q�M�H�Q�R�J�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���� �*�O�D�G�D�N�� �W�R�N�� �P�D�W�H�U�L�M�D�Oa i 

informacija je bitan dio eliminacije gubitaka. 
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4. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D 

-   r�D�G�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �W�H�N�� �N�D�G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �]�D�� �Q�M�L�P���� �'�R�N�� �V�H�� �X�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�M�� �Ä�S�X�V�K�³��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���V�W�Y�D�U�D�M�X���Y�L�V�R�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���L�Q�Y�H�Q�W�D�U�D�����X���Ä�S�X�O�O�³���Y�U�V�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�H���Q�L�ã�W�D��

ne �Q�D�U�X�þ�X�M�H�� �L ne proizvodi dok ne nastane potreba za tim. Sustav se oslanja na 

fleksibilnost i pravovremenu komunikaciju. 

 

�������������7�H�å�Q�M�D���V�D�Y�U�ã�H�Q�V�W�Y�X���N�U�R�]���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H - Kaizen 

-   Lean proizvodn�M�D�� �S�R�þ�L�Y�D�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H�� �W�H�å�Q�M�H�� �S�U�H�P�D�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�Vtvu, 

�N�R�M�D���L�P�S�O�L�F�L�U�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���N�R�U�L�M�H�Q�D���S�U�R�E�O�H�P�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����W�H���S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N���L���H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�X��

gubitaka unutar toka vrijednosti. 

 

Prema definiciji Toyotinog proizvodnog sustava definirano je sedam gubitaka unutar 

upravljanja proizvodnjom i resursima koji ne pridodaju vrijednost kupcu, te ih on nije spreman 

platiti. [9] 

 

1. Nepotreban transport 

-    p�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�R���N�U�H�W�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�H�U�D�F�L�M�D���L�O�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�K��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����Q�H�X�þ�Ln�N�R�Y�L�W�R�V�W���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�����W�H���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� 

 

2. Prekomjerna proizvodnja 

-   s�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �S�O�D�V�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �L�� �S�U�R�G�D�W�L���� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

�G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���L���S�U�R�F�H�G�X�U�H���N�R�M�X���Q�L�W�N�R���Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�����V�O�D�Q�M�H���X�S�X�W�D���S�U�H�P�D���S�U�H�Y�L�ã�H���O�M�X�G�L��

i �S�R�þ�H�W�D�N��proizvodnje proizvoda za koju ne postoji kupac. 

 

3. Prekomjerne zalihe 

-   nepotrebno gomilanje velikih zaliha koja je povezana s prekomjernom 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���� �J�G�M�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �Ä�]�D�P�U�]�Q�X�W�R�J�� �N�D�S�L�W�D�O�D�³�� �X��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D�� 

 

4. Nepotrebna kretanja ljudi i opreme 

-   z�E�R�J���O�R�ã�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���L���O�R�ã�H�J���U�D�V�S�R�U�H�G�D���V�W�U�R�M�H�Y�D���G�R�O�D�]i do nepotrebnog kretanja 

�L�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D���� �W�H�� �G�R�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �N�D�V�Q�L�M�H�J�� �S�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D��

strojeva. 
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5. �ý�H�N�D�Q�M�D���L���]�D�V�W�R�M�L 

-   p�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���þ�H�N�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�H�U�D�F�L�M�D�����þ�H�N�D�Q�M�D���U�D�G�Q�L�N�D���Q�D���V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���L�O�L��

�þ�H�N�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���V�W�U�R�M�X�����W�H���þ�H�N�D�Q�M�H���Q�D���L�V�S�R�U�X�N�X���]�E�R�J���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���V�L�U�R�Y�L�Q�D�� 

 

6. Prekomjerna obrada 

-   p�U�H�W�M�H�U�D�Q�R���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�L���V�W�U�R�M�H�Y�L�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���N�U�L�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���R�S�U�H�P�H�����S�R�Y�H�ü�D�Q�R��

pripremno-�]�D�Y�U�ã�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H�����S�U�H�Y�L�ã�H���U�D�]�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���R�E�U�D�G�H�����W�H���S�U�H�G�H�W�D�O�M�Q�D���R�E�U�D�G�D���X��

�V�P�L�V�O�X���O�R�ã�H�J���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�R�M�L���R�Q�G�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���S�U�H�Y�L�ã�H���N�R�U�D�N�D���R�E�U�D�G�H�� 

 

7. �3�R�M�D�Y�D���ã�N�D�U�W�D 

-   d�R�O�D�]�D�N�� �G�R�� �S�U�H�N�L�G�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �]�E�R�J�� �S�R�M�D�Y�H�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J��

procesa, reklamacije prodanih proizvoda, �W�U�R�ã�H�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D���L���Q�R�Y�þ�D�Q�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���]�D��

�D�Q�D�O�L�]�X���J�U�H�ã�D�N�D���L���R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���X�]�U�R�N�D 

 

�Ä�����³ Iako nije predstavljen kao gubitak u originalnom Toyotinom proizvodnom 

sustavu mnogi �V�W�U�X�þ�Q�M�D�Fi koji se bave primjenom Lean-a ukazuju na postojanje osmog 

gubitka koji predstavlja �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���O�M�X�G�V�N�L�K���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���L���Q�H�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H��

�L�G�H�M�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D koja dolaze od strane samih radnika. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �/�H�D�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Q�H�X�P�R�U�Q�X���W�H�å�Q�M�X���S�U�H�P�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���J�X�E�L�W�D�N�D�����6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�L�K��

gubitaka koji ne donose vrijednosti i kupac ih nije spreman platiti dolazi kroz primjenu lean 

koncepata i al�D�W�D�� �N�R�M�L�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�U�å�� �O�H�D�Q��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����1�H�N�L���R�G���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�L�K���D�O�D�W�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L���R�G�Q�R�V�H���Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���X���ü�H�O�L�M�D�P�D��bit �ü�H��

�V�D�G�D���X�N�U�D�W�N�R���R�E�M�D�ãnjeni radi boljeg upoznavanja s �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�� 

Slika 3.1. Ilustracija ideja radnika [9]  
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3.1 5S metoda 
5S metoda predstavlja set postupaka za bolju organizaciju radnih mjesta kako bi se stvorila 

efikasna, efektivna i sigur�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���]�D���U�D�G�Q�L�N�H�����ã�W�R���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���J�X�E�L�W�N�H��nepotrebnog napora i 

�N�U�H�W�D�Q�M�D���U�D�G�Q�L�N�D�������6���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D���Y�D�å�Q�R�V�W���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���L���þ�L�V�W�R�ü�H i  sastoji se od 5 aktivnosti [10]: 
 

1. �6�R�U�W�L�U�D�Q�M�H�����H�Q�J���Ä�V�R�U�W�³���� �M�D�S���³�V�H�L�U�L�³�����± �V�Y�R�G�L���V�H���Q�D�� �H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�X���R�Q�R�J�D���ã�W�R���Q�D�P���Q�L�M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�����6�R�U�W�L�U�D�Q�M�H�P���D�O�D�W�D�����V�L�U�R�Y�L�Q�D���L���V�O�L�þ�Q�L�K���V�W�Y�D�U�L���R�G�E�D�F�X�M�H���V�H���L���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D���R�Q�R��

�ã�W�R���V�H���Q�H���N�R�U�L�V�W�L���L �]�D�G�U�å�D�Y�D���V�H���V�D�P�R���R�Q�R���ã�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�� 
 

2. �'�R�Y�H�V�W�L���X���U�H�G�����H�Q�J���Ä�V�W�U�D�L�J�K�W�H�Q�³�����M�D�S���³�V�H�L�W�R�Q�³�����± organizacija preostalih alata nakon 

�V�R�U�W�L�U�D�Q�M�D���� �6�Y�D�N�L�� �D�O�D�W�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �V�Y�R�M�H�� �]�D�G�D�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �L�� �E�L�W�L�� �O�D�N�R�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�D�Q�� �]�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� 
 

3. �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H�����H�Q�J���Ä�V�F�U�X�E�³�����M�D�S���³�V�H�L�V�R�³�����± �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���L���L�Q�V�S�H�N�F�L�M�D���U�D�G�Q�H���R�N�R�O�L�Q�H�����3�R�V�W�X�S�D�N��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�P�D�å�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�L�� �U�D�G�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D���� �D�� �P�R�å�H�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �L�� �N�D�R�� �R�E�O�L�N��

�L�Q�V�S�H�N�F�L�M�H�� �N�R�M�L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�� �R�W�N�O�R�Q�� �R�G�� �Q�R�P�L�Q�D�O�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

�S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�R�J���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H�J���N�Y�D�U�D. 
 

4. �6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�D�� ���H�Q�J���Ä�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�³���� �M�D�S���³�V�H�L�N�H�W�V�X�³�����± standardizacija gore 

�R�S�L�V�D�Q�L�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D���� �5�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �O�D�N�R�P��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���U�D�G�Q�M�L���V�R�U�W�L�U�D�Q�M�D�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���X���U�H�G. 
 

5. �6�D�P�R�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�����H�Q�J���Ä�V�X�V�W�D�L�Q�³�����M�D�S���³�V�K�L�V�X�N�H�³�����± �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�L�K���V�W�Dndarda. 

�2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�H�� �U�D�G�Q�H�� �R�N�R�O�L�Q�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �U�D�G�Q�L�F�L�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

principa predstavlja neprekidan proces kontinuiranog napredovanja. 

 

�8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�����6���P�H�W�R�G�D eliminiraju 

se gubitci �G�R�� �N�R�M�L�K�� �G�R�O�D�]�L�� �]�E�R�J�� �O�R�ã�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R�V�W�L��

�U�D�G�Q�H�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �S�R�S�X�W�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �Q�D�� �W�U�D�å�H�Q�M�H��

�D�O�D�W�D���� �W�H�� �V�H�� �W�L�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�P�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Q�H�V�P�H�W�D�Q�R��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �R�O�D�N�ã�D�Q�L�� �W�R�N�� �N�U�H�W�D�Q�M�D��

materijala u proizvodnji. 

 
 
 
 
 

Slika 3.2�������6���N�R�W�D�þ 
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3.2 Analiza uskog grla 

 
Analizira i pronalazi dijelove u proizvodnom procesu koji smanjuju ukupnu propusnosti, 

�W�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���W�D�M���G�L�R���L�]�U�D�G�E�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����8�P�M�H�V�W�R���G�D���V�H���V�D�P�R���S�R�Y�U�ã�Q�R���S�U�R�Q�D�ÿ�H���X�V�N�R���J�U�O�R�����R�Y�R�P��

�P�H�W�R�G�R�P�� �V�H�� �X�O�D�]�L�� �G�X�E�R�N�R�� �X�� �V�U�å�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�U�R�]�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�W�N�U�L�R�� �N�R�U�L�M�H�Q��

uzroka, �þ�L�P�H���V�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���S�R�M�D�Y�D���X�V�N�R�J���J�U�O�D���V�D�G�D���L���X���E�X�G�X�ü�Q�Rsti. [12] 

 

Potencijalna �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �L�� �O�M�X�G�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �U�D�G�Q�D��

mjesta, smanjenje ukupne proizvodnje, eliminacija nepotrebnih �]�Q�D�þ�D�M�N�L na proizvodu, te 

prilagodba toka kako bi se smanjila pojava uskih grla. Glavni cilj �R�Y�R�J���O�H�D�Q���D�O�D�W�D���M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H��

�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���F�L�M�H�O�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H���N�D�U�L�N�H���X���S�U�R�F�H�V�X�� 

  

3.3 Andon 

Andon je sustav vizualnih povratnih informacija koje �R�]�Q�D�þ�D�Y�Dju trenutni status 

proizvodnje, upozorava�M�X�� �Q�D�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �S�R�P�R�ü�L�� �Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �V�W�U�R�M�X�� �L�� �G�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

operatoru da zaustavi proizvodni proces. [12] 

 

 
 
�3�R�Q�D�ã�D���V�H���N�D�R���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���X���U�H�D�O�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�M�H���S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R���X�N�D�]�X�M�H��

na probleme koji �V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���X���S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�Q�L���P�R�J�O�L���E�U�]�R���L���X�þ�Lnkovito 

sankcionirati. 

Slika 3.3. Pojava uskog grla u proizvodnji [11] 

Slika 3.4. Andon sustavi 
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3.4 Jidoka 

 

Oprema se dizajnira i modificira tako da se d�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�M�X�� �V�W�U�Rjevi unutar 

proizvodnog procesa. D�M�H�O�R�P�L�þ�Q�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �S�X�Q�R�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�D�� �Q�H�J�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D��

c�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�D���� �D�� �V�W�U�R�M�X�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R��

�]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�D�G�D���R�W�N�U�L�M�H���J�U�H�ã�N�X���X���U�D�G�X���L�O�L na izratku. [12] 

  

 

 

 

 

 

 
 

�1�D�N�R�Q���S�U�L�P�M�H�Q�H���-�L�G�R�N�H�����X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�����U�D�G�Q�L�F�L���þ�H�V�W�R���P�R�J�X���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L 

i nadgledati �Y�H�ü�L���E�U�R�M��raznih strojeva�����þ�L�P�H���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���N�D�G�U�R�Y�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L�����,�V�W�R��tako njihovom 

�S�U�L�P�M�H�Q�R�P���V�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�U�]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�D���J�U�H�ã�D�N�D�����þ�L�P�H se povisuje kvaliteta ukupnog proizvoda. 

 
3.5 Poka-Yoke 
 

�2�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �X�� �G�L�]�D�M�Q�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �X�� �F�L�O�M�X�� �W�U�D�M�Q�R�J��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P�� �Srocesima i postizanja sustava s �Q�X�O�D�� �J�U�H�ã�D�N�D�� 

�0�H�K�D�Q�L�]�D�P���N�R�M�L�P���V�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�M�X���S�U�R�F�H�V�L���L�]�U�D�G�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�O�D���O�M�X�G�V�N�D���S�R�J�U�H�ã�N�D�����S�R�S�X�W��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�S�D�O�L�� �D�N�R�� �M�H�� �S�U�R�S�X�ã�W�H�Q���Q�H�N�L�� �N�R�U�D�N�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �]�Q�D�N�� �N�R�M�L�� �V�H��

dobije kada se vijak �G�R�Y�R�O�M�Q�R���V�W�H�J�Q�H���L�O�L���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���V�W�U�R�M���D�O�D�W�D���N�R�M�L���V�H���Q�H smije zagubiti. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �7�U�D�å�H�Q�M�H��svih �J�U�H�ã�D�N�D �X�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�X �N�R�Q�W�U�R�O�R�P�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �M�H�� �W�H�å�D�N�� �L�� �V�N�X�S��

postupak���� �W�H�� �M�H�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �J�U�H�ã�D�N�D���V�Y�H�� �V�N�X�S�O�M�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �E�O�L�å�L�� �N�U�D�M�Q�M�R�M��

obradi���� �]�D�W�R�� �V�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �S�R�J�U�H�ãke dizajnom jeftino i efikasno smanjuju 

�W�U�R�ã�N�R�Y�L���N�R�M�L���V�X���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V nedostatkom kvalitete. [12] 

Slika 3.5. Evolucija prema Jidoki [12] 

Slika 3.6�����3�U�L�P�M�H�U���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�D��
krivog umetanja 
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3.6 Just-in-time 
 

Just-in-time ili tzv. pravovremena proizvodnja predstavlja, kako i samo ime govori, 

�I�L�O�R�]�R�I�L�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���N�R�M�D���W�H�å�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���V�D�P�R���R�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�R�M�H���N�X�S�D�F���å�H�O�L���N�X�S�L�W�L�����W�H�N���N�D�G�D��

�L�K���å�H�O�L�����V�D�P�R���X���]�D�K�Wijevanim �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����W�H���E�H�]���]�D�V�W�R�M�D���X���Q�M�L�K�R�Y�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �=�Q�D�þ�L���G�D���X�P�M�H�V�W�R��

da se proizvode velike zalihe proizvoda kojih �P�L�V�O�L�P�R���G�D���P�R�å�H�P�R���S�U�R�G�D�W�L�����S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�R���V�D�P�R��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���N�R�M�H���N�X�S�D�F���G�L�U�H�N�W�Q�R���W�U�D�å�L���L���W�R���W�R�þ�Q�R���N�D�G�D���L�K���W�U�D�å�L�����8�Q�X�W�D�U���W�D�N�Y�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����V�Y�D�N�D���ü�H�O�L�M�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�D�P�R�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �W�U�D�å�L�� �N�X�S�D�F�� �L�O�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �ü�H�O�L�M�D�� �X�� �U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �J�R�W�R�Y�R�J��

proizvoda. [14] 
 

 �8���N�O�D�V�L�þ�Q�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���S�R�N�X�ã�D�Y�D���V�H���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���ã�W�R���ü�H���N�X�S�D�F���K�W�M�H�W�L���N�X�S�L�W�L���L���V�W�Y�D�U�D�M�X���V�H��

�Y�H�O�L�N�H���V�H�U�L�M�H���W�L�K���� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���S�R�S�X�O�D�U�Q�L�K���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���]�D�W�R���ã�W�R �V�H���Y�M�H�U�X�M�H���G�D���ü�H���V�H���W�D�N�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L��

�L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �Q�D�E�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �L�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R��

�G�R�J�D�ÿ�D�� �G�D�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�W�Y�D�U�D�� �Y�H�O�L�N�� �X�G�L�R�� �U�D�G�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� ���Ä�:�,�3�³������ �]�D�O�L�K�D��

sirovina i zaliha gotovih proizvoda, koji predstavljaju �Äzamrznuti�³ kapital, za koje �M�R�ã���Q�H���S�R�V�W�R�M�L��

�N�X�S�D�F���� �6�Y�H�� �W�R�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �W�]�Y���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �Ä�]�D�� �V�Y�D�N�L�� �V�O�X�þ�D�M�³�� Kod takve vrste proizvodnje ako 

�N�X�S�D�F�� �Q�D�U�X�þ�L�� �Q�H�ã�W�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �Q�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �]�D�O�L�K�D�P�D���� �N�X�S�D�F�� �ü�H�� �P�R�U�D�W�L�� �L�O�L�� �G�X�J�R�� �þ�H�N�D�W�L�� �Q�D��

isporuku proizv�R�G�D���L�O�L���ü�H���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���W�R�J���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���S�R�å�X�U�L�W�L���L���L�]�D�]�Y�D�W�L���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H��

�X�Q�X�W�D�U���S�U�H�G�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�O�D�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����ã�W�R���X���W�D�N�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���X�]�U�R�N�X�M�H���Y�L�V�R�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H��

ponovnog planiranja i postavljanja proizvodnje. [14] 
 

 Nasuprot tome, sustav pravovremene proizvodnje �ü�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�� �Y�L�]�X�D�O�Q�H��

alate poput Kanban kartica kako bi povukli proizvod kroz sustav proizvodnje prema 

�V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �N�X�S�D�F�� �]�D�K�W�M�H�Y�D���� �7�L�P�H�� �V�H�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �L�� �J�R�W�R�Y�L�K��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �X�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D���� �W�H�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Y�R�G�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�U�D�G�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �þ�H�V�W�R�� �V 

nekoliko tjedana na nekoliko sati ili dana. 

Slika 3.7. Primjer pravovremene proizvodnje pizze 
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Primjena sustava pravovremene �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�R�Y�O�D�þ�L���]�D���V�R�E�R�P���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���S�R�Y�O�D�V�W�L�F�D [14]: 
 

1. �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���]�D�R�V�W�D�O�L�K���S�O�D�ü�D�Q�M�D���± Mnoge tvrtke imaju problema s �I�L�Q�D�Q�F�L�M�D�P�D���E�X�G�X�ü�L���G�D��

moraju kupiti velike zalihe sirovina �þ�D�N���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�M�H�V�H�F�L���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ü�H���N�X�S�F�X���Q�D�S�O�D�W�L�W�L��

gotov proizvod. Implementacijom pravovremene proizvodnje to vrijeme �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�R�þ�H�W�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���G�R krajnje �L�V�S�O�D�W�H���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H. 

 

2. �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �]�D�O�L�K�D���± jedan od glavnih ciljeva pravovremene proizvodnje je 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���]�D�O�L�K�D�����þ�D�N do 90%, �L���Q�M�L�K�R�Y�R���E�U�]�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�����þ�L�P�H���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���S�U�R�V�W�R�U��

za ostale dijelove proizvodnje. 

 

3. Smanjenje potrebnog prostora �± �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���U�D�G�D���X���S�U�R�F�H�V�X���L���]�D�O�L�K�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�H�U�D�F�L�M�D����

strojevi se mogu kompaktnije slagati i time imati bolju korisnost na manjem prostoru. 

 

4. �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���± smanjenjem zaliha i serija u procesu smanjuje se 

potreba za kompleksnim strojevima za njihov transport i njihovim operaterima.  

 

5. �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�R�G�H�ü�H�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D���± �M�H�G�Q�R�� �R�G�� �Q�D�M�X�þ�Ln�N�R�Y�L�W�L�M�L�K�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�H��

proizvodnje �M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Y�R�G�H�ü�H�J���Y�U�H�P�H�Q�D���L�]�U�D�G�H���J�R�W�R�Y�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

 

6. �/�D�N�ã�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V�D���± upotreba jednostavnih vizualnih sustava poput Kanbana, 

�þ�D�N���L���V �Q�D�E�D�Y�O�M�D�þ�L�P�D�����P�R�å�H���V�H���X�Y�H�O�L�N�H���V�P�D�Q�M�L�Wi potreba za kompleksnim planiranjem. 

 

7. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���± eliminacija �Y�H�O�L�N�L�K�� �V�H�U�L�M�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���þ�H�V�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�G���þ�D�N���������� 

 

8. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���P�R�U�D�O�D���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D���± �]�Q�D�þ�D�M�N�D���S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����S�R�S�X�W���L���P�Q�R�J�L�K��

�/�H�D�Q�� �P�H�W�R�G�D���� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D�� �X�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L��njegovog 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� 

 

Ipak, kao i svaki sustav, pravovremena proiz�Y�R�G�Q�M�D���S�R�Y�O�D�þ�L���Q�H�N�H���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���S�R�S�X�W���Y�L�V�R�N�R�J��

�U�L�]�L�N�D���N�R�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���W�D�N�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����D�O�L���L���Y�L�V�R�N�L�K���S�R�þ�H�W�Q�L�K���X�O�D�J�D�Q�M�D�� problem osiguranja 

stabilne organizacije za primjenjivost metode, konstanta daljnja ulaganja, potreba za 

�D�Q�J�D�å�L�U�D�Q�R�V�W�L���V�Y�L�K���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D�����P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H���U�D�V�S�R�U�H�G�D���V�W�U�R�M�H�Y�D���U�D�G�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���W�R�N�D���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

nepotrebnih kretnji, te prilagodba radn�L�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�M���R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�L�� 
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Pravovremena proizvodnja predstavlja jedan od stupova Lean proizvodnje i kao takva ne 

�P�R�å�H se implementirati bez prijevremene implementacije nekih drugih lean alata kao baze. 

3.6.1 Kanban 

Kanban je metoda koja koristi signal, da �O�L�� �I�L�]�L�þ�N�L���� �S�R�S�X�W�� �H�W�L�N�H�W�H�� �L�O�L�� �S�U�D�]�Q�H�� �N�X�W�L�M�H���� �L�O�L��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L���V�L�J�Q�D�O���S�R�V�O�D�Q���N�U�R�]���V�L�V�W�H�P�����G�D���E�L���S�U�L�O�D�J�R�G�L�O�D���W�R�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��i ljudi unutar ali i izvan 

sustava, naprimjer �X�� �G�R�J�R�Y�R�U�X�� �V�D�� �G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�L�P�D���� �%�D�]�L�U�D�� �V�H�� �Q�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P�� �Q�D�G�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�X��

nekog proizvoda ili radnog mjesta kroz signalne kartice koje ukazuju na potrebu za njima. [12] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Primjenom Kanban-a eliminiraju se gubitci koji se pojavljuju kod velikih zaliha i 

�S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����0�R�å�H���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���S�R�W�U�H�E�X���]�D���I�L�]�L�þ�N�L�P���]�D�O�L�K�D�P�D���Q�H�N�L�K���G�R�E�D�U�D�����E�X�G�X�ü�L��

�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�L�J�Q�D�O�Q�H�� �N�D�U�W�L�F�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�D�U�X�þ�L�O�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �L���L�O�L�� �J�R�W�R�Y�L��

proizvodi. 

3.6.2 Standardizacija posla 

Proces standardizacije poslova sastoji se od dokumentiranja najboljih proizvodnih praksi 

�]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �L�]�U�D�G�D�N���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �L�]�U�D�G�H���� �'�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �E�X�G�H��

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�D���L���O�D�N�R���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� [12] 

 

Standardizacijom posla se eliminiraju 

�J�X�E�L�W�F�L���� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �N�R�G�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�Q�M�D��

samostalnog pronalaska najbolje prakse, 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Y�H�ü�� �G�R�E�U�R�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K��

�Q�D�M�E�R�O�M�L�K���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D��

koji postaju baza za daljnje 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� 

 
 

Slika 3.9. Ideja standardizacije 

Slika 3.8. Kanban tablica zadataka 
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3.6.3 Heijunka 

Heijunka �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�E�O�L�N�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�P�M�H�U�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �X��

�P�D�O�L�P���V�H�U�L�M�D�P�D�����ã�W�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H���Pi�M�H�ã�D�Q�M�H�P���U�D�]�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�Q�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���X�Q�X�W�D�U���L�V�W�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D���� �7�R�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �N�R�M�L�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�Dni tok 

materijala u proizvod�Q�M�L�� �S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �U�D�G�D�� �X�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H �X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�P�� �R�P�M�H�U�X�� �L�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�M�X�ü�L��

prekide u procesu.  

�3�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �W�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �Y�R�G�H�ü�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �V�Y�D�N�L��

�L�]�U�D�G�D�N���L�O�L���Q�H�N�D���Q�M�H�J�R�Y�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D���þ�H�V�W�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�H����te dovodi do smanjivanja �]�D�O�L�K�D�����E�X�G�X�ü�L���G�D��

su serije male, fleksibilne i proizvedene po potrebi. [12] 

3.6.4 Analiza vremena takta 

Tempo u kojem se izvodi proizvodnja, npr. jedan dio svakih 38 sekundi, mora se 

podudarati s �S�R�W�U�D�å�Q�M�R�P�� �N�X�S�F�D�� Takt proizvodnje osigurava da se ispunjavaju svi kapaciteti 

unutar proizvodnog procesa uz istovremeno postizanje svih zahtjeva �N�X�S�F�D���� �8�� �V�X�ã�W�L�Q�L���� �S�U�D�Y�R��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �W�D�N�W�D�� �ü�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �G�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �S�U�D�Y�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G���� �X�� �S�U�D�Y�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�� �X�� �S�U�D�Y�R�M��

�N�R�O�L�þ�L�Q�L�����N�U�D�M�Q�M�H�P���N�X�S�F�X�����,�V�W�R���W�D�N�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�M�H�J�R�Y�R�J���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���W�U�D�M�D�Q�M�D���V�W�Y�D�U�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q��

�Ä�S�X�O�V�³�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J���ü�H�� �V�H�� �O�D�N�R�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �V�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�� �L��

sinkronizacijom proizvodnje, kao i problemi s �N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P���� �5�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �N�D�R�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�R�� �Y�U�L�M�H�Pe 

izrade svih dijelova podijeljeno s rokom isporuke. [20] 

 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���W�D�N�W�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���G�R�E�L�Y�D���V�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�����N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���L��intuitivna 

�P�H�W�R�G�D�� �E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�D�� �W�H�P�S�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �O�D�J�D�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��

ciljeva efikasnosti za cijeli pogon - (stvarni broj proizvedenih komada / ciljani broj komada). 

Slika 3.10. Varijacija u Lean proizvodnji zbog Heijunke 

Slika 3.11. Optimizacija takta cjelokupne proizvodnje [20] 
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4. �'�,�=�$�-�1�,�5�$�1�-�(���û�(�/�,�-�$ 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���S�U�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����L�V�N�R�U�L�ãtavanjem grupnih tehnologija formiraju se proizvodne 

�ü�H�O�L�M�H���N�D�R�� �Q�D�M�E�R�O�M�D���R�S�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�H�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H�� �O�L�Q�L�M�V�N�H�� �L�� �P�D�O�R�V�H�U�L�M�V�N�H�� �N�R�P�D�G�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H. 

�,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �X�� �ü�H�O�L�M�D�P�D�� �S�R�P�D�å�H��u ostvarivanju mnogih ciljeva Lean proizvodnje 

�E�X�G�X�ü�L���G�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���Q�H���G�R�Q�R�V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�S�X�W���Y�U�H�P�H�Q�D���þ�H�N�D�Q�M�D����

zastoja, nepotrebnog transporta i rada u procesu. �û�H�O�L�M�H���V�H���I�R�U�P�L�U�D�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�R���S�U�R�W�R�N��

materijala, ljudi �L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �N�U�R�]�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �7�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H�P�� �L��

pribl�L�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�W�U�R�M�H�Y�D��kako bi se elimini�U�D�O�H�� �]�D�O�L�K�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�L��

elementa Lean-�D���� �D���W�R���M�H���S�U�R�W�R�N���M�H�G�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���L�O�L���Äone-piece flow�³��koji �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��

�V�D�P�R�� �R�Q�R�J�D�� �ã�W�R�� �N�X�S�D�F�� �W�U�D�å�L�� �L�� �V�S�U�H�P�D�Q�� �M�H�� �S�O�D�W�L�W�L���� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �X�� �N�R�M�H�P���W�R�� �å�H�O�L�� 

�)�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���M�H���Y�U�O�R���E�L�W�D�Q���G�L�R���G�L�]�D�M�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���ü�H�O�L�M�H�����W�D�N�R���G�D���V�H���V�Y�D�N�D���ü�H�O�L�M�D���G�L�]�D�M�Q�L�U�D���N�D�N�R��

�E�L���P�R�J�O�D���S�R�Q�X�G�L�W�L���Y�L�ã�H���U�D�]�L�Q�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L����Najbitnije od tih su [15]: 
 

Fleksibilnost vrste obrade �± �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�W�U�R�M�H�Y�D���J�U�X�S�L�U�D�Q�L�K���X���ü�H�O�L�M�H���G�D���L�]�U�D�G�H���Y�H�O�L�N���E�U�R�M�� 

  posebnih operacija 

Fleksibilnost usmjeravanja �± �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���ü�H�O�L�M�H���G�D���L�]�U�D�G�L���N�R�P�S�O�H�W�D�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G���X���Q�H�N�R�O�L�N�R�� 

    �ü�H�O�L�M�D 

Fleksibilnost volumena dijelova �± �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���ü�H�O�L�M�H���G�D���V�H���Q�R�V�L���V promjenama u volumenu  

                                                         �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���G�L�M�H�O�D 

�)�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�D �± �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���ü�H�O�L�M�H���G�D���V�H���Q�R�V�L���V promjenama izradaka  

    koj�L���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���X�]���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���V�P�H�W�Q�M�H���L���]�D�V�W�R�M�H�� 

 

  
Slika 4.1. Fleksibilnost U-�R�E�O�L�N�D���ü�H�O�L�M�H���>�����@ 

 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �ü�H�O�L�M�H�� �M�H�� �8-oblik. 

�ý�H�V�W�R�� �V�H�� �Q�D�Y�R�G�L�� �N�D�R�� �Rptimalan 

�R�E�O�L�N���]�E�R�J���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���U�D�G�Q�L�N�D���G�D��

�U�D�G�H�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �U�D�G�Q�L�K�� �P�M�H�V�W�D��

povezanih kratkim udaljenostima, 

�X�]�� �O�D�J�D�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J��

�E�U�R�M�D�� �X�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�L�� �L��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���O�D�N�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

�Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H�P�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �L�� �N�U�D�M�D��

�V�Y�D�N�H���ü�H�O�L�M�H�����>�����@  

 



�)�U�D�Q���-�X�N�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17 

 
4.1 Analiza kapaciteta i vremena ciklusa 

 
 
 

 

Slika 4.4�����û�H�O�L�M�D���V���G�Y�D���U�D�G�Q�L�N�D��[17] 

Slika 4.3�����û�H�O�L�M�D���V���S�H�W���U�D�G�Q�L�N�D��[17] 

Primj�H�U���������-�H�G�D�Q���U�D�G�Q�L�N���X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�M���P�R�Q�W�D�å�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L [17]  
 
Vrijeme ciklusa = sva vremena operacije + vremena hodanja 
      CT  = 400 + 51 = 451 sekunda/jedinici proizvoda 
 
�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���R�V�P�R�V�D�W�Q�R���U�D�G�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���W�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W��
�ü�H�O�L�M�H���� 
   

�-�=�L�=�?�E�P�A�P���©�A�H�E�F�A��L��
�z���Û�x�r�Û�x�r���O�A�G�Q�J�@�E
�v�w�s���O�A�G���L�N�K�E�V�R�K�@

��L ���x�u�á�{�����L�N�K�E�V�R�K�@�=���@�J�A�R�J�K 

�3�U�L�P�M�H�U���������'�Y�D���U�D�G�Q�L�N�D���X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�M���P�R�Q�W�D�å�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L [17]  
 
Radnik #1 �±> A,2,3,4,5,6,B 
Vrijeme ciklusa radnika br.1 = CT1 = 238 s 
 
Radnik #2 �±> 1,A,B,7,8 
Vrijeme ciklusa radnika br.2 = CT2 = 231 s 
 
�.�R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���ü�H�O�L�M�H���X�]�L�P�D���V�H���Y�U�L�M�H�P�H���F�L�N�O�X�V�D���Q�D�M�V�S�R�U�L�M�H�J��
radnika:  

�-�=�L�=�?�E�P�A�P���©�A�H�E�F�A��L��
�z���Û�x�r�Û�x�r���O�A�G�Q�J�@�E
�t�u�z���O�A�G���L�N�K�E�V�R�K�@

��L ���s�t�s���L�N�K�E�V�R�K�@���@�J�A�R�J�K 

�3�U�L�P�M�H�U���������3�H�W���U�D�G�Q�L�N�D���X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�M���P�R�Q�W�D�å�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L [17]  
 

Radnik Radne stanice Vrijeme ciklusa 
1 1,2 109 
2 3,4 91 
3 5,6 101 
4 7 90 
5 8 90 

 

�-�=�L�=�?�E�P�A�P���©�A�H�E�F�A��L��
�z���Û�x�r�Û�x�r���O�A�G�Q�J�@�E
�s�r�{���O�A�G���L�N�K�E�V�R�K�@

��L ���t�x�v���L�N�K�E�V�R�K�@�=���@�J�A�R�J�K 

 
Ukupno vrijeme mirovanja = 18+8+19+19 = 64 sekunde/proizvodu 

�%�U�R�M�H�Y�L���N�U�D�M���V�W�U�H�O�L�F�D���R�]�Q�D�þ�X�M�X���Y�U�L�M�H�P�H���K�R�G�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�D�Q�L�F�D�����G�R�N��
�E�U�R�M�H�Y�L�� �S�R�U�H�G�� �N�U�X�J�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �U�D�G�D�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�L. 
Pretpostavlja se jedna osmosatna smjena po danu. [17] 

Slika 4.2�����û�H�O�L�M�D���V���M�H�G�Q�L�P��radnikom [17] 



�)�U�D�Q���-�X�N�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18 

 

U gornjim primjerima bili su analizirani primjeri s �P�R�Q�W�D�å�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D. Nadalje �ü�H���V�H��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �G�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �P�R�G�H�U�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �V�W�U�R�M�Q�D�� �R�E�U�D�G�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �Q�D��

�V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���G�R�N���U�D�G�Q�L�N���L�P�D���]�D�G�D�W�D�N���V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���R�E�U�D�G�D�N�D���L�]���W�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D�� 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 

�8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���W�U�H�ü�H�J���U�D�G�Q�L�N�D���X���R�Y�D�M���V�X�V�W�D�Y���Q�D�V�W�D�O�R���E�L���X�Vko grlo kod stroja s najduljom obradom, 

�W�H���E�L���]�E�R�J���W�R�J�D���U�D�G�Q�L�F�L���L�P�D�O�L���Y�L�V�R�N�D���Y�U�H�P�H�Q�D���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�����ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���F�L�M�H�O�H���ü�H�O�L�M�H�� 

 

Primjer 5. Dva radnik�D���X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L���V automatiziranom 
strojnom obradom [15]  
 
CTradnik1 = 3*10 + 31 = 61 sekunda/proizvodu 
CTradnik2 = 5*10 + 38 = 88 sekunda/proizvodu 
 
CTnajdulje obrade = 70 + 10 = 80 sekundi/proizvodu 
 

�-�=�L�=�?�E�P�A�P���©�A�H�E�F�A��L��
�z���Û�x�r�Û�x�r���O�A�G�Q�J�@�E

�z�z���O�A�G���L�N�K�E�V�R�K�@
��L ���u�t�y���L�N�K�E�V�R�K�@�=���@�J�A�R�J�K 

Primjer 4. Jeda�Q���U�D�G�Q�L�N���X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L���V automatiziranom 
strojnom obradom [15]  
 
�9�U�L�M�H�P�H���F�L�N�O�X�V�D���ü�H�O�L�M�H��� ���&�7���  
Max (ciklus radnika, ciklus najdulje strojne obrade) 
 
CTradnik = 8*10 + 51 = 131 sekunda/proizvodu 
CTnajdulje obrade = 70 + 10 = 80 sekundi/proizvodu 
 

�-�=�L�=�?�E�P�A�P���©�A�H�E�F�A��L��
�z���Û�x�r�Û�x�r���O�A�G�Q�J�@�E
�s�u�s���O�A�G���L�N�K�E�V�R�K�@

��L ���t�s�{�á�z���L�N�K�E�V�R�K�@�=���@�J�A�R�J�K 

�%�U�R�M�H�Y�L�� �N�U�D�M�� �V�W�U�H�O�L�F�D�� �R�]�Q�D�þ�X�M�X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �K�R�G�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �G�R�N��
brojevi pored kruga oz�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�W�U�R�M�Q�H�� �R�E�U�D�G�H�� �Q�D�� �V�W�U�R�M�X����
�3�R�P�R�ü�Q�D���Y�U�H�P�H�Q�D���V�X���������V�H�N�X�Q�G�L���Q�D���V�Y�D�N�R�P���V�W�U�R�M�X�����Y�D�ÿ�H�Q�M�H�����V�W�Hzanje i 
pokretanje). 

Slika 4.5�����0�R�G�H�U�Q�D���ü�H�O�L�M�D���V���M�H�G�Q�L�P���U�D�G�Q�L�N�R�P��[15] 

Slika 4.6�����0�R�G�H�U�Q�D���ü�H�O�L�M�D���V���G�Y�D���U�D�G�Q�L�N�D��[15] 
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4.2 �$�Q�D�O�L�]�D���E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D 

 

Iz ra�Q�L�M�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �P�R�Q�W�D�å�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �V 8 stanica dobiveni su 

�V�O�M�H�G�H�ü�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L [17]: 

 
 

 
 
 
�=�D���V�O�X�þ�D�M�������S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W���ü�H�P�R���G�D���M�H���F�L�M�H�Q�D���U�D�G�Q�R�J���V�D�W�D���]�D��radnike 50kn/h, a cijena rada strojeva 

400 kn/h. �=�Q�D�þ�L���G�D���M�H���X�N�X�S�Q�D���F�L�M�H�Q�D���U�D�G�D���U�D�G�Q�L�N�D�������N�Q���K������E�U�R�M���U�D�G�Q�L�N�D���� 

Tablica 4.2�����&�L�M�H�Q�D���L�]�U�D�G�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���]�D���V�O�X�þ�D�M���� 

Broj radnika Cijena rada radnika 
[kn/h] 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���U�D�G�D���V�W�U�R�M�D��
[kn/h] 

Ukupna cijena rada/Kapacitet 
[ kn/proizvodu] 

1 50 400 450/7,98 = 56,39 
2 100 400 500/15,13 = 33,05 
5 250 400 650/33,03 = 19,68 
8 400 400 800/42,86 = 18,67 

 

U ovakvoj raspodijeli cijena rada stroja i cijene rada �U�D�G�Q�L�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D dodavanjem 

�U�D�G�Q�L�N�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���Q�L�å�L�K���F�L�M�H�Q�D���S�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�X�� Ako se cijena rada  radnika �X���V�O�X�þ�D�M�X�������S�R�Y�H�ü�D���Q�D��

100kn/h, a cijena rada stroja ostane istih 400kn/h. 

Tablica 4.3. �&�L�M�H�Q�D���L�]�U�D�G�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���]�D���V�O�X�þ�D�M���� 

Broj radnika 
Cijena rada radnika 

[kn/h] 
�7�U�R�ã�N�R�Y�L���U�D�G�D���V�W�U�R�M�D��

[kn/h] 
Ukupna cijena rada/Kapacitet 

[ kn/proizvodu] 
1 100 400 550/7,98 = 68,92 
2 200 400 600/15,13 = 39,66 
5 500 400 900/33,03 = 27,25 
8 800 400 1200/42,86 = 28,00 

 
�0�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���N�D�G���G�R�ÿ�H���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D �F�L�M�H�Q�H���U�D�G�D���U�D�G�Q�L�N�D�����Y�L�ã�H���V�H���Q�H���L�V�S�O�D�W�L���G�R�G�D�Y�D�Wi radnike 

�Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���E�U�R�M�D�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���R�S�W�L�P�D�O�D�Q���M�H���E�U�R�M���U�D�G�Q�L�N�D���R�N�R�������]�Q�D�þ�L�����������L�O�L������ 

 

Broj radnika 
Vrijeme 

ciklusa [s] 
Kapacitet 

[proizvoda/h] 
1 451 7,98 

2 238 15,13 

5 109 33,03 

8 84 42,86 

Tablica 4.1. Rezultati analize 

Slika 4.7�����0�R�Q�W�D�å�Q�D���ü�H�O�L�M�D��[17] 
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�,�S�D�N�����X���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���N�D�G�D���V�H���X�Q�X�W�D�U���ü�H�O�L�M�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���P�D�Q�M�L���S�R�V�O�R�Y�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D����

�X�]�� �þ�H�V�W�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X���� �E�U�R�M���U�D�G�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Y�L�ã�H�� �S�U�H�P�D�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D��

�Y�U�H�P�H�Q�D���F�L�N�O�X�V�D�����W�M�����S�U�H�P�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�L���]�D�K�Wijevanog proizvoda, nego prema cijenama izrade dijela. 

�3�U�H�P�D���R�Y�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���S�U�H�G�Q�R�V�W���U�D�G�Q�L�N�D���R�E�X�þ�H�Q�L�K���Q�D���Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X���V�W�U�R�M�H�Y�D���M�H�U��

�R�Q�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���O�D�N�R���S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���U�D�G�Q�L�N�D���L�]���ü�H�O�L�M�H���X���ü�H�O�L�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�D��

maksimalna efikasnost i efektivnost proizvodnje. 

 
 
4.3 �(�U�J�R�Q�R�P�L�M�D���X�Q�X�W�D�U���ü�H�O�L�M�H 

 

�(�U�J�R�Q�R�P�L�M�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�� �N�D�N�R�� �U�D�G�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �O�M�X�G�V�N�R�� �W�L�M�H�O�R���� �(�U�J�R�Q�R�P�L�M�D�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D���S�R�V�W�L�ü�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���E�H�]���U�L�V�N�L�U�D�Q�M�D���I�L�]�L�þ�N�R�J��

zdravlja radnika. Ergonomija predstavlja bitan dio kod dizajniranja proizvodne �üelije. Prema 

�Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �S�U�L�U�R�G�L���� �G�R�E�U�R�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �X�� �ü�H�O�L�M�D�P�D�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X�� �U�D�G�� �L�� �V�P�D�Q�M�X�M�X��

�U�L�]�L�N�H���N�R�M�L���S�R�V�W�R�M�H���X���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����1�D�S�U�L�P�M�H�U�����X���ü�H�O�L�M�D�P�D���V�H���U�D�G�Q�L�F�L��

�þ�H�V�W�R���U�R�W�L�U�D�M�X���Q�D���U�D�]�Q�L�P���]�D�G�D�W�F�L�P�D���X�Q�X�W�D�U���F�L�N�O�X�V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �þ�L�P�H���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���U�L�]�L�F�L���N�R�M�L���V�H��

pojavljuju kod i�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�K���L���V�W�D�W�L�þ�N�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�� [18] 

 

�'�Y�L�M�H���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���V�X���R�E�L�þ�Q�R���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�H���Wijekom �U�D�G�D�����D���W�R���V�X���V�W�D�W�L�þ�N�L���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���U�D�G���� 

�6�W�D�W�L�þ�N�L���U�D�G���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���N�D�G�D���M�H���W�L�M�H�O�R���X���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�P���S�R�O�R�åaju kroz dulje vrijeme, �D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��

kada rad uklj�X�þ�X�M�H�� �Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M���N�U�H�W�D�Q�M�D���� �0�L�ã�L�ü�Qo-�N�R�ã�W�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�Pi�M�H�Q�M�H�Q�� �]�D�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�L��

�V�W�D�W�L�þ�N�L���U�D�G���]�D�W�R���ã�W�R���W�L�M�H�O�R���Q�H �P�R�å�H���G�R�Y�R�G�L�W�L���V�Y�M�H�å�H���K�U�D�Q�M�L�Y�H���W�Y�D�U�L���Q�D�S�U�H�J�Q�X�W�R�P���W�N�L�Y�X�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L��

do inflamacije �P�L�ã�L�ü�D���L���O�L�J�D�P�H�Q�D�W�D�����.�R�G���G�L�Q�D�P�L�þkog rada �K�U�D�Q�M�L�Y�H���W�Y�D�U�L���V�H���N�U�H�ü�X���X���L���L�]���P�L�ã�L�ü�D����

�ã�W�R���S�R�P�D�å�H���W�L�M�H�O�X���G�D���U�D�G�L���G�X�O�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D���D�N�R���V�H���W�L�M�H�O�R���Q�H���G�R�Y�R�G�L���X���E�L�W�Q�D���V�W�U�H�V�Q�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� 

 

�'�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�� �S�R�V�O�R�Y�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�M�X�G�L�� �L�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �X�� �U�D�G�X���� �'�R�E�U�R��

osmi�ã�O�M�H�Q���V�X�V�W�D�Y���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���O�M�X�G�L���L���V�W�U�R�M�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����2�G�J�R�Y�R�U�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�D���Ä�N�R�M�L���G�L�R��

�S�R�V�O�R�Y�D���E�L���W�U�H�E�D�O�L���U�D�G�L�W�L���O�M�X�G�L���D���N�R�M�L���V�W�U�R�M�H�Y�L�"�³���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���E�L�W�D�Q���G�L�R���G�L�]�D�M�Q�D���ü�H�O�L�M�H���L���L�P�D���Y�H�O�L�N�H��

posljedice na kvalitetu proizvoda, fleksibilnost sustava, tr�R�ã�N�R�Y�D���X���V�X�V�W�D�Y�X�����]�G�U�D�Y�O�M�D���U�D�G�Q�L�N�D���L��

ekonomsku isplativost proizvodnje. 
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�2�Q�R���X���þ�H�P�X���V�X���O�M�X�G�L���G�R�E�U�L �2�Q�R���X���þ�H�P�X���V�X���U�D�þ�X�Q�D�O�D���V�W�U�R�M�H�Y�L���G�R�E�U�L 

- obrada nejasnih informacija 

- suptilne odluke 

- nejasno definirani procesi 

- interakcija s drugim ljudima 

- velika raznolikost poslova 

- kratke serije 

- �Y�D�U�L�U�D�M�X�ü�L���]�D�G�D�F�L 

- brza izmjena zadataka 

- �Y�H�ü�L���E�U�R�M���U�D�G�Q�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D 

 

- �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�����E�U�R�M�þ�D�Q�H���L���W�R�þ�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H 

- jednostavne odluke 

- visoko definirani procesi izrade 

- nepotrebna interakcija s ljudima 

- �Y�L�V�R�N�R���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L zadaci 

- mala vremena ciklusa 

- �G�X�J�D�þ�N�H���V�H�U�L�M�H 

- visok volumen 

- visoka preciznost 

- �W�H�ã�N�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�'�D�Q�D�ã�Q�M�D�� �S�R�G�X�]�H�ü�D�� �L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�� �L�P�D�M�X�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X�� �S�U�H�Y�L�ã�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �L��

�G�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �Y�U�O�R�� �Q�H�H�I�L�N�D�V�Q�R�� �L�� �Y�X�þ�H�� �]�D�� �V�R�E�R�P�� �P�Q�R�J�H��

posljedice. Ipak���� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�N�R��neefikasan. Puno toga 

�R�Y�L�V�L�� �R�� �V�W�D�Q�M�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�V�O�R�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U��

sustava. 

�%�L�R�P�H�K�D�Q�L�N�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �V�L�O�H�� �X�� �O�M�X�G�V�N�L�P�� �N�U�H�W�D�Q�M�L�P�D����Njeni principi mogu 

�P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���P�L�ã�L�ü�D����ligamenata i tkiva. Ta �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���P�R�J�X���G�R�ü�L���R�G���V�W�U�D�Q�H���M�H�G�Q�Rkratne 

sile, poput podizanja �W�H�ã�N�R�J�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �L�O�L��pomicanja predmeta iz neprirodne pozicije, ili od 

strane nagomilavanja malih, ponav�O�M�D�M�X�ü�L�K�� �V�L�O�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �G�R�O�D�]�H�� �]�E�R�J�� �U�H�S�H�W�Ltivnih 

kretnji bez vremena za odmor i �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���O�L�J�D�P�H�Q�D�W�D���X���H�N�V�W�U�H�P�Q�H���S�R�O�R�å�D�M�H�� 

Slika 4.8�����3�U�L�P�M�H�U���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�����O�M�X�G�L���L���U�D�þ�X�Q�D�O�D 
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�-�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D���U�D�G�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���M�H���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���J�G�M�H���üe biti stavljeni 

�D�O�D�W�L�����G�L�M�H�O�R�Y�L�����S�U�L�E�R�U�����N�R�Q�W�U�R�O�H���L���R�V�W�D�O�L���S�R�P�R�ü�Q�L���R�E�M�H�N�W�L�����3�U�D�Y�L�O�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�W�Y�D�U�L���X���U�D�G�Q�R�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X���V�P�D�Q�M�X�M�H���U�L�]�L�N���U�D�G�R�P���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���P�L�ã�L�ü�Q�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���U�D�G�D��

operatera. Donji dijagrami prikazuju zone unutar radnog mjesta podijeljene na 4 vertikalne i 

�R�N�R�P�L�W�H���]�R�Q�H���� �=�R�Q�D������ �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�M�O�D�N�ã�H���G�R�E�D�Y�O�M�L�Y���]�R�Q�X���L���W�X���V�H���V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�L���S�U�L�E�R�U�L���L��

sam izradak. U zonu 2 se stavljaju stvari koje ne zahti�M�H�Y�D�M�X�� �U�D�G�Q�L�N�R�Y�X�� �S�D�å�Q�M�X ili se r�M�H�ÿ�H��

�N�R�U�L�V�W�H�����=�R�Q�D�������M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���]�D���Q�H�N�D�G���X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�H�����D���]�R�Q�D�������]�D���U�L�M�H�W�N�R���X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�� 

 

 
 
 

Slika 4.9�����/�R�ã�H���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���S�R�]�L�F�L�M�H���U�X�N�X���>�����@ 

Slika 4.10. Zone dosega [18] 
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4.4 Kontrola �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���X�Q�X�W�D�U���ü�H�O�L�M�D 

 

U proizvodnji, kontrola kvalitete predstavlja proces koji osigurava da kupci dobiju 

�Q�D�U�X�þ�H�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���E�H�]���J�U�H�ã�D�N�D���L���G�H�I�H�N�D�W�D�����W�M�����G�D���L�K���G�R�E�L�M�X���E�D�ã���R�Q�D�N�Y�H���N�D�N�Y�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���E�L�W�L�����.�D�G�D��

se kvaliteta dobro ne osigurava dolazi do rizika �W�H�ã�N�L�K�� �N�Y�D�U�R�Y�D�� �L�� �K�D�Y�D�U�L�M�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�P��

�G�H�I�H�N�W�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�H�� �W�D�N�Y�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H��

�H�I�H�N�W�L�Y�Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �N�U�R�]�� �D�O�D�W�H�� �S�R�S�X�W�� �Ä�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �S�U�R�F�H�V�D�³���� �N�R�M�D�� �S�U�D�W�L�� �L��

�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�P�� �S�U�R�Lzvodnih metrika, te �S�R�P�D�å�H�� �P�H�Q�D�G�å�H�U�L�P�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

identificirati �L�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �Q�D�S�X�V�W�H�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �L�� �Ä�6�L�[�� �6�L�J�P�H�³�� �N�R�M�D��

�N�R�U�L�V�W�L���S�H�W���N�O�M�X�þ�Q�L�K���S�U�L�Q�F�L�S�D���N�D�N�R���E�L���R�V�L�J�X�U�D�O�D���G�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���E�X�G�X���W�R�þ�Q�R���S�R���P�M�H�U�L���N�X�S�F�D���L���V�D�G�U�å�H��

�Q�X�O�D���J�U�H�ã�D�N�D��  

 
Kada se ti alati primjenjuju uz rame Lean alatima, poput cjelokupnog �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J 

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��- �Ä�7�3�0-�D�³, 5S �±�D�� �L�� �.�D�L�]�H�Q�D���� �Y�H�ü�L�Q�D���� �D�N�R�� �Q�H�� �L�� �V�Y�L���� �J�X�E�L�W�F�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L�� 

Cjelokupno �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L���]�D�V�W�R�M�H����defekte 

�L�� �Q�H�V�U�H�ü�H�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �7�3�0�� �W�R�� �S�R�V�W�L�å�H�� �N�U�R�]�� �R�E�X�K�Y�D�W�Q�H�� �S�U�R�J�U�D�P�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L��

�R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H�P�� �U�D�G�Q�L�N�D���� �.�D�L�]�H�Q�� �S�R�P�D�å�H�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�X�� �G�D�M�X�ü�L�� �U�D�G�Q�L�F�L�P�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�Q�D�O�D�V�N�D�� �L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�� �V�Y�R�M�H�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �Q�D�� �G�Q�H�Y�Q�R�M�� �E�D�]�L���� ���6�� �S�R�P�D�å�H��

�R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�W�L���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�W�L���U�D�G�Q�X���R�N�R�O�L�Q�X�����Q�D�O�D�]�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H�����L�V�N�X�V�W�Y�H�Q�R���G�R�E�U�H�����S�U�R�F�H�G�X�U�H���W�H��

ih primjenjuje i time eliminira nepotrebne neispravnosti u procesu. 

 
 �.�X�S�F�L�� �R�þ�H�N�X�M�X�� �L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H���� �.�D�G�D�� �N�X�S�F�L�� �N�R�Qzistentno 

�G�R�E�L�Y�D�M�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���P�R�å�H���V�H���R�V�M�H�W�L�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���R�G�D�Q�R�V�W�L���N�X�S�F�D�����G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�ã�H���V�W�D�O�Q�L�K��

�N�X�S�D�F�D�����G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���N�X�S�D�F�D���]�E�R�J���G�R�E�U�L�K���S�U�H�S�R�U�X�N�D�����]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���L�O�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���S�R�]�L�F�L�M�H���Q�D��

�W�U�å�L�ã�W�X�����S�R�Y�H�ü�D�Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���U�D�G�D���L���P�D�Q�M�H���S�U�D�Y�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D. Uz to, sve te dobre stvari na kraju 

doprinose sve�X�N�X�S�Q�R�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J�� �L�P�L�G�å�D���� �N�D�N�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �W�D�N�R�� �L��

c�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �S�R�G�X�]�H�ü�D �L�� �S�R�P�D�å�X�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �Ä�E�U�D�Q�G�³�� �N�R�M�H�P�� �O�M�X�G�L�� �Y�M�H�U�X�M�X. �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �V dobrom 

kontrolom kvalitete imaju puno manje povrata prodanih proizvoda i umanjene rizike od pojave 

�J�U�H�ã�D�N�D���N�R�M�H���G�R�Y�R�G�H���G�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���]�D���N�X�S�F�D. [21] 
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Six Sigma�����L�O�L���P�H�W�R�G�D���Q�X�O�D���J�U�H�ã�D�N�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L���'�0�$�,�&���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X���N�D�N�R���E�L���R�V�L�J�X�U�D�O�D��

kvalitetu. Ta metoda se odvija u 5 faza [13]: 

 

 - �'�H�I�L�Q�L�U�D�M�����H�Q�J�����Ä�'�H�I�L�Q�H�³�����± definiraju se mjere kvalitete koje su bitne kupcu 

 

- Izm�M�H�U�L�� ���H�Q�J���� �Ä�0�H�D�V�X�U�H�³�����± �P�M�H�U�H�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�� �S�U�R�F�H�V�D��i 

prikupljaju se relevantni podaci, te se r�D�þ�X�Q�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J procesa 

 

- �$�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�����H�Q�J�����Ä�$�Q�D�O�L�]�H�³�����± analiziraju se podatci kako bi se izrazio odnos uzroka i 

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D���V�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���G�D���V�X���V�Y�L���X�W�M�H�F�D�M�Q�L���I�D�N�W�R�U�L���X�]�H�W�L��

�X���R�E�]�L�U�����W�H���V�H���L�V�W�U�D�å�X�M�H���N�R�U�L�M�H�Q���X�]�U�R�N�D���J�U�H�ã�D�N�D���N�R�M�H���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X 

 

- �3�R�E�R�O�M�ã�D�M�� ���H�Q�J���� �Ä�,�P�S�U�R�Y�H�³�����± �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D se trenutni proces prema analiziranim 

�S�R�G�D�W�F�L�P�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���� �Ä�3�R�N�D�� �\�R�N�H�³�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �L�O�L��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�H�� �S�R�V�O�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�W�Y�R�U�L�R�� �Q�R�Y�L���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L���� �S�U�R�F�H�V��kojem se tada testira 

njegova sposobnost �L���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���V�D���V�W�D�U�L�P 

 
- �.�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�����H�Q�J�����Ä�&�R�Q�W�U�R�O�³�����± kontrolira se novo stanje procesa kako bi se osiguralo 

�G�D�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�D�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�H�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�O�H�� �U�L�M�H�ã�L�W�L����implementiraju se 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �S�O�R�þ�H���� �Y�L�]�X�D�O�Q�D�� �U�D�G�Q�D��mjesta i proces 

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�J���S�U�D�ü�H�Q�M�D 

 

Slika 4.11. Vizualizacija DMAIC metode 
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Danas se �N�R�U�L�V�W�H���P�Q�R�J�L���P�R�G�H�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���S�U�D�ü�H�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����N�R�M�L���G�D�M�X���X�Y�L�G���X���V�Y�H���S�R�G�D�W�N�H��

�E�L�W�Q�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�����W�H���S�R�P�D�å�X���E�R�O�M�H���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�W�L���O�M�X�G�H���N�R�M�L���V�H���E�D�Y�H���N�R�Q�W�U�R�O�R�P kvalitete �N�U�H�L�U�D�M�X�ü�L��

�U�D�V�S�R�U�H�G�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L���G�D�M�X�ü�L���S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�H�����E�L�W�Q�H���L���W�R�þ�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���R�G�U�å�D�Y�Dnom sustavu. 

�8�]���S�U�D�Y�L���V�R�I�W�Z�D�U�H���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�V�W�R�M�H���M�R�ã���Q�H�N�L���Q�D�þ�L�Q�L���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�M�D���Y�U�H�P�H�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���L��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �-�H�G�D�Q�� �R�Q�� �Q�M�L�K�� �M�H�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �]�D�� �W�D�M��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�F�H�V���� �8�P�M�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�R�P�L�þ�Q�R�J�� �P�M�H�U�L�O�D��da bi se izmjerile sve dimenzije 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �U�D�G�Q�L�F�L�P�D�� �V�H�� �G�D�M�X�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �L�P�� �S�R�P�R�ü�L�� �X�ã�W�H�Gjeti 

�Y�U�L�M�H�P�H�� �L�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �W�H�� �W�L�P�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �X�þ�Lnkovitost kontrole kvalitete. �-�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �S�U�L�P�M�H�U�� �E�L�� �E�L�R��

�N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �G�R�E�U�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�U�H�þ�D�F�D���� �,�D�N�R���V�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�U�H�þ�D�F�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�P�D�W�U�D�� �M�H�G�Q�L�P�� �R�G�� �S�U�R�E�O�H�P�D��

�N�R�Q�W�U�R�O�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����Q�L�V�X���V�Y�L���S�U�H�þ�D�F�L���Q�X�å�Q�R���O�R�ã�L����Identifici�U�D�Q�M�H���P�M�H�V�W�D���J�G�M�H���V�H���P�R�å�H���X�ã�W�H�G�M�Hti na 

�Y�U�H�P�H�Q�X���E�H�]���Q�H�P�D�U�Q�R�J���U�H�]�D�Q�M�D���X�J�O�R�Y�D���L���U�L�V�N�L�U�D�Q�M�D���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���V���J�U�H�ã�N�D�P�D���P�R�å�H���E�L�W�L��

dobra opcija za �V�Y�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�����'�R�E�D�U���S�U�L�P�M�H�U���W�R�J�D���E�L���E�L�R���V�O�D�J�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�R�M�L���V�X���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L��

�M�H�G�Q�R�J�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�W�N�U�L�O�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �L�O�L�� �E�R�M�L�� �S�X�Q�R�� �E�U�å�H�� �Q�H�J�R�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Y�D�Q�M�H�P��

svakog komada posebno. Isto tako �Y�D�å�Q�R je identificirati bitne karakteristike dijelova. Neki 

�G�L�M�H�O�R�Y�L���L�P�D�M�X���V�W�R�W�L�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�M�H���E�L���V�H���P�R�J�O�H���P�M�H�U�L�W�L���L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L�����D�O�L���W�D�N�Y�D���Y�U�V�W�D���N�R�Q�W�U�R�O�H���E�L��

�R�G�X�]�L�P�D�O�D�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�X�Q�R�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �3�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �N�R�M�H�� �N�X�S�D�F�� �V�P�D�W�U�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�L�P�D�� �L��

�E�L�W�Q�L�P�D���� �W�H�� �X�ã�W�H�G�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�U�H�V�N�D�N�L�Y�D�Q�M�H�P���G�H�W�D�O�M�Q�L�K�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �O�D�N�R�� �X�R�þ�O�M�L�Y�L�K�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �L��

�Q�H�W�R�O�H�U�L�U�D�Q�L�K�� �P�M�H�U�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �R�G�Q�R�V�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X�O�R�å�H�Q�R�J�� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �L��

zadovoljstva krajnjeg kupca. 

 Moderna senzorika predstavlja brzu, efikasnu i pouzdanu metodu osiguravanja 

konzistentnog pr�R�W�R�N�D���L�]�U�D�G�D�N�D���E�H�]���å�U�W�Y�R�Y�D�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����5�X�þ�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���]�D�P�R�U�D�Q��

�S�R�V�D�R�� �]�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �Y�L�V�R�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �W�D�N�Y�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

�S�R�G�O�R�å�Q�D���J�U�H�ã�N�D�P�D�����=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�L�P�D���X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���V�H�Q�]�R�U�D��danas se mogu provoditi 

2D i 3D mje�U�H�Q�M�D�����Q�D���U�D�]�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���L���V �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�P���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�R�P���V���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P�� [22] 

 

 

Slika 4.12�����0�R�G�H�U�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��
senzora za kontrolu kvalitete [22] 
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5. �$�1�$�/�,�=�$���3�5�2�,�=�9�2�'�1�,�+���û�(�/�,�-�$���8���7�9�5�7KI FEROIMPEX 
D.O.O. 

 
�'�D�Q�D�ã�Q�M�H���S�R�G�X�]�H�ü�H���)�H�U�R�L�P�S�H�[�����Q�D�V�W�D�O�R���M�H���������������J�R�G�����L�]���P�D�O�H���E�U�D�Y�D�U�V�N�H���U�D�G�L�R�Q�L�F�H�����N�R�M�D���V�H��

bavila proizvodnjom vijaka i opruga. Taj je mali pogon tijekom godina prerastao u radionicu 

za proizvodnju dijelova za strojeve za tekstilnu industriju. Feroimpex je danas moderno 

�S�R�G�X�]�H�ü�H�����N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���K�U�Y�D�W�V�N�R�P���L���H�X�U�R�S�V�N�R�P���W�U�å�L�ã�W�X�����6���X�K�R�G�D�Q�L�P���W�L�P�R�P���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D���L���Y�L�ã�H��

�R�G�����������]�D�S�R�V�O�H�Q�L�K���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���Y�U�K�X�Q�V�N�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���X���]�D�K�W�M�H�Y�Q�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���O�H�å�D�M�H�Y�D�����G�L�M�H�O�R�Y�D���]�D��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�X���� �å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�� industriju-�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �D�O�D�W�D�� �L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �O�H�å�D�M�H�Y�D�� �]�D��

vjetroelektrane.  U posljednjih nekoliko godina ulazi u sam vrh hrvatskog gospodarstva. 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �S�R�J�R�Q�L�� �]�D�X�]�L�P�D�M�X�� �R�N�R�� �������������� �P���� �V�� �þ�L�P�H�� �M�H�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�� �Q�R�Y�L�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�� �F�L�N�O�X�V����

�3�R�G�X�]�H�ü�H���M�H���X�������������S�U�L�Y�D�W�Q�R�P���Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�X���R�E�L�W�H�O�M�L���/�H�J�D�F�� [23] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Slika 5.1�����/�R�J�R���S�R�G�X�]�H�ü�D���>�����@ 

Slika 5.2. Proizvodna hala 
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�6�Y�R�M�R�P�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�H�P�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D�� �N�X�S�F�D�� �W�H�� �V�W�D�O�Q�L�P�� �X�O�D�J�D�Q�M�H�P�� �X��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �H�G�X�N�D�F�L�M�X�� �R�V�R�E�O�M�D�� �S�R�G�X�]�H�ü�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�� �L�� �V�W�D�E�L�O�D�Q�� �U�D�V�W�� �X��

�]�D�K�W�M�H�Y�Q�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���S�U�V�W�H�Q�D���]�D���O�H�å�D�M�H�Y�H�����G�L�M�H�O�R�Y�D���]�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�X���L���å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�� 
 

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�W�U�R�M�Q�H���R�E�U�D�G�H���X�Q�X�W�D�U���S�R�G�X�]�H�ü�D [23]: 

�ƒ �7�R�N�D�U�H�Q�M�H���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���W�R�N�D�U�L�O�L�F�D�P�D�����G�R���¡�����������P�P���L���P�D�[�����G�X�å�L�Q�H�������������P�P 

�ƒ �7�R�N�D�U�H�Q�M�H���Q�D���&�1�&���W�R�N�D�U�L�O�L�F�D�P�D�����G�R���¡�����������P�P���L���P�D�[�����G�X�å�L�Q�H�������������P�P 

�ƒ �%�U�X�ã�H�Q�M�H�����S�O�D�Q�V�N�R�����������[�����������L���P�D�[�����W�H�å�L�Q�H���L�]�U�D�W�N�D�����������N�J�����N�U�X�å�Q�R���Y�D�Q�M�V�N�R���¡�����������[������00 

�L�� �P�D�[���� �W�H�å�L�Q�H�� �L�]�U�D�W�N�D�� �������� �N�J���� �N�U�X�å�Q�R�� �Y�D�Q�M�V�N�R�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �¡�� �������� �[�� ���������� �L�� �P�D�[���� �W�H�å�L�Q�H��

�L�]�U�D�W�N�D�����������N�J�����R�ã�W�U�H�Q�M�H���G�R���¡�������� 

�ƒ �%�X�ã�H�Q�M�H���G�R���¡���������L���P�D�[�����G�X�E�L�Q�H�����������P�P 

�ƒ Piljenje do ø 320 i kvadrat 320 x 220 mm 

�ƒ Glodanje do 2000 x 400 x 300 mm 

�ƒ Blanjanje do 650 x 640 mm 

�ƒ �3�U�H�ã�D�Q�M�H���G�R�����������N�1���L���K�R�G�D�����������P�P 

�ƒ Vulkaniziranje do 500 x 500 mm, 315 bara i 200 °C 

�ƒ Elektro erozija do 240 x 150 x 140 

�ƒ Pjeskarenje do 250 kg, 400 x 600 x 700 mm i ø 1250 mm 

�ƒ Zavarivanje max 580 A i 100 V 

�ƒ Obrada na obradnom centru 1060 x 610 x 610 

�ƒ Tvrdo tokarenje 

�ƒ �3�R�O�L�U�D�Q�M�H���O�H�å�D�M�H�Y�D-�S�O�D�Q�V�N�R���E�U�X�ã�H�Q�M�H-�E�U�X�ã�H�Q�M�H 

Slika 5.3. Proizvodni program tvrtke Feroimpex [23] 
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5.1 �7�U�H�Q�X�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���ü�H�O�L�M�H 

 
�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H���V�X�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�G�D�Q�� �U�D�G�Q�L�N�� �V�W�R�M�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D NC 

stroja i �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �M�H�� �]�D�G�X�å�H�Q �]�D�� �V�W�H�]�D�Q�M�H�� �L�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �R�E�U�D�W�N�D�� �L�]�� �V�W�H�]�Q�L�K�� �þ�H�O�M�X�V�W�L, pokretanje 

obrade �L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �W�R�O�H�U�L�U�D�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �Q�D�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R�P�� �L�]�U�D�W�N�X�� Postupak izrade priprema se 

uzimanjem dobavljenih otkivaka iz metalnog sanduka i njihovim stavljanjem na stol pored 

stroja 1. �3�R�V�W�X�S�D�N���U�D�G�D���N�U�H�ü�H���N�D�G�D���V�H���U�D�G�Q�L�N���R�N�U�H�ü�H���V�W�U�R�M�X���������R�W�S�X�ã�W�D���L���Y�D�G�L���L�]���Q�M�H�J�D obradak, 

�N�R�M�L���V�W�D�Y�O�M�D���Q�D���V�W�R�O���L�]�D���V�H�E�H�����W�H���V�W�D�Y�O�M�D���L���V�W�H�å�H���Q�R�Y�L���R�W�N�L�Y�D�N i �S�R�N�U�H�ü�H���Q�M�H�J�R�Yu obradu. Dok se 

�R�E�U�D�G�D�N���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���Q�D���V�W�U�R�M�X���������U�D�G�Q�L�N���V�H���R�N�U�H�ü�H���S�U�H�P�D���V�W�U�R�M�X���������R�W�S�X�ã�W�D���L�]���Q�M�H�J�D���J�R�W�R�Y���L�]�U�D�G�D�N����

�W�H�� �V�W�H�å�H�� �R�E�U�D�G�D�N�� �Y�H�ü�� �S�U�L�M�H�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �V�W�U�R�M�X�� ���� �L�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �R�E�U�D�G�X���� �,�]�U�D�G�D�N�� �L�]�Y�D�ÿ�H�Q��iz stroja 2 

radnik tada mjeri s mjernom aparaturom koja se nalazi na stolu pored, te ako je izradak u 

zadanim tolerancijama stavlja se u metalnu kutiju za gotove proizvode. Radnik se nakon toga 

�R�S�H�W���R�N�U�H�ü�H���V�W�U�R�M�X���������W�H��se cijeli p�R�V�W�X�S�D�N���S�R�Q�D�Y�O�M�D�����5�D�G�Q�L�N���V�H���X�]���W�R���V�H���M�R�ã���E�D�Y�L���N�R�U�H�N�F�L�M�R�P alata 

�L�� �L�]�P�M�H�Q�R�P�� �U�H�]�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �Q�D�� �D�O�D�W�L�P�D�� �X�� �U�H�Y�R�O�Y�H�U�� �J�O�D�Y�L���� �W�H�� �S�D�]�L�� �� �Q�D�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�J�R�W�L�Q�H��i 

�R�G�Y�R�M�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D��unutar i izvan stroja. 

Slika 5.4�����3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D���ü�H�O�L�M�D���± Linija 3  
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t1 -  vrijeme trajanja operacije 1 ; tp1- �S�R�P�R�ü�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D���R�S�H�U�D�F�L�M�L���� 

t2 �± vrijeme trajanja operacije 2 ; tp2 �± �S�R�P�R�ü�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D���R�S�H�U�D�F�L�M�L�����������W�S�����± stroj u mirovanju 

tp4 �± vrijeme trajanja primarne kontrole kvalitete ; tp5 �± vrijeme trajanja sekundarne kontrole kvalitete 

SKICA VREMENA 
RADA NA LINIJI 3 
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�6�W�U�X�J�R�W�L�Q�D�� �V�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�� �N�R�Q�Y�H�M�H�U�R�P�� �L�]�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �V�W�U�R�M�D�� �X�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �N�D�Q�W�H�� �L�]�Y�D�Q��

stroja, koje kada se napune, se odvoze s �Y�L�O�L�þ�D�U�R�P. �0�R�U�D���V�H���S�D�]�L�W�L���G�D���V�H���R�G�Y�R�M�H�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���Q�H��

vrati nazad u sustav i izazove zastoj. 

 
 

�6�Y�D�N�L���U�D�G�Q�L�N�����S�R�U�H�G���S�U�Y�R�J���V�W�U�R�M�D���X���N�R�M�H�P���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���R�W�N�L�Y�D�N�����L�Pa stol kako bi mogao 

iz metalnih sanduka �V���R�W�N�L�Y�F�L�P�D���R�G�M�H�G�Q�R�P���X�]�H�W�L���Y�L�ã�H���R�W�N�L�Y�D�N�D���L���S�U�L�S�U�H�P�L�W�L���L�K���]�D���O�D�N�R���V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

i stezanje u stroj bez potrebe �]�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H�P���Y�U�H�P�H�Q�D���L konstantnim saginjanjem radnika da bi 

izuzeo otkivak iz sanduka. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 5.5�����6�X�V�W�D�Y���]�D���R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���R�G�Y�R�M�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���L�]���V�W�U�R�M�D 

Slika 5.7. Stol za pripremu otkivaka Slika 5.6. Sanduk s otkivcima 
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�'�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �G�D�M�H�� �V�Y�D�N�R�P�� �U�D�G�Q�L�N�X�� �X�� �ü�H�O�L�M�L�����V�D�G�U�å�L�� �N�D�W�D�O�R�J�� �So�J�U�H�ã�D�N�D�� �]�D��

�Y�L�]�X�D�O�Q�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X���� �X�S�X�W�H�� �G�M�H�O�D�W�Q�L�F�L�P�D�� �X�]�� �S�O�D�Q�R�Y�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H���� �S�O�D�Q�� �P�H�ÿ�X�I�D�]�Q�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H���� �O�L�V�W��

�P�H�ÿ�X�I�D�]�Q�H��kontrole, list �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �R�E�U�D�G�H�� upute za dolijevanje emulzije, te kompletan 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�� �Q�D�F�U�W�� �G�L�M�H�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H���� �'�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�G�Q�L�N�X�� �V�Y�L�K�� �W�L�K�� �X�S�X�W�D�� �R�V�S�R�V�R�E�O�M�D�Y�D�� �J�D�� �]�D��

�V�D�P�R�V�W�D�O�D�Q���U�D�G���X���ü�H�O�L�M�L, te mu daje mu �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�D�P�R�N�R�Q�W�U�R�O�H���L���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�J���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���L��

napredovanja.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 �3�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �V�P�M�H�Q�H�� �V�Y�D�N�R�P�� �U�D�G�Q�L�N�X�� �V�H�� �G�R�Q�R�V�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �E�U�R�M�� �U�H�]�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D. Radnik 

�V�D�P�� �R�G�O�X�þ�X�M�H�� �S�U�H�P�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�� �]�D�P�M�H�Q�X�� �S�O�R�þ�L�F�H����Broj 

�S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �L�V�N�X�V�W�Y�H�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�� �Q�R�U�P�L�� �N�R�M�X��radnik mora 

zadovoljiti�����7�D�M���V�L�V�W�H�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�D�G�Q�L�N�X���G�D���L�]�Y�U�ã�L���E�U�]�X���]�D�P�M�H�Q�X���U�H�]�Q�L�K���S�O�R�þica bez potrebe za 

�K�R�G�D�Q�M�H�P���G�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���D�O�D�W�D���L���R�G�O�D�å�H�Q�M�H�P���Y�D�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���ü�H�O�L�M�H�����þ�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X�þ�Lnkovitost 

radnika i vrijeme rada stroja. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Slika 5.8. Dokumentacija 

Slika 5.9�����=�D�P�M�H�Q�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H 
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 �%�X�G�X�ü�L���G�D���W�Y�U�W�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���G�L�M�H�O�R�Y�H���]�D���D�X�W�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�����M�D�N�R���V�H���Y�H�O�L�N�D���Y�D�å�Q�R�V�W��pridodaje 

�N�R�Q�W�U�R�O�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����6�Y�D�N�D���U�D�G�Q�D���ü�H�O�L�M�D���L�P�D���V�W�R�O���V�D���V�Y�L�P���S�R�W�U�H�E�Q�L�P���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�H 

�W�R�O�H�U�L�U�D�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �0�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�H�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�M�X�� �V �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �L�]�U�D�W�N�R�P�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�L�K�� �P�M�H�U�D����

Radnik �Q�H�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �S�U�H�P�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�M�� �N�D�U�W�L���� �P�M�H�U�L�� �Q�D�� �V�Y�D�N�R�P�� �L�]�U�D�W�N�X���� �G�R�N�� �Q�H�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H��

�P�M�H�U�L�� �Q�D�� �V�Y�D�N�R�P�� �W�U�H�ü�H�P�� �L�]�U�D�W�N�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�ã�W�H�G�M�H�O�R�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �6�Y�D�N�L�� �M�H�� �U�D�G�Q�L�N���]�D�V�O�X�å�H�Q�� �]�D��

�N�R�Q�W�U�R�O�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���X���V�Y�R�M�R�M���ü�H�O�L�M�L�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���R�V�M�H�ü�D�M�D���V�D�P�R�R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�L�� 

 
Izratci koji ne zadovoljavaju tolerirane vrijednosti stavljaju se ispod stola u posude 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �]�D�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �L�]�U�D�G�D�N�D���� �8�� �S�U�Y�X�� �S�R�V�X�G�X�� �V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �Q�H�S�R�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L�� �L�]�U�D�W�F�L�� �N�R�M�L��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���ã�N�D�U�W�����G�R�N���V�H���X���G�U�X�J�X���S�R�V�X�G�X���V�W�D�Y�O�M�D�M�X���L�]�U�D�W�F�L���þ�L�M�R�P���V�H���G�R�G�D�W�Q�R�P���R�E�U�D�G�R�P���Pjere 

�M�R�ã���X�Yijek mogu dovesti u tolerirane vrijednosti. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 5.10. Postupak mjerenja Slika 5.11�����0�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M 

Slika 5.12�����3�R�V�X�G�H���]�D���G�R�U�D�G�X���L���ã�N�D�U�W 
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5.2 �2�S�D�å�D�Q�M�D���L���P�R�J�X�ü�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���ü�H�O�L�M�D 

 
�1�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�R�G�X�]�H�ü�X�� �L�� �Fjelokupnoj produktivnosti tvrtke predstavlja 

nekvalificirana uvezena radna snaga. Naime, nakon odlaska velikog broja iskusnih zaposlenika 

�L�]�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �S�R�J�R�Q�D���� �X�S�U�D�Y�D�� �V�H�� �R�G�O�X�þ�L�O�D�� �Q�D�� �X�Y�R�]�� �U�D�G�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �L�]�� �G�U�X�J�L�K���� �P�D�Q�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K����

�]�H�P�D�O�M�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���Y�H�üina tih radnika ne zna hrvatski niti engleski, komunikacija postaje velika 

�S�U�H�S�U�H�N�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���Q�D�V�W�D�M�X�ü�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D�����7�L���U�D�G�Q�L�F�L���S�U�R�O�D�]�H���Rbuku od nekoliko mjeseci rada s 

�P�H�Q�W�R�U�R�P�����W�H���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L���U�D�G���X���ü�H�O�L�M�L�����0�Q�R�J�L���S�U�R�E�O�H�P�L���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���]�E�R�J��

neiskustva i �Q�H�ã�N�R�O�R�Y�D�Q�R�V�W�L���W�L�K���U�D�G�Q�L�N�D�����W�H���]�E�R�J���Q�M�L�K�R�Y�H���Q�H�S�D�å�Q�M�H���L���Q�L�V�N�H���P�R�W�L�Y�L�U�D�Q�R�V�W. 

 �.�D�R���ã�W�R���M�H�����Y�H�ü���S�U�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����M�H�G�D�Q���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D���U�D�G�Q�L�N�D���X���ü�H�O�L�M�L���M�H���E�U�L�J�D���R��

o�G�Y�R�M�H�Q�R�M���þ�H�V�W�L�F�L���N�R�M�D���V�H���P�R�U�D���V �N�R�P�S�U�H�V�R�U�V�N�L�P���S�L�ã�W�R�O�M�H�P���R�W�S�X�K�L�Y�D�W�L���V�D���V�W�H�]�Q�H���J�O�D�Y�H���L���D�O�D�W�D���Q�D��

�U�H�Y�R�O�Y�H�U�V�N�R�M���J�O�D�Y�L�����W�H���M�R�M���V�H���P�R�U�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���Q�H�V�P�H�W�D�Q�R���R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L�]���V�X�V�W�D�Y�D�� �2�G�Y�R�M�H�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D��

�M�H���G�X�J�D�þ�N�D���]�E�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���R�E�U�D�G�H���N�R�M�L���V�W�D�Y�O�M�D���Y�D�å�Q�R�V�W���Q�D���E�U�]�L�Q�X���L�]�Y�H�G�E�H�����]�D�W�R���V�H���S�R�V�H�E�Q�D���S�D�å�Q�M�D��

�P�R�U�D���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L���Q�M�H�Q�R�P���R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���L�]�Yan sustava. Neiskusni radnici znaju zaboraviti otpuhati 

�R�G�Y�R�M�H�Q�X�� �þ�H�V�W�L�Fu s �U�H�]�Q�R�J�� �D�O�D�W�D���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X��

�L�]�U�D�W�N�D�����8�]�� �W�R���L�V�N�X�V�Q�L���U�D�G�Q�L�F�L���]�Q�D�M�X���N�R�O�L�N�R���þ�H�V�W�R�� �P�R�U�D�M�X���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���N�R�O�L�N�D�� �M�H���Y�L�V�L�Q�D���R�G�Y�R�M�H�Q�L�K��

�þ�H�V�W�L�F�D���X���P�H�W�D�O�Q�R�M���N�D�Q�W�L�����W�H���Dko je visina visoka sabiti ih s lopatom, dok neiskusan radnik zna 

�]�D�E�R�U�D�Y�L�W�L���Q�D���W�D�M���G�L�R���]�E�R�J���þ�H�J�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Q�R�Y�Q�R�J���X�O�D�V�N�D���R�G�Y�R�M�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���L�V�S�R�G���N�R�Q�Y�H�M�H�U�D���L��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D�V�W�R�M�D���V�W�U�R�M�D�����ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D���L���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���ü�H�O�L�M�H. 

 

Slika 5.14. Ulazak odv�R�M�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���L�V�S�R�G��
konvejera 

Slika 5.13�����=�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���R�G�Y�R�M�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���Q�D��
�U�H�]�Q�R�M���R�ã�W�U�L�F�L 
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 Nadalje, neki od strojeva u proizvodnom pogonu imaju andon svijetla, dok drugi 

nemaju. U�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �D�Q�G�Rn svijetla na strojeve koji je nemaju �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�R�O�M�X�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W��

procesa �L�� �S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �U�H�D�J�L�U�D�Q�M�H�� �Q�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �]�D�� �S�R�P�R�ü�� �Q�D�� �V�W�U�R�M�X���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �V�H��

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���D�Q�G�R�Q���H�N�U�D�Q�D���N�R�M�L���U�D�G�Q�L�N�X���G�D�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���W�U�H�Q�X�W�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���V�X�V�W�D�Y�D���L���S�R�P�D�å�H���P�X��

u boljem p�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���]�D�G�D�W�D�N�D���L���N�U�H�W�D�Q�M�D���X���U�D�G�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L�� 

 
�8�U�H�G�Q�R�V�W���U�D�G�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���L�V�W�R���W�D�N�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���X�ã�W�H�G�H���Y�U�H�P�H�Q�D�����Y�U�L�M�H�P�H��

�N�R�M�H�� �V�H�� �J�X�E�L�� �]�E�R�J�� �W�U�D�å�H�Q�M�D�� �S�U�D�Y�R�J�� �D�O�D�W�D�� �L�O�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �J�X�E�L�W�N�H��u 

efikasnosti rada���� �'�R�N�� �V�X�� �Q�H�N�D�� �U�D�G�Q�D�� �P�M�H�V�W�D�� �M�D�N�R�� �G�R�E�U�R�� �X�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� ���6�� �P�H�W�Rdom, 

�Q�H�N�D���R�G���Q�M�L�K���Q�L�V�X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�D���X���W�R�P���V�W�D�Q�M�X�����W�H���V�X���Q�H�X�U�H�G�Q�D���L���Q�H�S�U�H�J�O�H�G�Q�D�� Sva radna mjesta moraju 

�V�H���G�R�Y�H�V�W�L���X���S�U�Y�R�E�L�W�Q�R���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R���V�W�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���W�D�N�Y�L�P�D�� 

Slika 5.15. Stroj bez andon sustava Slika 5.16. Stroj s modernim andon sustavom 

Slika 5.17. Neurednost radnog mjesta 



�)�U�D�Q���-�X�N�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35 

 
 U trenu�W�Q�R�P���U�D�V�S�R�U�H�G�X���ü�H�O�L�M�H���V�D�Q�G�X�F�L���V otkivcima i gotovim proizvodima, koji se dovoze 

�Y�L�O�L�þ�D�U�R�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�X���Q�D���W�O�R�����]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���U�D�G�Q�L�F�L���P�R�U�D�M�X���V�D�J�L�Q�M�D�W�L���N�D�N�R���E�L���L�]�X�]�H�O�L��otkivke iz 

spremnika i postavili gotove izratke u spremnik. U cilju spr�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���Q�H�S�U�L�U�R�G�Q�L�K���L���Q�H�V�S�U�H�W�Q�L�K��

saginjanja, te ispunjavan�M�D���H�U�J�R�Q�R�P�V�N�L�K���]�D�N�R�Q�D�����S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H se podizanje metalnih sanduka na 

visinu od oko pola metara. 

 

�3�U�H�P�D���L�]�J�O�H�G�X���L���E�R�M�L���W�H�N�X�ü�L�Q�H���N�R�M�D���V�O�X�å�L���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���L���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���D�O�D�W�D���L���R�E�U�D�W�N�D�����W�H��

�R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���R�G�Y�R�M�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���W�L�M�H�N�R�P���R�E�U�D�G�H�����Y�L�G�L���V�H���G�D���Q�L�M�H���P�L�M�H�Q�M�D�Q�D���Y�H�ü���G�X�J�R���Y�U�H�P�H�Q�D�����.�D�G�D��

�V�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L��podmazivanje ne mijenjaju dovoljno dolazi do pove�ü�D�Q�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D��

�D�O�D�W�D���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���G�R�G�D�W�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���N�R�M�D���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R�E�U�D�W�N�D�� 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 

Slika 5.19. Trenutna pozicija spremnika Slika 5.18�����3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D za 
�O�D�N�ã�H���L�]�X�]�L�P�D�Q�M�H���R�W�N�L�Y�N�D 

Slika 5.20�����/�R�ã�H���V�W�D�Q�M�H���H�P�X�O�]�L�M�H 
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 Konzole od NC strojeva �V�X���G�R�V�W�D���P�D�V�L�Y�Q�H�����W�H���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���U�D�G�Q�L�F�L�P�D���Q�H���G�R�S�X�ã�W�D���Q�L�N�D�N�Y�D��

�S�U�R�P�M�H�Q�D���U�H�å�L�P�D �U�D�G�D�����G�R�E�U�D���R�G�O�X�N�D���V�D���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���E�L���E�L�O�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�]�R�O�L���G�D��

�V�H���S�R�Y�X�þ�H���Q�D���P�M�H�V�W�R���S�R�U�H�G���V�W�U�R�M�D����te �G�D���V�H���X�J�U�D�G�L���S�U�R�G�X�å�H�W�D�N���J�X�P�E�D���]�D���S�R�N�U�H�Wanje rada stroja i 

dovede se do optimalnijeg mjesta na stroju. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �%�X�G�X�ü�L���G�D�����N�D�N�R���M�H���Y�H�ü���U�H�þ�H�Q�R�����N�R�Q�W�U�R�O�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H predstavlja jako bitan dio proizvodnje 

�L���U�D�G�D���U�D�G�Q�L�N�D�����D���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���U�D�G�Q�L�K���P�M�H�V�W�D���V�H���Q�D�O�D�]i velik broj mjernih instrumenata koje radnik 

�V�D�P���P�R�U�D���Q�D�P�M�H�ã�W�D�W�L���S�U�H�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�P���L�G�H�D�O�Q�R�P���L�]�U�D�W�N�X�����G�R�E�U�D���R�G�O�X�N�D���E�L���E�L�O�D���]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H��

�U�D�G�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�H���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�M�X���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���� �W�H���G�D�Y�D�Q�M�H���]�D�G�D�W�D�N�D���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D���P�M�H�U�Q�L�K��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �W�L�P�� �O�M�X�G�L�P�D���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�U�L�Y�R�J��kalibriranja instrumenata i 

rasteretilo radnika od nepotrebnog gubitka �Y�U�H�P�H�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �]�E�R�J�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D��

�Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�P���P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����þ�L�P�H���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�R���E�U�R�M���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���N�R�P�D�G�D���X���V�P�M�H�Q�L�� 

Slika 5.21. Konzola NC stroja 

Slika 5.22�����9�H�O�L�N���E�U�R�M���P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���X�Q�X�W�D�U���M�H�G�Q�H���ü�H�O�L�M�H 
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5.3 Produktivnost �ü�H�O�L�M�H���X raznim konfiguracijama  strojeva i ljudi  
 
Brojevi kraj �V�W�U�H�O�L�F�D�� �R�]�Q�D�þ�X�M�X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �K�R�G�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �G�R�N�� �E�U�R�M�H�Y�L�� �S�R�U�H�G�� �N�U�X�J�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X��

�Y�U�L�M�H�P�H���V�W�U�R�M�Q�H���R�E�U�D�G�H���Q�D���V�W�U�R�M�X�����3�R�P�R�ü�Q�D���Y�U�H�P�H�Q�D���V�X���������V�H�N�X�Q�G�L���Q�D���V�Y�D�N�R�P���V�W�U�R�M�X�����Y�D�ÿ�H�Q�M�H�����V�W�H�]�D�Q�M�H 

�L���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�������3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���V�H�G�D�P���V�D�W�L���þ�L�V�W�R�J���U�D�G�D���X���V�P�M�H�Q�L�� Za svaki izradak uzima se 10 sekundi u 

prosjeku za kontrolu kvalitete. 

 
Trenutnu konfiguraciju �ü�H�O�L�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���G�Y�D���V�W�U�R�M�D���V�D���M�H�G�Q�L�P���U�D�G�Q�L�N�R�P: 
 

 
 

 
 
 

 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D �V�W�U�R�M�H�Y�D���Q�D�������G�R�E�L�Y�D�M�X���V�H���G�Y�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� 

 

 
Konfiguracija 1. Jeda�Q���U�D�G�Q�L�N���X���ü�H�O�L�M�L���V�D���G�Y�D���Q�D�V�X�S�U�R�W�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���V�W�U�R�M�D 
 
�9�U�L�M�H�P�H���F�L�N�O�X�V�D���ü�H�O�L�M�H��� ���&�7���  Max (ciklus radnika, ciklus najdulje strojne obrade) 
 
CTradnik = 2*4 + 2*15+ 10 = 48 sekundi/proizvodu 
CTnajdulje obrade = 68 + 15 = 83 sekunde/proizvodu 
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�.�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���������û�H�O�L�M�D���V�D���þ�H�W�L�U�L���N�Y�D�G�U�D�W�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���V�W�U�R�M�D 
 
�9�U�L�M�H�P�H���F�L�N�O�X�V�D���ü�H�O�L�M�H��� ���&�7��� ���0�D�[�����F�L�N�O�X�V���U�D�G�Q�L�N�D�����F�L�N�O�X�V���Q�D�M�G�X�O�M�H���V�W�U�R�M�Q�H���R�E�U�D�G�H�� 
 
CTradnik = 2*(4+9) + 4*15 + 2*10 = 106 sekundi/ za 2 proizvoda = 53 sekunde/proizvodu 
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�8���R�Y�R�M���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L�����ü�H�O�L�M�D���V���G�Y�D���U�D�G�Q�L�N�D���L�P�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W���R�G��������������  606 proizvoda/smjeni 
 

Slika 5.25�����û�H�O�L�M�D���V�D���þ�H�W�L�U�L���V�W�U�R�M�D��
postavljena u obliku kvadrata 

Slika 5.24. Trenutna konfiguracija  
Slika 5.23�����6�N�L�F�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D 

Kod pravokutne konfiguracije strojeva 
�Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���Q�M�L�K�R�Y�R���E�O�L�å�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�H��
�]�E�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���ã�S�H�Q�X���N�R�M�L���V�H���X�Y�L�M�H�N��
nalazi na desnoj strani stroja. 
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�.�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���������û�H�O�L�M�D���V���þ�H�W�L�U�L���V�W�U�R�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���X���R�E�O�L�N���G�L�M�D�P�D�Q�W�D 
 
�9�U�L�M�H�P�H���F�L�N�O�X�V�D���ü�H�O�L�M�H��� ���&�7��� ���0�D�[�����F�L�N�O�X�V���U�D�G�Q�L�N�D�����F�L�N�O�X�V���Q�D�M�G�X�O�M�H���V�W�U�R�M�Q�H���R�E�U�D�G�H�� 
 
Kada je jedan radnik: 
 
CTradnik = 4*5 + 4*15 + 2*10 = 100 sekundi/ za 2 proizvoda = 50 sekundi/proizvodu 
CTnajdulje obrade = 68 + 15 = 83 sekunde/proizvodu 
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Kada su dva radnika: 
 
CTradnik = 2*5 + 2*15 + 10 = 50 sekundi/proizvodu  
CTnajdulje obrade = 68 + 15 = 83 sekunde/proizvodu 
 

�-�=�L�=�?�E�P�A�P���©�A�H�E�F�A��L ���t �Û
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Slika 5.26�����û�H�O�L�M�D���V�D���þ�H�W�L�U�L���V�W�U�R�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���X���R�E�O�L�N���G�L�M�D�P�D�Q�W�D�� 

Slika 5.27�����û�H�O�L�M�D���V�D���þ�H�W�L�U�L���V�W�U�R�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���X��
oblik dijamanta i dva radnika  

�.�R�G���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���X���R�E�O�L�N�X���G�L�M�D�P�D�Q�W�D�����V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���N�U�H�W�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�U�R�M�H�Y�D��
�]�E�R�J�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Ä�V�D�N�U�L�Y�D�Q�M�D�³�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �V�D�� �ã�S�H�Q�X�� ���X�]�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�J��
�S�U�R�V�W�R�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�U�R�M�H�Y�D���]�D���S�U�R�O�D�]���G�R���Q�M�H�J�D���� 

Kao i u konfiguraciji 2, i u ovoj konfiguraciji se 
�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���G�Y�D���U�D�G�Q�L�N�D���X���ü�H�O�L�M�X���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R���U�D�G�Q�L��
�S�U�R�V�W�R�U�� �G�L�M�H�O�L�� �Q�D�� �G�Y�L�M�H�� �ü�H�O�L�M�H���� �D�O�L�� �X�]�� �S�U�H�G�Q�R�Vt 
�R�V�L�J�X�U�D�Q�H�� �E�O�L�]�L�Q�H�� �U�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��
�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J���S�R�P�D�J�D�Q�M�D���U�D�G�Q�L�N�D�� 
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Iz gornjeg primjera se vidi prednost postavljanja strojeva u dijamantni oblik, te se 

�S�U�H�P�D���W�R�P�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�D���M�H�G�D�Q���R�E�O�L�N���ü�H�O�L�M�H���V�D�������V�W�U�R�M�H�Y�D�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Kada su tri radnik�D���X���ü�H�O�L�M�L: 
 
CTradnik1,2 = 2*(5+15) + 10 = 50 sekundi/proizvodu  
CTradnik3 = 2*(9+15) + 10 = 58 sekundi/proizvodu 
CTnajdulje obrade = 68 + 15 = 83 sekunde/proizvodu 
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�'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �W�U�H�ü�H�J�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �V�H�� �ü�H�O�L�M�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�� �G�L�M�H�O�L�� �Q�D�� �W�U�L��
zas�H�E�Q�H���ü�H�O�L�M�H���X���N�R�P�S�D�N�W�Q�L�M�H�P���U�D�V�S�R�U�H�G�X�� 

�.�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���������û�H�O�L�M�D���V�D���ã�H�V�W���V�W�U�R�M�H�Y�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���X���R�E�O�L�N���ã�H�V�W�H�U�R�N�X�W�D 
 
Kada je jedan radnik �X���ü�H�O�L�M�L: 
 

CTradnik � ����������������������������������������������� �����������V�H�N�X�Q�G�L�����]�D�������S�U�R�L�]�Y�R�G�D���§���������V�H�N�X�Q�G�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�X 
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Kada su dva radnik�D���X���ü�H�O�L�M�L: 
 
CTradnik1 � ���������������������������������������������������� ���������V�H�N�X�Q�G�L���N�U�X�J�X���§���������V�H�N�X�Q�G�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�X 
CTradnik2 � ��������������������������������������������������� ���������V�H�N�X�Q�G�L���N�U�X�J�X���§���������V�H�N�X�Q�G�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�X 
CTnajdulje obrade = 68 + 15 = 83 sekunde/proizvodu 
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Slika 5.30. 6 strojeva - 3 radnika 

Slika 5.29. 6 strojeva - 2 radnika Slika 5.28. 6 strojeva - 1 radnik 
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Slika 5.31. Graf produktivnosti po konfiguracijama  

Slika 5.32�����*�U�D�I���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W�L���V�W�U�R�M�H�Y�D 
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Prema grafu produktivnosti [slika ���������@���� �O�D�N�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �V�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�L�P��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �L�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �N�U�R�]�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

produktivnost s 303 na 606 i ���������S�U�R�L�]�Y�R�G�D���S�R���V�P�M�H�Q�L�����,�S�D�N���U�M�H�ã�H�Q�M�D���ü�H�O�L�M�D���V���Y�L�ã�H���V�W�U�R�M�H�Y�D���L�P�D�M�X��

�G�R�G�D�W�Q�X���S�U�H�G�Q�R�V�W���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U���ü�H�O�L�M�H�����E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���E�U�R�M���U�D�G�Q�L�N�D���X���ü�H�O�L�M�L���O�D�N�R��mijenja u 

ovisnosti �R���S�R�W�U�D�å�Q�M�L�����8�]���W�R���U�D�G�Q�L�F�L���X�Q�X�W�D�U���ü�H�O�L�M�H���V�H���P�R�J�X��mijenjati na raznim poslovima, kako 

�E�L���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���U�D�V�W�H�U�H�W�L�O�L���P�R�Q�R�W�R�Q�R�J���U�D�G�D�����W�H���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�L���S�R�P�D�J�D�W�L���D�N�R��

�G�R�ÿ�H���G�R���Q�H�S�O�D�Q�L�U�D�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���L�O�L���]�D�V�W�R�M�D�����6�Y�H���W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���E�R�O�M�H���P�R�W�L�Y�L�U�D�Q�R�V�W�L���L���]�D�G�R�Y�R�O�M�V�W�Y�D��

�U�D�G�Q�L�N�D�����W�H���E�U�å�H�J���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H�J���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D���Q�R�Y�L�K���U�D�G�Q�L�N�D���]�D���U�D�G���X���ü�H�O�L�M�L�����ã�W�R���G�L�U�H�N�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D��

�G�X�J�R�U�R�þ�Q�X���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���U�D�G�D. 

  
�=�E�R�J�� �U�H�å�L�P�D�� �U�D�G�D�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �R�E�U�D�G�H�� �Q�D�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���� �W�H�R�U�L�M�V�N�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W��

strojeva je 90,4%. T�D�N�Y�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �X�� �ü�H�O�L�M�D�P�D�� �J�G�M�H�� �V�Wroj predstavlja usko grlo u 

�F�L�N�O�X�V�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�M���� �X�� �ü�H�O�L�M�D�P�D�� �J�G�M�H���M�H�� �U�D�G�Q�L�N�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �E�U�]�� �G�D�� �P�R�U�D�� �þ�H�N�D�W�L�� �G�D�� �V�W�U�R�M�� �]�D�Y�U�ã�L��

�R�E�U�D�G�X�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �L�]�Y�D�G�L�W�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L��i staviti novi obradak. Zbog toga, u tim 

�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�P�D�� �ü�H�O�L�M�D�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W�� �U�D�G�Q�L�N�D��var�L�U�D�� �Q�D�� �R�N�R�� ���������� �,�]�Q�L�P�N�D�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�� �X��

konfiguraciji 4 [slika 5.28]�����V���G�Y�D���U�D�G�Q�L�N�D�����J�G�M�H���M�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���V�W�U�R�M�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���������������X�]��

�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���U�D�G�Q�L�N�D���R�G���þ�D�N�������������� 

 

Slika 5.33�����*�U�D�I���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W�L���U�D�G�Q�L�N�D 
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  �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�H�R�U�L�M�V�N�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���U�D�G�Q�L�N�D���M�H���������������W�H���V�H���R�Q�D���G�R�J�D�ÿ�D���X���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�P�D��

strojeva i ljudi u kojima ima takav broj strojeva da radnik ne stigne napraviti cijeli ciklus prije 

nego �V�W�U�R�M���]�D�Y�U�ã�L���V�D���V�Y�R�M�R�P���R�S�H�U�D�F�L�M�R�P�����7�D�N�Y�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���X���V�Y�L�P���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�P�D��

s jednim radnikom, osim u konfiguraciji 1 [slika 5.23]. U konfiguracijama s 4 stroja, ako je 

�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���U�D�G�Q�L�N�D���������������L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���V�W�U�R�M�D���M�H���R�N�R�������������D���X���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L���V�D�������V�W�U�R�M�H�Y�D���V�D�P�R��

48%. 
  

�7�U�H�Q�X�W�Q�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �X�� �S�R�G�X�]�H�ü�X�� ���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �� [slika 5.23].) predstavlja 

�V�O�D�E�X���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���U�D�G�Q�L�N�D, te kompletnu nefleksibilnost �L���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���E�U�R�M�Q�L�K��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L���ü�H�O�L�M�D��s barem dva radnika�����$�N�R���V�H���å�H�O�L���E�U�R�M���V�W�U�R�M�H�Y�D���X���ü�H�O�L�M�L���S�R�Y�H�ü�D�W�L���V�������V�W�U�R�M�D���Q�D��������

najbolju opciju predstavlja konfiguracija 3 [slika 5.25],  �W�M���� �þ�H�W�L�U�L�� �V�W�U�R�M�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �X�� �Rblik 

dijamanata, �]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R �L�D�N�R���L�P�D���L�V�W�X���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���V���G�Y�D���U�D�G�Q�L�N�D���N�D�R���ü�H�O�L�M�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���� 

[slika 5.24], konfiguracija 3 �L�P�D���P�D�O�R���E�R�O�M�X���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���V�W�U�R�M�H�Y�D���N�D�G�D���V�D�P�R��

�M�H�G�D�Q���U�D�G�Q�L�N���U�D�G�L���V�D�P���X���ü�H�O�L�M�L�� 
 

�-�D�N�R���E�L�W�D�Q���G�L�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���U�D�V�S�R�U�H�G�D���V�W�U�R�M�H�Y�D���L�P�D���V�D�P�R���V�W�D�Q�M�H���X���S�R�G�X�]�H�ü�X����

�$�N�R�� �S�R�G�X�]�H�ü�H�� �U�D�V�S�R�O�D�å�H�� �V���G�R�Y�R�O�M�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �V�W�U�R�M�H�Y�D����

�R�S�W�L�P�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���ü�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���N�R�M�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���L�P�D���G�R�E�D�U���R�P�M�H�U���I�O�H�Nsibilnosti 

�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �D�O�L�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �Q�D�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W�� �Q�D�E�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D����

�1�D�V�X�S�U�R�W���W�R�P�H�� �D�N�R�� �S�R�G�X�]�H�ü�H�� �U�D�V�S�R�O�D�å�H�� �V���Y�H�O�L�N�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �Y�H�ü�� �D�P�R�U�W�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �L�� �P�D�O�L�P��

brojem radnika�����R�S�W�L�P�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W���ü�H���R�Q�R���N�R�M�H�����R�Set uz dobar omjer produktivnosti 

�L���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����S�R�V�W�L�å�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���W�R�J���P�D�Q�M�H�J���E�U�R�M�D���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�K���U�D�G�Q�L�N�D�����E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H��

bolje da strojevi miruju u nekom postotku, �Q�H�J�R���G�D���V�H���N�R�P�S�O�H�W�Q�R���Q�D���Q�M�L�P�D���Q�H���G�R�J�D�ÿ�D���Q�L�N�D�N�Y�R��

dodavanje vrijednosti proizvodima. 
 

�.�D�G�D�� �V�H�� �X�]�P�H�� �X�� �R�E�]�L�U�� �V�Y�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �X�]�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �G�D�� �S�R�G�X�]�H�ü�H�� �)�H�U�R�L�P�S�H�[�� �L�P�D��

�Q�H�G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �E�U�R�M�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K�� �]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D�� �L�� �G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �E�U�R�M�� �V�W�U�R�M�H�Y�D���� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �W�D�N�Y�X��

situaciju je konfiguracija 4 �>�V�O�L�N�D�� ���������@���� �7�D�N�Y�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �V�D�� ���� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �L�P�D�� �R�G�O�L�þnu 

produktivnost od 909 komada/smjeni, u idealnim uvjetima, sa samo dva radnika, �X�]�� �R�G�O�L�þ�Q�X��

�W�H�R�U�L�M�V�N�X���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���U�D�G�Q�L�N�D���R�G�������������� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���V�W�U�R�M�H�Y�D���� �8�]�� �W�R���Q�X�G�L���V�Y�H��

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���ü�H�O�L�M�D���V�D���Y�L�ã�H���U�D�G�Q�L�N�D����Nadalje, konfiguracija �]�D�G�U�å�D�Y�D���M�R�ã uvijek dobru 

produktivnost od 475 komada/smjeni s jednim iskusnim radnikom i posjeduje �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���O�D�N�R�J��

�G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���W�U�H�ü�H�J���Q�H�L�V�N�X�V�Q�R�J���U�D�G�Q�L�N�D�����þ�L�P�H���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���R�V�W�D�M�H���L�V�W�D���N�D�R���L���V���G�Y�D���U�D�G�Q�L�N�D�����D�O�L���V�H��

�V�P�D�Q�M�X�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�V�W���R�S�H�U�D�W�H�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�R���N�U�H�W�D�Q�M�H���X���U�D�G���]�D���Q�R�Y�H���U�D�G�Q�L�N�H�����W�H���N�D�N�R���E�L��

�V�H���P�R�J�O�R���Y�L�ã�H���Y�U�H�P�H�Q�D���R�G�Y�R�M�L�W�L���]�D���Q�Megovo �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H���L���X�Y�M�H�å�E�D�Y�D�Q�M�H�� 



�)�U�D�Q���-�X�N�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �X�� �ü�H�O�L�M�D�P�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�R�G�H�U�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �N�R�M�L�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�� �J�O�D�Y�Q�H��

prednosti linijske i komadne proizvodnje kako bi u malim, srednjim i velikim serijama, s 

�Y�L�V�R�N�R�P�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D���� �N�X�S�F�X�� �L�V�S�R�U�X�þ�L�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �X�� �S�U�D�Y�R��

vrijeme. �8�Q�X�W�D�U�� �ü�H�O�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �P�Q�R�J�L�� �/�H�D�Q�� �D�O�D�W�L���� �S�R�S�X�W�� ���6�� �P�H�W�R�G�H���� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�V�N�R�J�� �J�U�O�D����

standardizacije posla, analize vremena takta i pravovremene proizvodnje,  kako bi se smanjili 

�J�X�E�L�W�F�L���L���S�R�Y�H�ü�D�O�D���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�� 

�.�R�G�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D�� �U�D�G�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �X�P�X�� �L�P�D�W�L�� �H�U�J�R�Q�R�P�L�M�X���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �X�� �ü�H�O�L�M�L��

radnik taj o kome n�D�M�Y�L�ã�H�� �R�Y�L�V�L���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �P�X��

�Q�D�M�X�J�R�G�Q�L�M�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �]�D�� �U�D�G���� �6�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �L�� �G�L�]�D�Q�M�D�� �W�H�ã�N�L�K�� �W�H�U�H�W�D���� �W�H��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D���]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���P�R�Q�R�W�R�Q�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�H 

�U�D�G�Q�L�N�X���G�D���]�D�G�U�å�L���Y�L�V�R�N�X���U�D�]�L�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L���P�R�W�L�Y�L�U�D�Q�R�V�W�L���N�U�R�]���W�U�D�M�D�Q�M�H���F�L�M�H�O�H���V�P�M�H�Q�H�����.�D�G�D��

�M�H�� �U�D�G�Q�L�N�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�� �L�� �P�R�W�L�Y�L�U�D�Q�� �E�U�å�H�� �X�þ�L posao �L�� �V�W�M�H�þ�H�� �Q�R�Y�D�� �]�Q�D�Q�M�D���� �W�H�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �E�R�O�M�H��

�X�R�þ�D�Y�D�� �L�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�� �J�U�H�ã�N�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �L�]�U�D�G�H, te tak�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�X��

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���J�R�W�R�Y�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

�.�R�G�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �S�R�J�R�Q���� �M�D�N�R�� �M�H��bitno prije �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �ã�W�R��

�G�H�W�D�O�M�Q�L�M�X���D�Q�D�O�L�]�X���V�Y�L�K���P�R�J�X�ü�L�K���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���V�W�U�R�M�H�Y�D�����V���U�D�]�Q�L�P���U�D�V�S�R�U�H�G�R�P���V�W�U�R�M�H�Y�D���L���E�U�R�M�H�P��

�O�M�X�G�L���� �W�H���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �þ�H�V�W�R�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�� �R�S�F�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�D���� �R�G�O�X�þ�L�W�L�� �N�R�M�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�H��

zadovoljava posebne zahtjeve i trenutne situacije u �S�R�G�X�]�H�ü�X���� �.�D�R�� �Q�D�M�E�R�O�M�D�� �R�S�F�L�M�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H��

�X�]�L�P�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���N�R�M�D���Q�X�G�L���Y�L�V�R�N�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�X�����W�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���X���U�D�G��

�Y�L�ã�H���R�G���M�H�G�Q�R�J���þ�R�Y�M�H�N�D���S�R���ü�H�O�L�M�L���N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�R���P�H�Q�W�D�O�L�W�H�W���J�U�X�S�H�����N�R�M�L���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�R�V�M�H�ü�D�M�D���R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�L�� �L���S�R�P�D�å�H���X���E�U�å�H�P���X�Y�M�H�å�E�D�Y�D�Q�M�X���Q�R�Y�L�K���U�D�G�Q�L�N�D�� 

�8�� �U�D�G�X�� �V�X�� �V�H�� �Q�D�Y�H�O�D�� �P�Q�R�J�D�� �P�D�Q�M�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �U�D�G�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P��

�ü�H�O�L�M�D�P�D��tvrtke Feroimpex d.o.o.���� �,�S�D�N�����N�D�R���J�O�D�Y�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����E�X�G�X�ü�L���G�D���W�Y�U�W�N�D���)�H�U�R�L�P�S�H�[���L�P�D��

nedovoljan broj iskusnih radnika i v�H�O�L�N���E�U�R�M���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���V�W�U�R�M�H�Y�D, uz probleme s 

�Q�L�V�N�R�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�R�P���� �Q�H�X�Y�M�H�å�E�D�Q�R�P�� �U�D�G�Q�R�P�� �V�Q�D�J�R�P�� �S�U�H�G�O�R�å�L�O�D�� �V�H�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H��

�ü�H�O�L�M�H���N�R�M�D���L�P�D���L�]�X�]�H�W�Q�R���Y�L�V�R�N�X���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���Y�U�H�P�H�Q�D���U�D�G�Q�L�N�D���L���V�W�U�R�M�D�����N�D�G�D���Q�D��

njoj rade dva �U�D�G�Q�L�N�D���� �8�]�� �W�R���� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �ü�H�O�L�M�D �M�H�� �Y�U�O�R�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�D�� �]�D�W�R�� �ã�W�R ostvaruje dobru 

�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�D�G�D���M�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���P�D�Q�M�D���L���Q�D���Q�M�R�M���U�D�G�L���M�H�G�D�Q���U�D�G�Q�L�N�����W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q��

�U�D�G�����X�]���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���G�R�E�U�X���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����N�D�G�D���V�H���X���ü�H�O�L�M�L���Q�D�O�D�]�H tri radnika, time �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L��

�O�D�N�ã�X���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�X���S�R�G�X�N�X���Q�H�L�V�N�X�V�Q�L�P���U�D�G�Q�L�F�L�P�D�� 
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