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�6�$�ä�(�7�$�. 

 

Lean Six Sigma moderan je���� �Y�U�O�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �L�� �Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�H�� �ã�L�U�R�N�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L��

sustav. �8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���W�Y�U�W�N�L���S�U�D�N�W�L�F�L�U�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���/�H�D�Q���6�L�[���6�L�J�P�D��

kako bi se �ã�W�R���O�D�N�ã�H���V�X�R�þ�L�O�H���V�D��svakodnevnim problemima u dnevnom upravljanju obavezama, 

ali i kontinuiranim �P�D�O�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D���V�H���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�O�H���S�R�V�O�R�Y�Q�R�M���L�]�Y�U�V�Q�R�V�W�L�����3�R�V�O�R�Y�Q�L���D�O�D�W���/�H�D�Q���6�L�[��

�6�L�J�P�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��povezivanje Japanske filozofije vitkog, tj. Lean upravljanja sa sofisticiranim 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �N�R�M�H��su preuzete od Six Sigma metodologije uz istovremeno 

�L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �L�P�D�M�X�� U radu je dan primjer 

imp�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���/�H�D�Q���6�L�[���6�L�J�P�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���X���S�R�G�X�]�H�ü�X���2�S�U�H�P�D���G���G��. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� poslovni sustav, upravljanje kvalitetom, upravljanje projektima, kontinuirana 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� Lean, Six Sigma, Lean Six Sigma  
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SUMMARY  

 

Lean Six Sigma is a modern, highly efficient and most importantly widely applicable 

business system. Nowadays, more and more companies are practicing the Lean Six Sigma 

methodology in order to cope with day-to-day problems in day-to-day management of 

obligations, but also to approach business excellence with continuous small steps. The Lean 

Six Sigma business tool enables linking Japan's lean philosophy, i.e. Lean management, with 

sophisticated statistical methods taken from Six Sigma methodology while avoiding the 

limitations of the methodologies they originate from. This paper gives an example of the 

implementation of the Lean Six Sigma methodology in Oprema d.d. company. 

 

Key words: business system, quality management, project management, continuous 

improvements, Lean, Six Sigma, Lean Six Sigma 
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1. UVOD 

 

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

�Q�H�R�S�K�R�G�Q�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�D�� �R�V�W�D�O�D�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �8�Y�M�H�W�L�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �V�H��

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

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

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

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

Kvaliteta je jedan od tri osnovna kriterija usp�M�H�K�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�����3�U�H�R�V�W�D�O�D���G�Y�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D��

su cijena i rok isporuke, a oni, nisu u tolikoj mjeri povezani sa samom organizacijom unutar 

�N�R�P�S�D�Q�L�M�H�����7�D�N�R�����U�R�N���L�V�S�R�U�X�N�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���R�Y�L�V�L���R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�Mu �O�D�Q�F�H�P���R�S�V�N�U�E�H���X���N�R�M�L���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L��

ne samo kompanija k�R�M�D�� �G�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G���� �Y�H�ü�� �L�� �V�Y�L�� �G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�L�� �W�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��

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

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

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

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

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

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

unutar vlastitog kruga organizacije je kvaliteta. �,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �Q�L�]�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L u poslovanju. Lean Six Sigma jedna je od 

metodologija koja se koristi za �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�K���S�U�R�M�H�N�D�W�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���S�R�G�X�]�H�ü�X�� 
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1.1. Konkurentske strategije i kvaliteta 

 

Konkurentnost kao pojam u poslovanju �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��koliko je �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �M�H�G�Q�R�� �S�R�G�X�]�H�ü�H�� �Q�D 

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

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

primjenjuje vlastitu konkurentsku strategiju �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �N�D�R�� �W�H�P�H�O�M���V�O�X�å�H�� �3�R�U�Werove �J�H�Q�H�U�L�þ�N�H��

strategije �W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R�J, odnosno cjenovnog vodstva, diferencijacije te usmjerenosti na posebne 

ciljne grupe�����V�H�J�P�H�Q�W�H���L�O�L���W�U�å�L�ã�Q�H���Q�L�ã�H [1].  

�7�U�R�ã�N�R�Y�Q�R�� �Y�R�G�V�W�Y�R��ostvaruje se najr�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�M�L�P�� �P�R�J�X�ü�L�P�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�P��svih resursa u svim 

fazama stvaranja proizvoda. Nadalje, �Q�H�� �P�R�U�D�� �]�Q�D�þ�L�W�L�� �G�D�� �D�N�R���S�R�G�X�]�H�ü�H�� �N�R�M�H�� �L�P�D�� �Q�D�M�Q�L�å�H��

�W�U�R�ã�N�R�Y�H, �G�D���ü�H���E�D�ã���R�Q�R �Q�X�G�L�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���S�R���Q�D�M�Q�L�å�R�M��prodajnoj cijeni. �3�R�G�X�]�H�ü�H���N�R�M�H���L�P�D���Q�D�M�Q�L�å�H��

�W�U�R�ã�N�R�Y�H���� �D�� �Q�H�P�D�� �Q�D�M�Q�L�å�X�� �F�L�M�H�Q�X�����X�å�L�Y�D�� �E�H�Q�H�I�L�F�L�M�H�� �N�U�R�]���Q�D�W�S�U�R�V�M�H�þ�Q�X��profitabilnost u svojoj 

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

�Q�X�G�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �S�R�� �Q�D�M�Q�L�å�R�M�� �S�U�R�G�D�M�Q�R�M�� �F�L�M�H�Q�L��kako bi privukli korisnike, a struktura niskih 

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���L�P���W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� 

Diferencijacija se temelji na �Q�D�þ�L�Q�X���Q�D���N�R�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���V�Y�R�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X��

�Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�G���N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�H�����7�R���V�H���P�R�å�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D�����3�U�Y�L���Q�D�þ�L�Q���M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

varijacijama, tj. promjenama �X�� �I�L�]�L�þ�N�R�P�� �L�]�J�O�H�G�X��i svojstvima proizvoda temeljem razlika u 

dizajnu, boji i pakiranju, ali i razlikama u kvaliteti, sastavu i inovativnim karakteristikama. 

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

prodaje. Svrha diferencijacije proizvoda jest �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D��

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

�W�U�J�R�Y�D�þ�N�H�� �P�D�U�N�H�� ���H�Q�J����brand loyalty) [1]. Diferencijacija proizvoda je mnogo efektnija 

�V�W�U�D�W�H�J�L�M�D���N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�V�W�L���R�G���R�Q�H���N�R�M�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���Q�L�V�N�L�P���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�����7�R���M�H��zato �ã�W�R��smanjenje 

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

implementirana u proizvode i stvaranje novih proizvoda zahtjeva �S�X�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�H�P�H�Qa za 

�R�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����G�R�N���N�R�Q�N�X�U�L�U�D�Q�M�H���N�U�R�]���F�L�M�H�Q�H���V�Q�L�å�D�Y�D���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�R�G�X�]�H�üa (ako 

�V�H�� �W�R�� �þ�L�Q�L�� �E�H�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��, primjena strategije diferenciranja proizvoda 

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

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

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

diferencijaciju, �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X���� �.�R�G�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Q�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H����tj. cijene���� �S�R�G�X�]�H�ü�H�� �Q�X�G�L��
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�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���W�U�å�L�ã�Q�R�P���V�H�J�P�H�Q�W�X���S�R���F�L�M�H�Q�D�P�D���Q�L�å�L�P���R�G���N�R�Q�N�X�U�H�Q�D�W�D����Kod usmjerenosti 

�Q�D���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�X�����S�R�G�X�]�H�ü�H���Q�X�G�L���W�U�å�L�ã�Q�R�P���V�H�J�P�H�Q�W�X��proizvod koji se bitno razlikuje od svih 

drugih usporedivih proizvoda konkurencije. 

P�R�G�X�]�H�ü�D���X�R�E�L�þ�Djeno ostvaruju samo jednu konkurentsku strategiju. Visoka razina kvalitete, 

�L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�R�V�W���� �H�I�H�N�W�L�� �X�þ�H�Q�M�D�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�L�M�D��osnovni su uvjet za postizanje obiju konkurentskih 

strategija. �.�D�G�D�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L����njezina besprijekornost i sustavi koji ju takvom stvaraju, 

�J�O�D�Y�Q�L���V�X���Q�D�þ�L�Q��da se istodobno ostvaruju ni�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���L���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�D [1].  
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2. PROCES �5�-�(�â�$�9�$�1�-A PROBLEMA  

 

2.1. �6�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�R���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D 

 
U modernom poimanju kvalitete, poslovanje se sagledava kao proces. U tom smislu, ako 

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

�7�R�N���S�U�R�F�H�V�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�D�N�R���M�H���R�Q���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�����X���V�N�O�R�S�X���/�H�D�Q��Six Sigme naziva se norma. Ukoliko 

kod procesa postoji odstupanje od norme, dolazi do problema. Kada se problem pojavi, proces 

�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�U�D�W�L�W�L���X���V�W�D�Q�M�H���Q�R�U�P�H���L�O�L���Q�D�ü�L���D�G�H�N�Y�D�W�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D���� �8���/�H�D�Q��Six Sigma 

metodologiji �V�X�R�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�� �S�U�R�E�O�H�P�L�P�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q����Kada se sagledava 

normirani p�U�R�F�H�V�����P�R�å�H���J�D���V�H���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���N�D�R���U�X�W�L�Q�V�N�L���S�R�V�D�R���N�R�M�L���R organizacija obavlja. Takav 

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

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

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

pratiti. Na slici 1. �M�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���N�D�N�R���V�H���W�R�N���S�U�R�F�H�V�D���P�R�å�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���S�U�H�P�D���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�L 

osobe koja ga planira. 

 

Slika 1. Tok procesa [2] 
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�.�D�G�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�D�� �R�V�R�E�D�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�� �S�U�R�F�H�V���� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�J�R�G�L�W�L�� �G�D�� �Q�H�� �X�]�L�P�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �I�D�N�W�R�U�D�� �X��

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

no u stvarnom svijetu, puno vi�ã�H���I�D�N�W�R�U�D���Q�D���Q�M�H�J�D���X�W�M�H�þ�H���W�H���V�H���R�Q���S�R�Q�D�ã�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�H �N�D�R���ã�W�R���V�H��

vidi na slici 5. Idealno bi bilo kada bi se proces mogao �W�H�ü�L linijskim tokom. 

�3�U�R�E�O�H�P�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �X�� �R�E�]�L�U�� �X�]�P�X�� �L�� �V�W�U�D�Q�N�H�� �N�R�M�H�� �X�O�D�å�X�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G ili uslugu koji se 

stvaraju prethodno navedenim procesom. Te stranke mogu biti ili investitori �N�R�M�L���X�O�D�å�X��u tvrtku 

�L�O�L�� �N�U�D�M�Q�M�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �1�M�L�K�R�Y�� �L�Q�W�H�U�H�V�� �M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��u dobiti ukoliko se radi o 

investitorima ili o produktu procesa �X�N�R�O�L�N�R���M�H���U�L�M�H�þ���R���Nrajnjem korisniku proizvoda ili usluge. 

�1�M�L�K�� �Q�H�� �]�D�Q�L�P�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D��na putu stvaranja proizvoda ili usluge u organizaciji���� �Y�H�ü 

i�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���R�Q�R�� �ã�W�R�� �G�R�E�L�M�X�� �]�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �X�O�R�å�H�Q�L�� �Q�R�Y�D�F����Figurativno prikazano na slici 2. njihov 

�S�R�J�O�H�G���Q�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X���M�H���N�D�R���Q�D���F�U�Q�X���N�X�W�L�M�X���N�R�M�D���R�G���X�O�R�å�H�Q�R�J stvara proizvod ili uslugu.  

 

Slika 2. Organizacija kao crna kutija [2] 

 

�6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W���W�Y�U�W�N�H���P�R�U�D���]�Q�D�W�L���V�Y�H���G�H�W�D�O�M�H���X���Ä�F�U�Q�R�M���N�X�W�L�M�L�³�����W�M�����R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�L����Prije 

primjene procesnog pristupa organizaciji, funkcijska organizacijska struktura je nedovoljno 

dobro povezana i netransparentna. Svaka sastavnica organizacijske strukture, odnosno svaki 

odjel u tvrtki �X�S�R�]�Q�D�W���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���V���G�L�M�H�O�R�P��poslovanja koji se odnosi na njegov posao. Takav 

�N�D�R�W�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���Me na slici 3. ovakvu organizacijsku strukturu najjednostavnije je 

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

zanimanju. 
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Slika 3. Funkcijska organizacijska struktura [2] 

 

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

efektivan i efikasan sustav. Zbog toga je potrebno takvu organizacijsku strukturu transformirati 

u organizacijsku strukturu koja je temeljena na procesnom pristupu. Transformacija 

organizacijske strukture izvodi se u tri koraka [2]: 

1. Stvaranje procesa vidljivi m 

U ovom koraku �W�R�þ�Q�R�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �V�Y�L��funkcijski zadaci koji se odvijaju unutar 

organizacije. �'�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���S�R�V�O�R�Y�D���Q�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���P�R�J�X�ü�H���M�H�G�L�Q�L�F�H��prvi je korak kako bi se 

stvorila slika o procesu. Na slici 4 �J�U�D�I�L�þ�N�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D��prethodna funkcijska struktura 

kojoj su aktivnosti definirane prema odjelu u kojem se nalazi i prema broju koji 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���N�R�M�D���S�R���U�H�G�X���M�H���W�R���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�R�M�D���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���X���R�G�M�H�O�X���� 
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Slika 4. Organizacijska struktura s definiranim funkcijskim zadacima [2] 

 

2. Sortiranje funkcijskih zadataka u procesne aktivnosti 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���Iunkcijski zadaci �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�����P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G���Q�M�L�K���V�W�Y�R�U�L�W�L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���X���S�U�R�F�H�V�X�� 

Kako bi se prikladno uklopili funkcijski zadaci u aktivnosti procesa, potrebno je dobro 

poznavati ciklus stvaranja proizvoda ili usluge. �.�D�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��5. ovakvom 

�P�H�W�R�G�R�P���� �V�Y�D�N�D���R�G���S�U�R�F�H�V�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���]�D�K�W�M�H�Y�D���D�Q�J�D�å�P�D�Q���Q�H�N�R�O�L�N�R��radnih mjesta s 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�W�U�H�E�Q�L�P���]�Q�D�Q�M�L�P�D���L���Y�M�H�ã�W�L�Q�D�P�D���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��odjela. 

 

Slika 5. Funkcijski zadaci sortirani u procesne aktivnosti [2] 

  

Ulaz 

Izlaz 
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3. Validacija mape toka vrijednosti 

�8���]�D�G�Q�M�H�P�����W�U�H�ü�H�P���N�R�U�D�N�X�����S�U�H�R�V�W�D�Me sustavno provjeriti cijeli proces kako bi se saznalo 

�N�D�N�R���M�H���W�R�þ�Q�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D��vrijednost proizvoda ili usluge kroz svaku aktivnosti procesa. 

Rad koji se provedi u obavljanju aktivnosti klasificira se u tri kategorije, a to su: rad koji 

dodaje vrijednost proizvodu ili usluzi, rad koji je potreban za stvaranje proizvoda ili 

usluge, no ne dodaje �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�H���U�D�G���N�R�M�L���M�H���þ�L�V�W�L���J�X�E�L�W�D�N�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�Q�D�M���U�D�G���N�R�M�L���Q�L�W�L���M�H��

uistinu potreban niti dodaje vrijednost proizvodu ili usluzi. U ovom koraku, same 

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�D���U�D�G�D�� 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���G�R�J�R�G�L���S�U�R�E�O�H�P���X���W�Y�U�W�N�L�����I�L�O�R�]�R�I�L�M�D���/�H�D�Q��Six S�L�J�P�H���Q�D�O�D�å�H���G�D���V�H��problem izvidi na 

licu mjesta. �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D����definira nastalu 

�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�X���V�L�W�X�D�F�L�M�X i �U�D�]�O�D�å�H���S�U�R�E�O�H�P���Q�D���V�D�V�W�D�Y�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H �N�D�N�R���E�L���G�R�ã�Do do potencijalnih 

uzroka te zatim �V�O�D�å�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���N�R�M�H���ü�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���V�Y�H���X�]�U�R�N�H���S�U�R�E�O�H�P�D��koji su se dogodili kao 

�ãto je prikazano na slici 6. N�D���W�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���S�U�R�E�O�H�P�L���V�H���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X���V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�R�� 

Slika 6. �6�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�L���S�U�L�V�W�X�S���U�M�H�ã�D�Yanju problema [2] 
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2.2. �6�W�D�O�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X normi 

 

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

procesa pod normu. Ukoliko norme ne postoje, �O�R�J�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���X�R�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���V�X�R�þ�D�Y�D�Q�M�H��

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

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

postaju upute djelatnicima. Kvalitetnim definiranjem �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�H���V�Y�L�P���U�D�G�Q�L�F�L�P�D��

obavljanje iste kako bi se stvorila vrijednost za krajnjeg korisnika [2]. Norma definira jedan 

�Q�D�M�E�R�O�M�L���Q�D�þ�L�Q���]�D���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L [2]. �7�D�M���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���P�R�U�D���E�L�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q��

kako bi se efikasno �G�R�G�D�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�X���L�O�L���X�V�O�X�]�L�����1�R�U�P�L�U�D�Q�L�P���U�D�G�R�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�H��

stalno stvaranje proizvoda ili usluge sa �å�H�O�M�H�Q�R�P���U�D�]�L�Q�R�P���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���X�]���X�Y�L�M�H�N���M�H�G�Q�D�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H 

kroz balansirani tok procesa �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Q�R�U�P�D���G�D�M�H���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����2�Q�R���ã�W�R���M�H���]�D��normu 

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

aktivnosti koja se normira �S�D�å�O�M�L�Y�R���S�U�R�X�þ�L�R���W�H���V�H���N�U�R�]���S�U�L�P�M�H�Q�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���D�O�D�W�D��donijela odluka 

�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�X�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �]�D�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L����Kako bi se norma efektivno 

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

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���� �7�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H��tako da djelatnici aktivno sudjeluju u stvaranju norme. Stvaranje 

�Q�R�U�P�D�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�Q�H�Y�Q�H��rutinske provjere rada mogle referencirati s normom, 

odnosno standardom rada. 
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2.3. DMAIC proces �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D 

 

DMAIC proces temelj je Lean Six Sigma metodologije. U ovom odlomku, o DMAIC 

�S�U�R�F�H�V�X�� �S�L�V�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �N�D�R�� �R��alatu �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D. Na DMAIC kao alat za upravljanje 

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

vode kroz sagledani proces i p�U�H�G�O�D�å�X koje alate u tom procesu kroz skup pitanja o procesu kako 

�E�L�� �V�H�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�H�� �X�S�R�]�Q�D�O�L�� �V�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�R�P [2]. DMAIC kao �S�U�R�F�H�V�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��

problema sastoji se od pet faza koje su strukturirane kao linearni proces. 

 

 

Slika 7. Pet faza DMAIC procesa [2] 

 

�8�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���� �S�U�R�F�H�V�� �Q�L�M�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �O�L�Q�H�D�U�D�Q���� �Y�H�ü�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �P�Q�R�J�R povratnih petlji i 

iteracija. �3�U�R�F�H�V���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���N�D�R���O�L�Q�H�D�U�D�Q���N�D�N�R���E�L���V�H���ã�W�R���M�D�V�Q�L�M�H���S�U�L�N�D�]�D�O�L���N�R�U�D�F�L��koje je potrebno 

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

U fazi definiranja (eng. define phase) ulaz o�G�U�H�ÿ�X�Me smjer �P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�D���X���N�R�M�H�P���å�H�O�L���S�R�N�U�H�Q�X�W�L��

promjene. �0�R�J�X�ü�L�� �X�O�D�]�L�� �V�X�� �L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�V�W�Y�X�� �Lli  nezadovoljstvu korisnika te podaci o 

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

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

�R�G���S�U�R�F�H�V�D���W�H���N�R�M�L���S�R�G�D�F�L���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H���R���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P���S�U�R�F�H�V�X�����1�D�N�R�Q��faze definiranje na izlazu 

je potrebno imati sastavljenu povelju o projektu (eng. project charter) i formuliran tijek 

projekta. �2�Q�R���ã�W�R���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���Q�D���L�]�O�D�]�X���L�]���I�D�]�H��definiranje koristi se kao ulaz u fazi mjerenja 

(eng. measure phase). U ovoj fazi potr�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Q�D�M�E�R�O�M�X�� �L�Q�W�H�U�Q�X�� �S�U�D�N�V�X�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

problem, provjeriti izvedbu referentne vrijednost�L�����V�D�J�O�H�G�D�W�L���G�X�J�R�U�R�þ�Q�H���L���N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�H��posljedice 

�W�H���R�G�U�H�G�L�W�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���S�U�D�W�L�W�L����Na izlazu iz faze mjerenja potrebno je imati prikupljene 

podatke o trenutnoj osnovnoj vrijednosti i karakteristikama izvedbe procesa koji su osnova za 

fazu analize (eng. analyze phase). U fazi analize �N�O�M�X�þ�Q�D�� �V�X�� �S�L�W�D�Q�M�D���ã�W�R��je unutar granica 

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

Define
(Definirati)

Measure
(Izmjeriti)

Analyze
(Analizirati)

Improve
�~�W�}���}�o�i�“���š�]�•

Control
(Kontrolirati)
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varijabilne ili atributne. Nakon ove faze �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���V�X���N�U�L�W�L�þ�Q�L���L�]�Y�R�U�L���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D i prioritetne 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D. Dobivenim podacima u fazi analize �P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L���Q�D���N�O�M�X�þ�Q�D��

�S�L�W�D�Q�M�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�����I�D�]�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D (eng. improve phase), �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X: kako znati je li se 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �G�R�J�R�G�L�O�R���� �M�H�V�X�� �O�L�� �V�H�� �L�V�S�X�Q�L�O�L��ciljevi, koje varijable daju koje odgovore te koje su 

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

izvedbe. U posljednjoj, fazi kontrole (eng. control phase), �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L�� �Q�D�� �N�O�M�X�þ�Q�D��

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

radnje mogu upotrijebiti te �ã�W�R���M�H���X���U�H�Y�L�G�L�U�D�Q�R�M���P�D�S�L���S�U�R�F�H�V�D�����1�D�N�R�Q���X�V�S�M�H�ã�Q�H��kontrolne faze na 

izlazu bi trebalo sa�G�U�å�D�Y�D�W�L���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�X�� �L�]�Y�H�G�E�X���� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�H���V�D�þ�X�Y�D�Q�H�� �O�H�N�F�L�M�H�� �R��

�X�þ�L�Q�M�H�Q�R�P���N�U�R�]��cijeli proces. 
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2.4. Definicija problema 

 

Osnovn�D���]�D�G�D�üa �N�R�G���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���M�H���S�U�L�M�H���V�Y�H�J�D���G�R�E�U�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���S�U�R�E�O�H�P�����3�R�þ�H�W�Q�D��

razmatranja u definiranju problema �]�D�S�R�þ�L�Q�M�X�� �W�U�D�å�H�Q�M�H�P�� �V�L�P�S�W�R�P�D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �E�L�Wi �å�D�O�E�H��

�N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����Y�U�D�ü�H�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L ili jednostavno �R�V�M�H�ü�D�M���G�D���X���S�U�R�F�H�V�X���Q�H�ã�W�R���Q�L�M�H���N�D�N�R���E�L��trebalo biti 

[2]. U ovom dijelu procesu tr�H�E�D�� �V�K�Y�D�W�L�W�L�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�R�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q 

postupanja. �7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�G�H�Q�W�L�I�Lcirati gdje je taj simptom �X�R�þ�H�Q�����W�N�R���J�D���M�H���X�R�þ�L�R���L���]�D�ã�W�R��

�M�H�� �E�D�ã�� �W�D�M�� �V�L�P�S�W�R�P�� �R�G�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �Y�D�ånosti. Korisno je i znati kada se to dogodilo, kako se to 

dogodilo i je li utjecalo na krajnje korisnike �L�O�L���Q�D���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���W�Y�U�W�N�H���L���N�R�O�L�N�X���M�H���Q�R�Y�þ�D�Q�X���ã�W�H�W�X��

�S�U�R�X�]�U�R�þ�L�O�R�� Zbog toga, odmah �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �R�S�V�H�J�� �S�U�R�M�H�N�W�D. 

Osim definiranje simptoma �L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �R�S�V�H�J�D�� �S�U�R�M�H�N�W�D����treba u obzir uzeti i 

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

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

�S�R�V�W�L�ü�L�� �G�Rk se nije napravila potrebna karakterizacija procesa. Osim toga, ne smije se 

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

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �M�H�V�W�� �W�H�å�L�W�L�� �S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�D�]�Q�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��trenutne razine izvedbe 

procesa i �å�H�O�M�H�Q�H�����W�H�R�U�H�W�V�N�H�����U�D�]�L�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���S�U�R�F�H�V�D�� 
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2.5.  DMAIC projektni mena�G�åment 

 

Upravljanje projektima �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D �'�0�$�,�&�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �M�H�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q. 

Tijek upravljanja projektom �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���W�H�þ�H���R�G���S�U�H�N�U�H�W�Q�L�F�D u procesu, odnosno od iniciranja 

projekta te se postavljaju pitanja �N�R�M�D�� �S�R�Y�O�D�þ�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �L�]�� �S�U�H�N�U�H�W�Q�L�F�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X [2]. Postoje 

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

u metode kako bi se �Q�D�ã�O�L��odgovori. Lean Six Sigma projekti se odabiru tako �G�D���V�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���V��

�S�U�R�M�H�N�W�L�P�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D koji su prioritet po hitnosti. Zatim osoba odgovorna za projekte 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��inicira projekt dodjeljivanjem tima kroz povelju o projektu (eng. project charter) i 

u njoj dodatno opisuje projekt. Proces mora biti pod nadzorom odgovorne osobe koja ga je 

inicirala, a �V�D�P�L���S�U�R�M�H�N�W���Y�R�ÿ�H�Q���M�H���W�L�P�V�N�L�P���U�D�G�R�P��pod zelenim pojasom (eng. green Belt �± razina 

znanja implementiranja Lean Six Sigme �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�P�� �R�� �N�R�Mem je kasnije pisano u 

ovom radu) kako bi se ispravno provela svaka faza DMAIC procesa. Metode koje se koriste 

�X�Y�L�M�H�N�� �V�X�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �S�U�R�E�O�H�P�X����a prije implementacije, solucije se uvijek 

provjeravaju kako bi se osigurala funkcionalnost. Nadalje, svaka solucija koja se implementira, 

mora biti dokumentirana i integrirana u poslovanje, kako bi se izvukle vrijednosti znanja koje 

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

�Q�D���N�R�M�H���M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�R�O�X�F�L�M�D���S�Uimjenjiva �L���Q�D�S�U�D�Y�L�R���N�R�Q�D�þ�Q�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M u kojem se dokumentira 

�V�Y�H���Q�D�X�þ�H�Q�R �L���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D���W�H��navodi tim koji je odradio projekt. 

�.�D�G�D���V�H���'�0�$�,�&���S�U�R�F�H�V�� �N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���D�O�D�W���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�R�M�H�N�W�L�P�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D����u svakoj fazi 

�R�G�J�R�Y�D�U�D���V�H���Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�M�D���S�L�W�D�Q�M�D���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���W�R���E�L�R���V�O�X�þ�D�M���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D kako bi se na 

njih moglo reagirati adekvatnom metodom. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H �þ�H�V�W�R��se �N�R�U�L�V�W�H���X�� �Y�L�ã�H�� �I�D�]�D�� �L�O�L��

nekoliko puta te su opisane �N�U�R�]�� �S�U�R�M�H�N�W�� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X. Kod upravljanja 

projektima �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D u fazi definiranja �W�U�D�å�H���V�H���R�G�J�R�Y�R�U�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�D �R���W�R�P�H���ã�W�R je problem ili 

�R�N�R���þ�H�J�D���S�R�V�W�R�M�L���]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W���W�H��koliko je velik taj problem za poslovanje, gdje nastaje te �X�W�M�H�þ�H��

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

mjerenja �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H��gdje je problem nastao, koliko je dobra izvedba procesa i koliko bi dobra 

potencijalno mogla biti, �P�R�å�H���O�L���S�U�R�F�H�V���V�D�P���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���S�U�R�E�O�H�P�H, kako dolazi do �Q�H�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D��

procesa, koji su potencijalni uzroci, �N�R�M�L�� �V�X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L���O�R�ã�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �W�H�� �P�R�å�H�� �O�L�� �S�U�R�F�H�V�� �E�L�W�L��

pojednostavljen. U fazi analize sagledavaju se najutjecajniji faktori na varijaciju, i �W�U�D�å�H�� �V�H��

�R�G�J�R�Y�R�U�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X�� gdje proces gubi vrijeme, �]�D�ã�W�R���S�U�R�F�H�V���N�R�ã�W�D���S�U�H�Y�L�ã�H����koliko je 

varijacija �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D����koji su uzroci, postoje li skrivene varijable te kako definirati eksperiment 
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procesa. �8���I�D�]�L���S�R�E�R�O�M�ã�Dnja �R�G�U�H�ÿ�X�M�H se koji faktori �X�W�M�H�þ�X���Q�D���L�]�Y�H�G�E�X i koji �X�W�M�H�þ�X���Q�D��varijaciju, 

�N�R�M�L���I�D�N�W�R�U�L���S�R�P�L�þ�X���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����koji je operativni okvir faktora, �ã�W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���V���Q�M�L�P�D��

izvan okvira, kako su faktori provjeravaju�����N�D�N�R���E�L���S�U�R�F�H�V���P�R�J�D�R���E�L�W�L���Y�R�ÿ�H�Q��i kako sve radi u 

stvarnom svijetu. U fazi kontrole provjerava�M�X���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���L�]���U�D�Q�L�M�H���I�D�]�H����Pitanja na koja treba 

dati odgovor su koji normirani posao treba raditi, koji faktori moraju biti promijenjeni, koje je 

polje tolerancije, �N�D�N�R���V�H���S�U�R�F�H�V���R�G�U�å�D�Y�D, kakva edukacija ili treninzi su potrebni osoblju, kako 

�L�]�E�M�H�ü�L���J�U�H�ã�N�H�� �X�E�X�G�X�ü�H��koji akcijski plan implementirati, �N�D�N�R�� �S�U�R�ã�Lriti  taj plan te kako 

�]�D�E�L�O�M�H�å�L�W�L���V�Y�H��ostvarene prednosti. 
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3. LEAN SIX SIGMA METODOLOGIJA  

 

�/�H�D�Q���6�L�[���6�L�J�P�D���M�H���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�����D���S�R�G���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�R�P���þ�H�V�W�R���M�X���V�H���V�S�R�P�L�Q�M�H���N�D�R�����I�L�O�R�]�R�I�L�M�X��

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

�P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�D�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �L�� �P�M�H�U�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L [3]���� �2�þ�H�N�L�Y�D�Qi 

�L�V�K�R�G�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �/�H�D�Q�� �6�L�[�� �6�L�J�P�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �N�U�D�ü�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �F�L�N�O�X�V�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

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

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

 

3.1. Povijesni razvoj Lean Six Sigma metodologije 

 

U poslovnom svijetu varijantnost proizvoda �P�R�å�H�� �V�H�� �V�P�M�H�V�W�L�W�L�� �Q�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�X. Koncept 

"normalne" (Gauss-ove) krivulje prema kojoj se kre�ü�H varijantnost proizvoda uspostavio je Carl 

�)�U�L�H�G�U�L�F�K���*�D�X�V�V���X�����������V�W�R�O�M�H�ü�X�����.�D�R���V�W�D�Q�G�D�U�G���P�M�H�U�H�Q�M�D���X���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����6�L�[���6�L�J�P�D���V�H�å�H���X 

1920. godine. Tada je Walter Shewhart �S�R�V�W�D�Y�L�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �W�U�L�� �V�L�J�P�H�� �þ�L�P�H�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�� �G�D��

�X�N�R�O�L�N�R���M�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Y�H�ü�H���R�G���W�U�L���V�L�J�P�H���X���R�Gnosu na srednju vrijednost, potrebna je 

provesti korekciju u procesu. Kao pojam, "Six Sigma" je �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���L�Q�å�H�Q�M�H�Ua Bill a 

Smitha koji je bio zaposlenik Motorole. 

 

 

Slika 8. Tvrtka �X���N�R�M�R�M���M�H���]�D�S�R�þ�H�R���U�D�]�Y�R�M���6�L�[���V�L�J�P�H �± Motorola [16] 

 

Sredinom 1980-�L�K���� �S�U�H�G�V�M�H�G�Q�L�N�� �0�R�W�R�U�R�O�H�� �%�R�E�� �*�D�O�Y�L�Q�� �V�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �M�H�� �W�L�P�R�P�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �U�D�]�Y�L�R��

�P�M�H�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���6�L�[���6�L�J�P�D�����2�Y�R���Q�L�M�H���E�L�R���V�D�P�R���V�W�D�Q�G�D�U�G���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����Y�H�ü���L��temelj 

�]�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H promjen�D���X���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D u tvrtki kod zaposlenika. Six Sigma je Motoroli, 
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�X�]�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �X�O�R�å�H�Q�H�� �Q�D�S�R�U�H �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�Y�U�V�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �X��

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

Nakon 1980-ih i ostvarenog uspjeha Six Sigma metodologije u Motoroli, princip je usvojen od 

�V�W�U�D�Q�H���E�U�R�M�Q�L�K���D�P�H�U�L�þ�N�L�K�����D���N�D�V�Q�L�M�H���L���V�Y�M�H�W�V�N�L�K���N�R�P�S�D�Q�L�M�D�� Metodologija Six sigma pokazala se 

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

svjetskih kompanija. Six sigma je metodologija koja se razvija s vremenom, a uz Lean dobiva 

�M�R�ã���E�R�O�M�L���U�D�]�Y�L�W�D�N�� 

�3�R�M�D�P���/�H�D�Q���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���Y�H�å�H���X�]���7�R�\�R�W�X���L���7�D�L�F�K�L�L�D���2�K�Q�R�D�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���L���S�R�G�X�]�H�W�Q�L�N�D��

�N�R�M�L���V�H���V�P�D�W�U�D���]�D�þ�H�W�Q�L�N�R�P���7�R�\�R�W�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����H�Q�J����Toyota Production System �± TPS). 

Toyota proizvodni sustav ujedno je i temelj Lean-�D���N�R�M�L���J�R�G�L�Q�D�P�D���U�D�]�Y�L�M�D�R���X���K�R�O�L�V�W�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y��

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

 

Slika 9. Tvrtka u kojoj je razvijen Lean �± Toyota [17] 

 

 

Slika 10. Taichii Ohno, otac Toyota proizvodnog sustava[18] 
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Kada se Six sigma i Lean kombiniraju, nastaje Lean Six Sigma metodologija. Od 1990-ih 

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

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

�L���D�O�D�W�D���N�R�M�L�P�D���V�H���S�R�W�L�þ�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���V�Y�D�N�R�J���V�H�N�W�R�U�D���W�Y�U�W�N�H�����/�H�D�Q���L���6�L�[��

sigma sastavni su dio razvoja upravljanja kvalitetom u tvrtkama diljem svijetu [3]. 
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3.2. Definicija Lean Six Sigme 

 

Lean Six S�L�J�P�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���� �D�� �S�R�G�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�R�P�� �þ�H�V�W�R�� �M�X�� �V�H�� �V�S�R�P�L�Q�M�H�� �N�D�R����

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

�P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�D���]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�M�H�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�����2�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���L�V�K�R�G�L��

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

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

�N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� ���N�X�S�F�X���� �W�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �X�]�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D. Six Sigma se 

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

za postizanje zadovoljstva kupca ili pozitivnih poslovnih rezultata. Lean proizvodnja se bavi 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �W�R�N�D�� �S�U�R�L�]�Y�Rda kroz proizvodni proces, a svoje 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���M�D�V�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�P���V�N�X�S�X���Q�D�þ�H�O�D�����2�E�M�H���P�H�W�R�G�D���Y�L�V�R�N�H���V�X���U�D�]�L�Q�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L��

�N�D�G�D�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���� �Q�R�� �L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �7�D�N�R�� �ü�H�� �6�L�[��Sigma ukloniti nedostatke iz 

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

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

sposobnost procesa koja je uvjet stvarne vitkosti procesa. Zbog toga se navedene metode 

objedinjuju u Lean Six Sigma metodologiju kako bi se izvuklo najbolje iz njih, a izbjegla 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �2�E�L�þ�Q�R�� �N�R�G�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��Lean Six S�L�J�P�H�� �X�� �V�X�V�W�D�Y���� �W�Y�U�W�N�H�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��

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

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

�S�U�L�P�M�H�Q�X���'�0�$�,�&���S�U�L�Q�F�L�S�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�R�M�H�N�D�W�D���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���D�O�D�W�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�F�H�V�L���L�O�L���G�L�M�H�O�R�Y�L��

�S�U�R�F�H�V�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L���� �6�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �/�H�D�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �6�L�[��Sigme prikazan je u 

tablici 1. 
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Tablica 1. �6�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L���X�þ�L�Q�D�N���/�H�D�Q���L���6�L�[��Sigma metodologija, preuzeto iz [3] 

Doprinos Lean proizvodnje Doprinos Six Sigma metodologije 

�8�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D Metoda provedbe politike kvalitete 

Usmjerenje na lanac nastanka vrijednosti za 

korisnika 

Procjena i mjerenje zahtjeva kupaca, 

�Y�L�ã�H�I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R���X�S�U�D�Y�O�M�Dnje 

Primjena temeljena na projektnom pristupu �9�M�H�ã�W�L�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�U�R�M�H�N�W�L�P�D 

Razumijevanje stvarnih uvjeta u proizvodnji Prikupljanje znanja 

Prikupljanje stvarnih podataka o proizvodu i 

procesu 

Alati prikupljanja i analize podataka 

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

proizvodne opreme i tijeka proizvodnje 

�*�U�D�I�L�þ�N�R���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H���R�G�Y�L�M�D�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L���X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H trajanja 

elemenata procesa 

Alati i metode prikupljanja podataka, 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���S�U�R�F�H�V�D 

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

vremena pomaka 

Alati i metode prikupljanja podataka, 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���S�U�R�F�H�V�D 

Stvaranje popisa normiranih poslova Promovira i primjenjuje metode planiranja 

nadzora procesa 

�3�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D �8�]�U�R�þ�Q�R �± �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�L���R�G�Q�R�V�L�����)�0�(�$��

metoda 

Planiranje novog rasporeda proizvodne 

opreme 

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

projektima 

Provjeravanja i testiranja kako bi se, 

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

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

usporedbe�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���S�U�R�F�H�V�D 

Smanjenje vremena izrade, broja 

nesukladnih proizvoda, izmjene alata i 

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D��,zastoja zbog otkazivanja 

proizvodne opreme i dr. 

Osnovni i napredni alati kvalitete, planiranje 

pokusa 

  



Branimir Buntak Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20 

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

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

proizvoda ili usluge���� �W�M���� �N�X�S�F�D���� �7�H�å�L�� �V�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�V�W�Y�D�� �N�X�S�F�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P��

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

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

uklanjanju gubitaka i nesukladnosti te optimiranjem proizvodnih procesa i tijeka nastajanja 

vrijednosti [3]�����ý�O�D�Q�R�Y�L���W�L�P�D���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�I�L�O�D���L���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�G�M�H�O�D���X��

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

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

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

 

 

Slika 11. �ý�H�W�L�U�L���V�W�X�S�D���/�H�D�Q��Six Sigma metodologije [3] 
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3.3. K �O�M�X�þ�Q�H���S�R�]�L�F�L�M�H�����I�X�Q�N�F�L�M�H����u Lean Six Sigma sustavu 

 

Svaka je pozicija (funkcija) u infrastrukturi �S�R�G�X�]�H�ü�D���N�R�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X���/�H�D�Q��

Six Sigma �Y�D�å�Q�D���� �D�O�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� �V�D�P�D�� �S�R�� �V�H�E�L�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�D�� �]�D�� �G�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �F�L�O�M�H�Y�D�� �N�R�M�H��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �R�G�� �S�U�R�J�U�D�P�D��Lean Six Sigma. Svaka pozicija (funkcija) zahtijeva 

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

nazivi nisu toliko �Y�D�å�Q�L���L���P�R�J�X���E�L�W�L���S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L���X���V�N�O�D�G�X���V���S�R�W�U�H�E�D�P�D���S�R�G�X�]�H�ü�D, ali su bitne 

njihove funkcije i stupanj osposobljenosti. �1�H�N�H���S�R�]�L�F�L�M�H�����I�X�Q�N�F�L�M�H�������N�D�R���ã�W�R���V�X���Ä�]�H�O�H�Q�L���S�R�M�D�V�³ 

���H�Q�J���� �*�U�H�H�Q�� �E�H�O�W���� �Äcrni pojas�³�� ���H�Q�J���� �%�O�D�F�N�� �E�H�O�W�� i �Ämajstorski crni pojas�³�� ���H�Qg. Master black 

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

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

i usmenog ispita. 

�.�O�M�X�þ�Q�H���V�X���S�R�]�L�F�L�M�H�����I�X�Q�N�F�L�M�H�����X programu Lean �6�L�[���6�L�J�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H [5][6] :  

 

�x �,�]�Y�U�ã�Q�L���U�X�N�R�Y�R�G�L�W�H�O�M: 

 

Ove pozicija (funkcija) nije nova i ona postoji u svim tvrtkama, ali bitno je da svi 

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

Six Sigma. Uloga svakog �þ�O�D�Qa �L�]�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�X�N�R�Y�R�G�V�W�Y�D�� �N�R�M�L�� �G�M�H�O�X�Me u timu �X�N�O�M�X�þ�X�Me 

definiranje ciljeva, �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �S�R�G�U�ã�N�X�� �S�U�R�M�H�N�W�L�P�D�� �L�� �Q�D�G�]�R�U��

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

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

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

programa Lean Six Sigma. 

 

�x �â�D�P�S�L�R�Q: 

 

�â�D�P�S�L�R�Q�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �þ�O�D�Q�R�Y�D�� �X�S�U�D�Y�H. Njegovi su zadaci: komunikacija s 

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

�Äcrnih pojas�H�Y�D�³ �L�� �þ�O�D�Q�R�Y�D�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�L�K�� �W�L�P�R�Y�D���� �P�H�Q�W�R�U�V�W�Y�R �X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�L�R�U�L�W�H�W�D����

planiranja i lansiranja Lean Six Sigma projekata, uklanjanje organizacijskih prepreka, 
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�S�U�L�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�G�R�E�U�H�Q�M�D���L���S�R�G�U�ã�N�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���G�R���N�R�M�L�K���V�X���G�R�ã�O�L���S�U�R�M�H�N�W�Q�L��

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

�â�D�P�S�L�R�Q���P�R�U�D���Q�X�å�Q�R���U�D�]�X�P�M�H�W�L���L���S�R�G�U�å�D�Y�D�W�L���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X Lean �6�L�[���6�L�J�P�D�����8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L��

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

 

�x Majstorski crni pojas (eng. Master black belt): 

 

Pozicija �Ämajstorskog crnog pojasa�³���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H���]�D�G�D�ü�H: interni Lean Six Sigma 

konzultant, trener i ekspert, upravljanje i koordiniranje kompleksnim projektima i 

njihovim �Äcrnim pojas�H�Y�L�P�D�³�����V�D�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�M�H���ã�D�P�S�L�R�Q�D���L���L�]�Y�U�ã�Q�R�J���U�X�N�R�Y�R�G�V�W�Y�D�����W�H�K�Q�L�þ�N�D��

�S�R�G�U�ã�N�D���L���P�H�Q�W�R�U�V�W�Y�R���S�U�H�P�D���S�R�W�U�H�E�L�����â�N�R�O�R�Y�D�Q�M�H���]�D���Ämajstorski crni pojas�³ zahtjevnije 

je od onoga za �Äcrni pojas�³. �ÄMajstorski crni pojas�H�Y�L�³ �N�Y�D�O�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���V�X���]�D���ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�H���L��

osposobljavanje �Äcrnih pojasa�³.  

 

�x Crni pojas (eng. Black belt): 

 

�ÄCrni pojas�³ je �V�W�U�X�þ�Q�M�D�N���]�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���L���U�D�G�L���Vvoj 

posao s punim radnim vremenom �X�� �S�R�G�X�]�H�ü�X. On je osposobljen za formiranje, 

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

procesa. �ÄCrni pojas�³ mora razumjeti sve pojedinosti Lean Six Sigma filozofije, teoriju, 

strategiju, taktiku kao i alate u sklopu metodologije Lean �6�L�[�� �6�L�J�P�D���� �â�N�R�O�R�Y�D�Q�M�H�� �]�D��

certifikat �Äcrni pojas�³ rigorozno je i zahtjevno. Ova funkcija �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�Y�D���S�R�G�U�X�þ�M�D����

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

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

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

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

svak�R�J�� �E�O�R�N�D���� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D��Lean Six Sigme, 

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

timova u metodologiji Six Sigma i upotrebi alata, stalno komuniciranje sa 

�Ä�ã�D�P�S�L�R�Q�R�P�³��i rukovo�G�L�W�H�O�M�L�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P�D�� �X�� �S�U�R�M�H�N�W���� �W�H�� �V�X�U�D�G�Q�M�X�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P���Äcrnim 

pojas�H�Y�L�P�D�³. 
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�x Zeleni pojas (eng. Green belt): 

 

�ÄZeleni pojas�³���M�H �ã�N�R�O�R�Y�D�Q���J�R�W�R�Y�R���G�R���L�V�W�H���U�D�]�L�Q�H��Lean Six Sigma �Y�M�H�ã�W�L�Q�D���N�D�R���L���Äcrni 

pojas�³�����D�O�L���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���Q�M�H�J�D���Y�H�ü�L�Q�X���U�D�G�Q�R�J���Yremena obavlja svoj �Änormalan�³ posao. 

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

je uloga �Äzelenog pojasa�³ da u svakodnevne aktivnosti poslovanja neposredno uvodi 

nove koncepcije i Lean Six Sigma alate. Mnoge kompanije, od kojih je najpoznatiji 

General Electric, zahtijevaju od rukovoditelja na svim razinama da budu osposobljeni 

barem za �Äzeleni pojas�³. 

 

�x �1�D�U�D�Q�þ�D�V�W�L�����å�X�W�L i bijeli pojas: 

 

Svi ostali u Lean Six Sigma infrastrukturi (svi koji nisu �Ä�ã�D�P�S�L�R�Q�L�³, �Ämajstorski crni 

pojas�H�Y�L�³, �Äcrni pojas�H�Y�L�³��ili �Äzeleni pojas�H�Y�L�³) postaju �Ä�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�L�³, �Ä�å�X�W�L�³ ili �Äbijeli 

pojas�H�Y�L�³. Nije �G�R�S�X�ã�Weno �Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D�����Y�H�ü���M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���U�H�ü�L��

�G�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���Äpojas�H�Y�L�³���R�Y�L�V�H���R���W�U�D�M�D�Q�M�X���L���V�D�G�U�å�D�M�X���I�R�U�P�D�O�Q�R�J���ã�N�R�O�R�Y�D�Qja i aktivnoj ulozi 

koju svaki od njih ima u aktivnostima Lean Six Sigme. U idealnoj situaciji, svi se 

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

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

�E�H�]���V�S�R�]�Q�D�M�H���R���W�R�P�H���ã�W�R���M�H��Lean �6�L�[���6�L�J�P�D�����ã�W�R���L�Q�D�þ�H���L�]�D�]�L�Y�D���S�U�R�W�L�Y�O�M�H�Q�M�H���L���R�W�S�R�U�����7�R��

�X�M�H�G�L�Q�M�X�M�H���þ�L�W�D�Y�X���W�Y�U�W�N�X���L�]�D���Q�D�S�R�U�D��Lean Six Sigme�����2�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���W�Y�U�W�N�H����pojedine 

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

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

postoji. 
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3.4. �8�V�X�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�H Lean Six Sigma metodologije s ISO standardima 

 

Svaka aktivnost vezana uz organizaciju �W�U�H�E�D�O�D���E�L���E�L�W�L���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D���V���,�6�2���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D����Kada 

se govori o Lean Six Sigma metodologiji, postoji nekoliko normi koje standardiziraju projekte 

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

organizaciju �W�H�� �N�D�N�R�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�W�L�� �N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�K�� �R�V�R�E�D�� �]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �/�H�D�Q�� �6�L�[��

Sigma projekata. 

 

3.4.1. Kvantitativne metode �X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�F�H�V�D���± Six Sigma (Norma ISO 13053-
1:2011) 

 

Prema normi ISO 13053-1:2011 svrha Six Sigme je ostvarivanje �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�Ma u �S�R�G�U�X�þ�M�X 

poslovanja i kvalitete te ostvarivanje �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R�J�� �S�U�R�I�L�W�D�� �V�X�R�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�H�� �V�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�P��

problemima koji su dugo vremena prisutni. �3�R�N�U�H�W�D�þ�N�D�� �V�L�O�D�� �L�]�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �]�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �M�H��

�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�V�W�L���L���H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�D���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���L���J�X�E�L�W�D�N�D�����5�D�]�O�L�N�D���6�L�[���6�L�J�P�H�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

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

filozofija je, prema ovoj normi, takva da se kroz Six Sigma metodologiju �å�H�O�L�� �S�R�M�D�þ�D�W�L��

zadovoljstvo korisnika proizvoda ili usluge uklanjanjem i prevencijom nesukladnosti i time kao 

krajnji rezultat ostvariti �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H profitabilnosti poslovanja. �6�O�M�H�G�H�ü�D�� �U�D�]�O�L�N�D u odnosu na 

inicijative kvalitete je infrastruktura. Kreiranje uloga te dodjeljivanje prikladnih odgovornosti 

svakoj ulozi daju robusno infrastrukturu metodologiji. �3�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �G�D�� �V�Y�L�� �S�U�R�M�H�N�W�L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M, �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�� �M�H���Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �V�Y�L�K projekata, jasno definirana 

metodologijom (DMAIC) u kojoj su �V�Y�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�U�R�M�H�N�W�L���R�V�L�J�X�U�Dni kroz elemente infrastrukture. 

Opseg prvog dijela norme ISO 13053-1:2011 �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �/�H�D�Q�� �6�L�[�� �6�L�J�P�D��

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

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

rad na procesima u �U�D�]�L�Q�L�� �Ä�]�H�O�H�Q�R�J�� �S�R�M�D�V�D�³�����ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D je cilj Lean Six Sigme provoditi 

DMAIC metodologiju kako bi se �S�R�V�W�L�J�O�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���S�R�V�O�R�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X, a ne stvarati nove 

procese.  

Ovaj dio norme, odnosno prvi dio, opisuje metodologiju �]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�Q�X���N�D�R��

Six Sigma. Prema normi, m�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���R�E�L�þ�Q�R���V�D�G�U�å�L���S�H�W���I�D�]�D���� �D���W�R��su: definiranje, mjerenje, 

a�Q�D�O�L�]�D�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H��i kontrola (eng. DMAIC �± Define, Measure, Analyze, Improve i Control). 
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Norma sugerira �S�R�å�H�O�M�D�Q�� �L�O�L�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �V�Y�D�N�H�� �I�D�]�H�� �6�L�[�� �6�L�J�P�D�� �S�U�R�M�H�N�W�D. 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �L�� �N�D�N�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �6�L�[�� �6�L�J�P�D�� �S�U�R�M�H�N�W�R�P te opisuje pozicije, znanja i potrebne 

treninge �R�V�R�E�O�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�J�� �X�� �S�U�R�M�H�N�W����Metodologija je prema normi primjenjiva ne samo u 

organizacijama �N�R�M�H���V�D�G�U�å�H proizvodne procese�����Y�H�ü���L���X���X�V�O�X�å�Q�H���L���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�V�N�H���S�U�R�F�H�V�H�� 

Osnovna svrha Six Sigma procesa je otkloniti problem kako bi se doprinijelo organizacijskim 

poslovnim ciljevima. �6�L�[�� �6�L�J�P�D�� �S�U�R�M�H�N�W�L�� �E�L�� �V�H�� �W�U�H�E�D�O�L�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �V�D�P�R�� �R�Q�G�D�� �N�D�G�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H��

problema �M�R�ã ne postoji. �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���6�L�[���6�L�J�P�D���S�U�R�M�H�N�W�D���P�R�J�X���V�H���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���V�D�å�H�W�L��

u: 

 

a) prikupljanje podataka 

b) i�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�H��informacija iz podataka kroz analizu 

c) stvaranje solucije i 

d) o�V�L�J�X�U�D�Q�M�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���å�H�O�M�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D. 

 

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

�ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X���W�D�E�O�L�F�L��2 u nastavku. 
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Tablica 2. Osnove Six Sigme [7] 

 

Prema normi, "Glas kupca" (eng. VOC �± Voice Of Customer) trebao bi osigurati trajnu petlju 

za povratne informacije tijekom trajanja projekta Six Sigma. U kontekstu projekta Six Sigma, 

�W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�N�U�R�Y�L�W�H�O�M���S�U�R�M�H�N�W�D�����X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���N�X�S�D�F���L�O�L���Y�D�Q�M�V�N�L���N�X�S�D�F�����9�D�å�Q�R���M�H���G�D���V�Y�D�N�L���S�U�R�M�H�N�W��

�6�L�[���6�L�J�P�D���]�D�S�R�þ�Q�H���V���S�R�W�U�H�E�D�P�D���L �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�L�P�D���N�X�S�D�F�D�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D�����W�H�N�X�ü�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�R�M�H�N�W�D��

trebaju se provjeriti u svakoj fazi kako bi se potvrdilo da ne odstupaju �R�G���L�]�Y�R�U�Q�L�K���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D��

kupaca. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U����m�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �6�L�[�� �6�L�J�P�D�� �W�U�H�E�D�O�D�� �E�L�� �E�L�W�L�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�X��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����D�O�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U��i razmotriti sigurnost i zadovoljstvo kupaca. U svim 

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

rezultati ispravno provjeravaju. Nakon toga, financijski odjel i odjel za poslovanje mogu 

razmatrati jedan skup podataka kako bi mogli �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���V�O�L�þ�Q�H���L�V�K�R�G�H����Izvedbu projekta koji 

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

poslovanja. To bi se trebalo redovito preispitivati s pokroviteljem projekta. 

U ovoj normi govori se i o zrelosti procesa u organizaciji. �1�H�S�U�H�N�L�G�Q�R���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

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

Pitanje Six Sigma faza Opis 

�8���þ�H�P�X���M�H���S�U�R�E�O�H�P�" Definiranje Definiranje �V�W�U�D�W�H�ã�N�Rg pitanja na kojem 

treba raditi 

U kakvom je stanju proces? Mjerenje Mjerenje trenutne �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�Wi procesa 

Koji je uzrok toga? Analiza Analiza procesa kako bi se odredio uzrok 

�O�R�ã�H���L�]�Y�H�G�E�H 

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

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�D�N�R��

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

�.�D�N�R���]�D�G�U�å�D�W�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R��

stanje? 

Kontrola �.�R�Q�W�U�R�O�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D��

uspostavljanjem standardiziranog 

�S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���ü�H���U�D�G�L�W�L���L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���V�H��

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

tijekom vremena 
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�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �G�D�Y�D�Q�M�D��smjernica za projekte kontinuiranog 

�X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D�����2�E�L�þ�Q�R���V�H��razlikuje pet razina zrelosti procesa:  

 

�x 1. razina �± �S�R�þ�H�W�Q�D���]�U�H�O�R�V�W����nijedan proces u organizaciji nije opisan). 

�x 2. razina �± upravljan proces (postoji samo formaliziran proces �U�H�D�N�F�L�M�H�� �Q�D�� �N�X�S�þ�H�Y��

zahtjev). 

�x 3. razina �± definirani procesi (svi procesi u organizaciji su definirani). 

�x 4. razina �± upravljani kvantitativnim metodama (svim procesima iz razine 3 

kvantitativno se upravlja indikatorima). 

�x 5. razina �± optimirani ���S�U�R�F�H�V�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D��. 

 

U ovom radu, metodologija Lean Six Sigma koja je �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D, �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D���M�H���V�D���V�X�J�H�V�W�L�M�D�P�D���,�6�2��

13053-1:2011 norme�����6�Y�H���S�U�R�F�H�G�X�U�H�����N�D�R���L���R�]�Q�D�N�H���L���Q�D�]�L�Y�L���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L su s ISO standardom, a 

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

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���N�R�M�D���L�P�D���R�V�R�E�O�M�H���Ä�]�H�O�H�Q�R�J���S�R�M�D�V�D�³�� 

 

3.4.2. �.�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�F�H�V�D���± Six Sigma �± kompetencije 
�N�O�M�X�þ�Q�R�J���R�V�R�E�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���Y�H�]�D�Q�R���X�]���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X��Six Sigme i 
Lean-a (Norma ISO 18404:2015) 

 

Norma ISO 18404:2015 daje smjernice kako osigurati kompetentnost osoblja u organizaciji 

�N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�L�O�D�� �³�/�H�D�Q�´���� �³�6�L�[�� �6�L�J�P�D�´�� �L�O�L�� �³�/�H�D�Q�� �	�� �6�L�[�� �6�L�J�P�D�´�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X �W�H�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D 

postaviti standard svake razine osoblja u metodologiji. Ova norma usko je vezana uz normu 

ISO 13053-1:2011 �N�R�M�D���M�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���R�G�O�R�P�N�X�� �3�U�H�P�D���Q�R�U�P�L�����U�D�]�L�Q�D���³�*�U�H�H�Q���E�H�O�W�´��

u Six Sigmi se �S�R�G�X�G�D�U�D���V���U�D�]�L�Q�R�P���³�/�H�D�Q���S�U�D�F�W�L�W�L�R�Q�H�U�´���X���/�H�D�Q-u�����U�D�]�L�Q�D���³�%�O�D�F�N���E�H�O�W�´���V���U�D�]�L�Q�R�P��

�³�/�H�D�Q���O�H�D�G�H�U�´���W�H���U�D�]�L�Q�D���³�0�D�V�W�H�U���E�O�D�F�N���E�H�O�W�´���V���U�D�]�L�Q�R�P���³�/�H�D�Q���H�[�S�H�U�W�´�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�Y�Uha ove norme 

�M�H���S�R�P�R�ü�L���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�L��kako odrediti adekvatnu strategiju Lean-a, Six Sigme ili Lean Six Sigme 

te ocijeniti kompetentnost organizacije. �3�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L���� �³�*�U�H�H�Q�� �E�H�O�W�´�� �L�� �³�/�H�D�Q�� �S�U�D�F�W�L�W�L�R�Q�H�U�´��bi 

svake godine trebali biti provjeravani unutar organizacije od strane �³�%�O�D�F�N���E�H�O�W�D�´���L�O�L���³�0�D�V�W�H�U��

�E�O�D�F�N���E�H�O�W�D�´�����³�%�O�D�F�N���E�H�O�W�´���E�L���V�H���X�Q�X�W�D�U���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�H�E�D�R���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�W�L���V�Y�D�N�H���J�R�G�L�Q�H����

ali i jednom u tri godine od strane �W�L�M�H�O�D���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���R�Y�O�D�V�W�L�����³�0�D�V�W�H�U���E�O�D�F�N���E�H�O�W�´���E�L���W�U�H�E�D�R��
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biti provjeren jednom u tri god�L�Q�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���W�L�M�H�O�D���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���R�Y�O�D�V�W�L�����6�Y�H���U�D�]�L�Q�H��svoju 

kompetentnost dokazuju svojim dokumentiranim �R�G�U�D�ÿ�H�Q�L�P���U�D�G�R�P���� 
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4. LEAN SIX SIGM A PROJEKT 

 

Lean Six Sigma projekt ima svoj tok i aktivnosti koje se moraju odraditi kako bi se 

metodologija ispravno koristila. U ovom radu, napravljen je jedan DMAIC ciklus u kojem su, 

sukladno normi ISO 13053-1:2011, provedeni potrebni koraci do implementacije, odnosno dani 

su prioritetni prijedloz�L���N�D�N�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�H�����.�D�N�R���E�L���V�H���ã�W�R���E�R�O�M�H���G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D�O�R���Q�D���N�R�M�L��

�Q�D�þ�L�Q���S�U�R�Y�H�V�W�L���S�U�R�M�H�N�W���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���/�H�D�Q���6�L�[���6�L�J�P�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X����projekt je proveden 

�X���U�H�D�O�Q�R�P���S�R�G�X�]�H�ü�X�����3�R�G�X�]�H�ü�H u kojem se proveo projekt je Oprema d.d. 

 

4.1. O poduz�H�ü�X 

 

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

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �W�R�þ�H�Q�M�H�� �S�L�Y�D�� �W�H�� �D�S�D�U�D�W�D�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �W�R�þ�H�Q�M�H�� �V�R�N�R�Y�D���� �Y�L�Q�D���� �Y�R�G�H i gazirane vode. 

Poslovanje tvrtke je moderno organizirano���� �ã�W�R�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �Y�U�K�X�Q�V�N�X�� �Nvalitetu u razvoju 

proizvoda, u najmodernijoj tehnologiji proizvodnje i potpunom upravljanju kvalitetom 

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

se visokim performansama, kvalitetom te vrhunskim dizajn�R�P���� �8�]�� �D�S�D�U�D�W�H���� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �G�L�R�� �V�X��

�N�R�Q�]�R�O�H���]�D���L�V�W�D�N�D�Q�M�H���S�L�ü�D�����W�H���Y�H�O�L�N�L���D�V�R�U�W�L�P�D�Q���U�H�]�H�U�Y�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����9�H�O�L�N���L�]�E�R�U��rashladnih aparata 

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

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

�þ�L�Q�H�� �D�S�D�U�D�W�L�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �W�R�þ�H�Q�M�H�� �S�L�Y�D���� �$�S�D�U�D�W�L�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �W�R�þ�H�Q�M�H�� �S�L�ü�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �V�X 

razvijeni u razvojnom sektoru tvrtke. Cijeli proizvodni proces, �R�G���L�G�H�M�H�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���U�D�]�Y�R�M�D����

preko konstrukcije, dizajna, razvoja tehnologije i proizvodnje, pa do marketinga i prodaje, 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H��odvija u samoj tvrtki. Visoku kvalitetu, raznovrsnost i pouzdanost proizvoda 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�� ���N�Q�R�Z-how", vlastiti laboratorij, te inovativan, kreativan i educirani 

�V�W�U�X�þ�Q�L���N�D�G�D�U���R�G�M�H�O�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�Y�R�M [9]. 
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4.2. Proizvodni proces u �S�R�G�X�]�H�ü�X 

 

�3�R�G�X�]�H�ü�H Oprema d. d. organizacijski je strukturirano �X�� �Y�L�ã�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K��

organizacijskih jedinica te ima utemeljenu funkcijsku hijerarhijsku organizacijsku strukturu. 

�3�R�G�X�]�H�ü�H je organizacijski podijeljeno na jedinicu uprave, odjel proizvodnje, odjel komercijale, 

�R�G�M�H�O���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���U�D�]�Y�R�M�D�����I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�R �± �U�D�þ�X�Q�R�Y�R�G�V�W�Y�H�Q�L���R�G�M�H�O�����,�7���R�G�M�H�O���W�H���R�G�M�H�O���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

kvalitetom. Na slici 12. prikazana je podjela na glavne i sporedne �W�M���� �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�H procese. 

Sporedni procesi jednake su �Y�D�å�Qosti kao glavni �]�D�W�R���ã�W�R���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�S�R�W�S�X�Q�M�X�M�X. Ak�R���G�R�ÿ�H��

do zastoja u bilo kojem sporednom procesu, to ima utjecaj i na glavne procese. Iz tog razloga 

je za ispravan tijek glavnih procesa bitna funkcionalnost sporednih procesa. 

 

 

Slika 12. Shematski prikaz glavnih i sporednih procesa u �S�R�G�X�]�H�ü�X 
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Sam odjel proizvodnje sastoji se od �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �S�U�L�S�U�H�P�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �Q�D�E�D�Y�D���� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H���� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D����Proces proizvodnje, prikazan je na 

dijagramu na slici 13. Proizvodni proces �V�H���S�R�N�U�H�ü�H narud�å�E�R�P���N�X�S�F�D �þ�L�P�H���V�H���N�U�H�L�U�D���Q�D�U�X�G�å�E�D��

proizvodnji, a time �V�H���R�W�Y�D�U�D���S�U�R�M�H�N�W���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���ã�L�I�U�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�R�M�L���V�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���L�]�U�D�ÿ�X�M�H 

�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���L���U�R�N���L�V�S�R�U�X�N�H�� Projektom se upravlja u programskom paketu GoSoft, koji 

�V�D�G�U�å�L�� �P�R�G�X�O�H�� �]�D�� �U�D�þ�X�Q�R�Y�R�G�V�W�Y�R����prodaju, proizvodnju, konstrukciju i kontrolu kvalitete. 

GoSoft se koristi i kao svojevrsna baza podataka iz koje se odabirom proizvoda koji se 

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

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

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

u proizvodnji. Na kraju projekta daje se predatnica za gotov �S�U�R�L�]�Y�R�G���L�]�U�D�ÿ�H�Q���X���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M��

�N�R�O�L�þ�L�Q�L te �Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H��pregledan u skladu sa zahtjevima kvalitete, �R�]�Q�D�þ�H�Q���L���]�D�S�D�N�L�U�D�Q��  
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Slika 13. Dijagram toka proizvodnog procesa [10] 

PLANIRANJE 
PROIZVODNJE

LANSIRANJE RADNOG 
NALOGA

DOSTAVA DOKUMENTACIJE

�â�7�$�1�&�$�1�-�(���3�2�=�,�&�,�-�$

SAVIJANJE POZICIJA

�9�$�� �( �1�-�(���3�2�=�,�&�,�-�$

SAVIJANJE CIJEVI

SKIDANJE BRIDOVA

VAKUUMIRANJE POSUDA

IZOLACIJA RASHLADNIH 
POSUDA

�0�2�1�7�$�ä�$��
ZAVOJNICA

LEMLJENJE 
�,�6�3�$�5�,�9�$�ý�$��
USISNOG I 

�7�/�$�ý�1�2�* ���9�2�' �$

�3�5�(�' �0�2�1�7�$�ä�$���5�$�6�+�/�$�' �1�2�* ��
�8�5�(�� �$�-�$

�3�5�(�' �0�2�1�7�$�ä�$���3�2�=�,�&�,�-�$��
�=�$���=�$�9�5�â�1�8���0�2�1�7�$�ä�8

�0�2�1�7�$�ä�$���5�$�6�+�/�$�' �1�2�* ��
�8�5�(�� �$�-�$

VAKUUMIRANJE I PUNJENJE 
RADNOM TVARI

KONTROLA

�=�$�9�5�â�1�$���0�2�1�7�$�ä�$

�=�$�9�5�â�1�$���. �2�1�7�5�2�/�$

PAKIRANJE

LEMLJENJE 
KONDENZATORA
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�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���G�L�M�D�J�U�D�P�X���W�R�N�D��proizvodnog procesa na slici 13. nakon planiranja 

proizvodnje lansira se radni nalog te se dokumentacija dostavlja na tri lokacije �]�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�H��

procese: obradu lima, savijanje cijevi te izradu rashladni posuda. �3�U�R�F�H�V���R�E�U�D�G�H���O�L�P�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H 

�V�O�M�H�G�H�ü�H���R�S�H�U�D�F�L�Me: 

 

�x probijanje lima 

�x �Y�D�ÿ�H�Q�M�H���O�L�P�D 

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

�x savijanje lima. 

 

�3�U�R�F�H�V�� �R�E�U�D�G�H�� �O�L�P�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H�P�� �O�L�P�D�� �Q�D�� �&�1�&�� �S�U�R�E�L�M�D�þ�L�F�D�P�D����Vrsta, debljina koja 

iznosi 0,7 mm �± 1,5 mm �L���]�D�Y�U�ã�Q�D���R�E�U�D�G�D �O�L�P�D���R�Y�L�V�H���R���å�H�O�M�D�P�D���N�X�S�D�F�D. Bitno je napomenuti da 

tvrtka Oprema d.d. �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���X�U�H�ÿ�D�M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���S�U�H�P�D���Q�D�U�X�G�å�E�H���W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���Q�H���V�W�Y�D�U�D�M�X��

�Y�L�ã�N�R�Y�L���L���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�����3�U�R�Y�M�H�U�D���S�U�R�J�U�D�P�D���V�H���Y�U�ã�L��tako da se kontrolira 

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

�P�M�H�V�W�R���� �D�� �G�R�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �S�U�Y�R�P�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�D�G�D�� �M�H�� �&�1�&�� �S�U�R�E�L�M�D�þ�L�F�D��slobodna za rad. Nakon 

probijanja, lim se �L�]���W�D�E�O�H���S�U�R�E�L�M�H�Q�H���Q�D���&�1�&���S�U�R�E�L�M�D�þ�L�F�L���P�R�U�D���L�]�Y�D�G�L�Wi, a s pozicija se skidaju 

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

�2�V�L�P���Y�D�ÿ�H�Q�M�D�����]�D�G�D�ü�D���G�M�H�O�D�W�Q�L�N���M�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���S�U�R�M�H�N�W te provodi vizualnu 

kontrolu kvalitete pozicija kako bi ih se vratilo na doradu ukoliko je potrebno. Nakon procesa 

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

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

lima. �1�D�M�Y�H�ü�D���V�D�Y�L�M�D�þ�L�F�D���L�P�D���G�X�O�M�Lnu radnog prostora tri metra i CNC upravljanje . Druge dvije 

�V�D�Y�L�M�D�þ�L�F�H���V�X���P�D�Q�M�H���L��NC upravljane. �=�D���V�D�Y�L�M�D�þ�L�F�H���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���R�S�H�U�D�W�H�U���N�R�M�L���R�V�L�P���ã�W�R���S�R�N�U�H�ü�H��

programe na strojevima i provjerava rad, �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �V�O�D�å�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �Q�D�� �S�D�O�H�W�H�� �L�� �Y�U�ã�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�X��

pozicija. Cilj je otkriti �Q�H�V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�� �R�G�P�D�K�� �Q�D�N�R�Q�� �R�E�U�D�G�H�� �O�L�P�D���� �G�R�N�� �S�R�]�L�F�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �G�R�ã�O�D�� �G�R��

�S�U�R�F�H�V�D���P�R�Q�W�D�å�H���� 

Proces savijanja cijevi odvija se �Q�D���þ�H�W�L�U�L���V�D�Y�L�M�D�þ�L�F�H�����6�Y�H���V�D�Y�L�M�D�þ�L�F�H���L�P�D�M�X���&�1�& upravljanje. Na 

�V�Y�D�N�R�M���V�D�Y�L�M�D�þ�L�F�L���U�D�G�L���S�R���M�H�G�D�Q���R�S�H�U�D�W�H�U�����&�L�M�H�Y�L���N�R�M�H���V�H���V�D�Y�L�M�D�M�X���Q�D���V�D�Y�L�M�D�þ�L�F�D�P�D���V�X��od bakra ili 

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D. �=�D�G�D�ü�D���R�S�H�U�D�W�H�U�D���M�H, kada dobije novi nalog, promijeniti alat u adekvatni te 

�S�R�N�U�H�Q�X�W�L�� �V�D�Y�L�M�D�þ�L�F�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Q�D�S�U�D�Y�L�R�� �S�U�Y�L�� �N�R�P�D�G. Nakon kontrole prvog komada operater 

unosi potrebnu k�R�O�L�þ�L�Q�X���N�R�M�X���W�U�H�E�D���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���L�O�L���Y�U�ã�L���N�R�U�H�N�W�L�Y�Q�H���U�D�G�Q�M�H���Q�D�G���S�U�R�J�U�D�P�R�P���X�N�R�O�L�N�R��
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je to potrebno. �*�R�W�R�Y�H���S�R�]�L�F�L�M�H���S�R���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�U�R�M�H�N�W���R�G�O�D�å�X���V�H���X��

�P�H�ÿ�X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H���X�Q�X�W�D�U��proizvodnje. 

Proces izrade rashladnih kutija sastoji se od r�H�]�D�Q�M�D�� �S�R�O�L�V�W�L�U�H�Q�V�N�H�� �S�O�R�þ�H���� �W�H�U�P�R�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D��

rashladne posude i na kraju punjenja izolacijom. �3�O�R�þ�H���N�R�M�H���V�H���U�H�å�X���P�R�J�X���E�L�W�L���G�H�E�O�M�L�Q�H���� mm ili 

8 mm, a nakon rezanja �V�H���R�G���S�O�R�þ�D���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���S�R�V�X�G�H���Q�D���W�U�L���W�H�U�P�R�I�R�U�P�L�U�N�H�����1�D���G�Y�L�M�H���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X��

�S�R�V�X�G�H���Y�H�ü�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �D���Q�D���W�U�H�ü�R�M���S�R�V�X�G�D���P�D�Q�M�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����8���I�D�]�L���U�D�]�Y�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���W�H�å�L���V�H��

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

Osim toga, svaka izmjena kalupa traje �R�W�S�U�L�O�L�N�H���G�Y�D���V�D�W�D�����'�M�H�O�D�W�Q�L�N���S�R�Q�R�Y�R���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���S�U�Y�L��komad 

te ako kontrolom utvrdi da je sve u redu, proizvodi se cijela serija. Zadnji korak izrade 

�U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K���S�R�V�X�G�D���M�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�H���R�G�Y�L�M�D���Q�D���G�Y�L�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���O�L�Q�L�M�H�����1�D���V�Y�D�N�R�M���O�L�Q�L�M�L��rade 

�G�Y�D���G�M�H�O�D�W�Q�L�N�D���N�R�M�L���X�P�H�ü�X���S�R�V�X�G�H���X���N�D�O�X�S���N�R�M�L���]�D�W�L�P���R�G�O�D�]�L���X���W�X�Qel u kojem je temperatura 80 

�ƒ�&�����1�D���L�]�O�D�]�X���L�]���W�X�Q�H�O�D���G�M�H�O�D�W�Q�L�N���S�X�Q�L���N�D�O�X�S�H���L�]�R�O�D�F�L�M�R�P. 

Sve prethodno navedene �R�S�H�U�D�F�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���]�D�Y�U�ã�L�W�L���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���S�U�R�F�H�V�D���P�R�Q�W�D�å�H����Proces 

�P�R�Q�W�D�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �M�H�� �W�M�H�G�Q�L�P�� �S�O�D�Q�R�P�� �N�R�M�L���V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �R�Gstrane prodaje. Plan je �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H 

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

�5�H�G�R�V�O�L�M�H�G�� �P�R�Q�W�D�å�H�� �L�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� �Q�D�� �P�R�Q�W�D�å�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H��obavlja koordinator 

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

materijala koja je prema potrebama projekta unaprijed pripremljena �Q�D���V�Y�D�N�X���ü�H�O�L�M�X�����6�Y�D���U�R�E�D��

je s�O�R�å�H�Q�D��na euro palete �W�H�� �V�H�� �E�U�R�M�L�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�� �V�Y�D�N�R�P�� �S�U�R�M�H�N�W�X����

Njihove su �]�D�G�D�ü�D�� �L��dostavljanje svih �S�R�]�L�F�L�M�H�� �L�]�� �P�H�ÿ�X�V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �Q�D�� �U�D�G�Q�D�� �P�M�H�V�W�D, obavljanje 

transporta pozicija unutar proizvodnog pogona i radnih mjesta te sva ostala manipulacija robom 

unutar proizvodnog pogona. �0�R�Q�W�D�å�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �Q�H�� �N�U�H�ü�H�� �G�R�N�� �Q�L�V�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H�� �V�Y�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �L�]��

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

�þ�H�W�L�U�L���P�R�Q�W�D�å�Q�H���ü�H�O�L�M�H����Paralelne m�R�Q�W�D�å�Q�H���ü�H�O�L�M�H���V�S�D�M�D�M�X���V�H���Q�D���O�L�Q�L�M�X���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���U�D�G�Q�R�P��

tvari. Nakon punjenja, linija se dijeli na dvije paralelne prije �N�R�Q�W�U�R�O�H���P�R�Q�W�D�å�H�����D���S�R�W�R�P���Q�D���W�U�L��

�O�L�Q�L�M�H���S�U�L�M�H���]�D�Y�U�ã�Q�H���P�R�Q�W�D�å�Q�H���O�L�Q�L�M�H�� 
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Operacije od kojih se sastoji �S�U�R�F�H�V���P�R�Q�W�D�å�H���D�S�D�U�D�W�D���V�X: 
 

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

�x �P�R�Q�W�D�å�D���S�X�P�S�L���L�O�L���P�M�H�ã�D�þ�D 

�x m�R�Q�W�D�å�D���]�D�Y�R�M�Q�L�F�D 

�x �L�]�U�D�G�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���V�N�O�R�S�R�Y�D 

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

�x �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�����E�U�X�ã�H�Q�M�H���L���S�R�O�L�U�D�Q�M�H 

�x strojna obrada  

�x �P�R�Q�W�D�å�D���Q�D���P�R�Q�W�D�å�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L 

�x vakuumiranje i punjenje radnom tvari 

�x �N�R�Q�W�U�R�O�D���X�U�H�ÿ�D�M�D 

�x �]�D�Y�U�ã�Q�D���P�R�Q�W�D�å�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�D 

�x �S�D�N�L�U�D�Q�M�H���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� 

 

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

operacija ovisi o aparatu koji se proizvodi.  

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

linijom a na njima �V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H�� 

 

�x �P�R�Q�W�D�å�D���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�D 

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

�x �V�S�D�M�D�Q�M�H���X�V�L�V�Q�R�J���Y�R�G�D���L���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�D���W�Y�Udim lemljenjem 

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

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

�x �P�R�Q�W�D�å�D���W�L�M�H�O�D���U�D�V�K�O�D�G�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

�x spajanje cijevi cjevovoda s kompresorom i usisnim vodom 

�x spajanje elektroinstalacije na rashladni agregat. 
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Raspored radnih mjesta i tlocrt cijelog proizvodnog pogona prikazan je na slici 14. 

 

Slika 14. Raspored unutar proizvodnog pogona [18] 
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4.3. Implementacija �S�U�R�M�H�N�D�W�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���S�R�G�X�]�H�ü�X��Oprema d.d. 

 

Tvrtka oprema d.d. �Y�H�ü���L�P�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�D�N�V�H���]�D��kontinuirano ostvarivanje 

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

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

se primicalo poslovnoj izvrsnosti, a u tvrtki se uglavnom koriste PDCA ciklusom �N�R�M�L���V�H���M�R�ã��

naziva Shewartovim ciklusom prema izumitelju, odnosno Demingovim ciklusom prema 

�þ�R�Y�M�H�N�X�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�W�S�X�Qo afirmirao metodu u primjeni. PDCA (eng. Plan-Do-Check-Act) je 

ciklus operacija Planiraj-�8�þ�L�Q�L-Provjeri-Djeluj prikazan na slici 15. upravo kroz primjenu 

PDCA ciklusa tvrtka je uvela primjenu alata nastavno navedenih u odlomku. �.�U�R�]���R�Y�D���þ�H�W�L�U�L��

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

 

1. Planiraj �± I�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���S�U�R�F�H�V�D�����D���S�R�W�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�D���L�V�W�R�J����

Nakon toga se prikupljaju podatci zbog identifikacija problema i razvitka plana 

�X�Q�D�S�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���W�H��se specificiraju mjerila za ocjenjivanje plana. 

 

2. �8�þ�L�Q�L���± �3�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �S�O�D�Q���� �D�N�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �Q�D�� �W�H�V�W�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �V�H��

promjene i prikupljaju podatci za ocjenu. 

 
 

3. Provjeri �± Ocjenjuju se podatci prikupljeni 2. fazom te se provjerava jesu li ostvareni 

rezultati u skladu s ciljevima postavljenim u planu. 

 

4. Djeluj �± �8���V�O�X�þ�D�M�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���N�R�U�D�N�X�����V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D���V�H���Q�R�Y�D��

metoda te se ljudi na koje se ona odnosi upoznaju s njom i educira ih se na adekvatan 

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

procesima u sustavu�����$�N�R���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���N�R�U�D�N�X���Q�L�V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�����S�O�D�Q��

se ponovo gleda i revidira ako �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���� �L�O�L�� �V�H�� �R�G�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �R�G�X�V�W�D�Q�H�� �L��

�]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���V�H���V���Q�R�Y�L�P�� 
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�3�'�&�$���M�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�Lvo koristiti [11]: 

 

�x �.�D�R���P�R�G�H�O���]�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���X�Q�D�S�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H 

�x �.�D�G�D���V�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���Q�R�Y�L���S�U�R�M�H�N�W���X�Q�D�S�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D 

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

�x �.�D�G�D���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���U�D�G�Q�L���S�U�R�F�H�V 

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

�x �3�U�L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���V�Y�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D. 

 

 

Slika 15. PDCA krug [3] 

 

Osim primjene �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���� �W�Y�U�W�N�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �/�H�D�Q��

�P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�D kod upravljanja kako bi smanjili gubitke u poslovanju. Ovdje je bitno 

napomenuti metode 5S, SMED �L���7�3�0���N�R�M�H���V�X���Y�H�ü���G�X�E�R�N�R���X�V�D�ÿ�H�Q�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���S�U�R�F�H�V�H����5S 

metoda je vezana uz organizaciju radnog mjesta. S obzirom na to da je prema filozofiji Lean-a 

radno mjesto osnovni element poslovnog sustava, potrebno je znati da ukoliko postoje 

nedostatci i neorganiziranost na radnom mjestu, �V�Y�L���E�X�G�X�ü�L���S�U�R�F�H�V�L���L���S�U�R�M�H�N�W�L���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D���Q�H�ü�H��

uroditi plodom.  

�h���]�v�]

ProvjeriDjeluj

Planiraj
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�1�D�]�L�Y�����6���G�R�ã�D�R���M�H���R�G���S�H�W���-�D�S�D�Q�V�N�L�K���U�L�M�H�þ�L [12]: 

 

�x Seiri �± Sortirati, 

�x Seiton �± Staviti u red, 

�x Seiso �± �2�þ�L�V�W�L�W�L, 

�x Seiketsu �± Standardizirati, 

�x Shisuke �± �2�G�U�å�D�W�L. 

 

 

Slika 16. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�����6���P�H�W�R�G�H [12] 

 

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

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

 

5S

Sortirati

Staviti u red

�K���]�•�š�]�š�]Standardizirati

�K���Œ�Î���š�]
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Slika 17. Primjer �S�O�R�þ�H���]�D���D�O�D�W�H 

 

�1�D�]�L�Y�� �6�0�(�'�� �P�H�W�R�G�H�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �L�]�� �H�Q�J�O�H�V�N�R�J���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�N�U�D�ü�H�Q�L�F�D�� �M�H�� �]�D���Ä�6�Lngle �± Minute 

�(�[�F�K�D�Q�J�H���R�I���'�L�H�V�³. Cilj ove metode je smanjenje vremena potrebnog za izmjenu alata ili neke 

druge opreme u procesu proizvodnje. �9�H�ü���V�D�P���Q�D�]�L�Y���R�Y�H���P�H�W�R�G�H���S�R�U�X�þ�X�M�H���G�D���M�H���F�L�O�M���V�N�U�D�ü�H�Q�M�H��

vremena izmjene alata. Prednosti koje SMED �P�H�W�R�G�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H su [13]: 

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

stroja). 

�x Smanjenje dimenzija �G�L�M�H�O�R�Y�D�� ���E�U�å�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �D�O�D�W�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �þ�H�ã�ü�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�R�M�L���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H��. 

�x Ubrzanje reakcije na zahtjeve kupaca. 

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

kvalitetu). 
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Slika 18. Utjecaj SMED-a na vrijeme izmjene alata [14] 

 

TPM (eng. Total Productive Maintenance) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �F�M�H�O�R�Y�L�W�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H. TPM 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�J�U�D�P�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��s glavnim fokusom u proizvodnji. Pri tom je 

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

gubitaka u kvaliteti, nula ozljeda [15]. TPM je ujedno i program stalno�J�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���S�R�J�R�Q�D���L���V�W�U�R�M�H�Y�D�����7�3�0���]�D�K�W�M�H�Y�D��djelotvorni rad u timu�����U�D�]�Y�R�M���Y�M�H�ã�W�L�Q�D���U�X�N�R�Y�D�W�H�O�Ma 

�V�W�U�R�M�H�Y�D�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�H�O�Ma. Implementacija TPM-a relativno je jeftina, no �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�R�G�U�ã�N�X��

rukovodstva. 

Ciljevi TPM-a su [15]: 

�x �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�We proizvoda 

�x smanjenje gubitaka 

�x �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

�x �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�M�D���Q�D���G�M�H�O�D�W�Q�L�N�H 

�x �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D 

�x �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L i 

�x �S�U�H�N�L�G�D�Q�M�H���]�D�þ�D�U�D�Q�R�J���N�U�X�J�D���U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�J���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���± otklanjanja kvarova. 
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Osim Lean alata, �X�Y�H�O�L�N�H���V�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���G�D�M�H���G�L�J�L�W�D�O�L�]�D�F�L�M�L�����S�D���V�H���W�D�N�R���S�U�R�F�H�V���P�R�Q�W�D�å�H��vremenski 

prati preko petnaest �N�D�P�H�U�D�� �N�R�M�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D�M�X�� ���'�� �N�R�G�R�Ye na aparatima���� �8�]�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D����

svrha kamera je automatizacija pozivanja programa za vakuumiranje aparata i punjenje plinom. 

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

19. 

 

 

Slika 19. �.�D�P�H�U�D���]�D���R�þ�L�W�D�Q�M�H�����'���N�R�G�D���D�S�D�U�D�W�D���V���N�R�þ�Q�L�F�R�P 

 

�7�D�N�R�ÿ�H�U, broj proizvedenih komada �S�R�� �P�R�Q�W�D�å�Q�R�M�� �ü�H�O�L�M�L prati se unutar proizvodnog pogona 

preko zaslona. Zaslon s prikazom proizvedenih aparata prikazan je na slici 20. 

 

 

Slika 20. �=�D�V�O�R�Q���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���E�U�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���D�S�D�U�D�W�D 
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4.4. Iniciranje �S�U�R�M�H�N�W�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���/�H�D�Q���6�L�[��Sigma �± faza definiranja 

 

�1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �V�Y�D�N�R�J�� �/�H�D�Q�� �6�L�[�� �6�L�J�P�D�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��dokumentirati osnovne 

informacije o projektu. Dokumentiranje je potrebno �N�D�N�R���E�L���V�H���O�D�N�ã�H���S�U�H�Q�R�V�L�O�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R��

�S�U�R�M�H�N�W�X���N�U�R�]���S�R�G�X�]�H�ü�H�����3�U�Y�L���G�R�N�X�P�H�Q�W���N�R�M�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�D�V�W�D�Y�L�W�L���M�H povelja o projektu. U povelji 

o projektu (eng. Project charter) nalazi se osam bitnih informacija, a to su: �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�R��

stanje, ciljevi, opseg projekta, �N�O�M�X�þ�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V�D, �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�����L�V�S�R�U�X�þeni 

materijali, �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L���W�L�P �N�R�M�L���V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���S�U�R�M�H�N�W�D����Povelja o projektu 

koja �M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�M�H�N�W�D���X���S�R�G�X�]�H�ü�X Oprema d.d. prikazana je na slici 21. 

 

 

Slika 21. Povelja o projektu 

 

U povelji o projektu su vidljive �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �W�R�P�H�� �W�N�R�� �M�H�� �X�� �W�L�P�X�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �S�R�N�U�H�Q�X�Wi projekt 

�X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D���X���S�R�G�X�]�H�ü�X Oprema d.d., kao i vrijeme u kojem je potrebno odraditi pojedinu fazu 

projekta. Osim toga, d�D�Q�� �M�H�� �R�S�L�V�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D���� �D�� �W�R�� �M�H�� �G�D��se u zadnjih godinu dana 

�S�U�H�Y�L�ã�H���Y�Uemena rasipa �X���P�R�Q�W�D�å�Q�L�P���ü�H�O�L�M�D�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���L�P�D���S�U�H�Y�L�ã�H���J�X�E�L�W�D�N�D kao i �þ�H�V�W�L�K��

�S�R�M�D�Y�D���Q�H�V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�R�Y�H�]�D�Q�H���X�]���O�H�P�O�M�H�Q�H���L���H�O�Hk�W�U�R�Q�L�þ�N�H���V�S�R�M�H�Y�H. �7�D�N�R�ÿ�H�U����u 

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

nesukladnosti proizvoda. �,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �M�R�ã�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�Q�L�M�H�W�L�� �V�X�� �R�S�V�H�J�� �S�U�R�M�H�N�W�D���� �N�R�M�L�� �ü�H��
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primarno biti vezan uz �P�R�Q�W�D�å�Q�X�� �O�L�Q�L�M�X���� �D�O�L�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �P�R�å�H�� �V�H�]�D�W�L�� �X�� �V�Y�H�� �R�G�M�H�O�H���S�R�G�X�]�H�ü�D, 

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

odnosno dokumenti koji ostaju generirani nakon provedenog projekta te �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

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

�X���S�R�G�X�]�H�ü�X�� 

�6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N��u fazi definiranja nakon iniciranja projekta dokumentiranjem povelje o projektu 

je stvaranje SIPOC mape. SIPOC (eng. Suppliers �± Input �± Process �± Output �± Customers u 

prijevodu �Q�D���K�U�Y�����'�R�E�D�Y�O�M�D�þ�L���± Ulaz �± Proces �± Izlaz �± Korisnici) je mapa na kojoj se na visokoj 

razini prikazuje proces �L���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D���]�R�Q�D���I�R�N�X�V�D���S�U�R�M�H�N�W�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D�� SIPOC mapa nalazi se 

na slici 22. 

 

 

Slika 22. SIPOC mapa 

 

�8���6�,�3�2�&���P�D�S�L���Q�D���V�O�L�F�L���������M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���N�D�N�R���V�X���G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�L��u projektu osim stvarnih dobav�O�M�D�þ�D��

sirovog materijala i gotovih pozicija, uprava tvrtke koja donosi strategiju poslovanja te odjel za 

kontrolu kvalitete koji daje informacije o nesukladnostima u prethodnom projektu proizvodnje 

�L�� �N�U�D�M�Q�M�L�� �N�X�S�F�L�� �N�R�M�L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �Q�D�U�X�G�å�E�H�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�X�� �S�U�R�F�Hs planiranja proizvodnje. Ulaz u 

proces se sastoji od �Q�D�U�X�G�å�E�H���S�U�H�N�R���N�R�M�H���V�H���J�H�Q�H�U�L�U�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�����U�D�G�Q�L���Q�D�O�R�]�L���V�L�U�R�Y�L��

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

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

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

�2�Q�R�� �ã�W�R�� �L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�X��gotovi aparati spremni za isporuku te podatci o 

�]�D�Y�U�ã�H�Q�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�Rm procesu. Korisnici ovog procesa su krajnji kupci kojima se dostavljaju 
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�Q�D�U�X�þ�H�Q�L���D�S�D�U�D�W�L�����D�O�L���L���V�Y�L���R�G�M�H�O�L���X���W�Y�U�W�N�L���N�R�M�L���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���S�R�G�D�W�N�H���R���S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���X���V�Y�U�K�X���Q�D��

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

�7�U�H�ü�L���N�R�U�D�N��faze definiranja bi trebao biti �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�G�D���N�R�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�X���G�R�G�D�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�G�D���N�R�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�X���Q�H���G�R�G�D�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W, ali je neophodan za izradu �L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

rada koji proizvodu ne dodaje vrijednost. Vrijednost je u ovom smislu definirana od strane 

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

funkcionalnost aparata ili ona koja je potrebna �]�D���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���S�R�V�H�E�Q�L���å�H�O�M�D���N�X�S�F�D�����6���R�E�]�L�U�R�P��

�Q�D���W�R���G�D���W�Y�U�W�N�D���2�S�U�H�P�D���G���G�����Y�H�ü���L�P�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���D�O�D�W�H���/�H�D�Q���P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�D u smislu optimizacije 

rada ovisno o tome koji donosi vrijednost�����X���R�Y�R�P���U�D�G�X���Q�H�ü�H���V�H���R�G�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���W�U�D�å�H�Q�M�H���U�D�G�D���N�R�M�L���Q�H��

donosi vrijednost proizvodu. Lanac toka vrijednosti je prikazan na slici 23. 
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Slika 23. Lanac toka vrijednosti [18] 
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4.5. Faza mjerenja 

 

�1�D���S�R�þ�H�W�N�X��faze mjerenja potrebno je napraviti analizu procesa te isti mapirati kako bi se 

�ã�W�R���G�X�E�O�M�H���X�ã�O�R��u razumijevanje toka procesa. Proces se mapira tako da se kreira dijagram toka 

procesa. Razlika dijagrama toka, u usporedbi sa SIPOC ma�S�R�P���M�H���W�D�M���ã�W�R���V�H���X���G�L�M�D�J�U�D�P�X���W�R�N�D��

dublje ulazi u strukturu cijelog procesa. �'�L�M�D�J�U�D�P���W�R�N�D���S�U�R�F�H�V�D���M�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q��

�N�D�N�R���E�L���V�H���ã�W�R���E�R�O�M�H��pristupilo problemima koji su navedeni u povelji u projektu, a to su preduga 

�Y�U�H�P�H�Q�D�� �þ�H�N�D�Q�M�D�� �X�� �P�R�Q�W�D�å�L�� �L�� �E�U�R�M�� �Q�H�V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�L��na proizvedenim aparatima. Iz tog razloga, 

napravljena su dva dijagrama tijeka procesa, prvi za �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���S�U�R�F�H�V�����D���G�U�X�J�L���]�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

kontrole kvalitete. �%�L�W�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���N�D�N�R���G�L�M�D�J�U�D�P���W�L�M�H�N�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H, osim operacija koje se 

odvijaju, �N�R�Q�W�U�R�O�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H��donose odluke o tome nastavlja li se dalje s tijekom 

procesa ili je poziciju ili sklop potrebno vrat�L�W�L���X�Q�D�]�D�G���N�D�N�R���E�L���V�H���X�þ�L�Q�L�O�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�U�H�N�W�L�Y�Q�H��

radnje. �'�L�M�D�J�U�D�P�L���W�L�M�H�N�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���X��besplatnom programskom paketu Bizagi. Dijagram toka 

za proizvodni proces nalazi se na slici 24, a dijagram toka kontrole kvalitete nalazi se na slici 

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

i �W�R�þ�D�N�D���J�G�M�H���V�H���S�U�H�G�D�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����7�D�N�R���M�H���S�R�þ�H�W�Q�D���W�R�þ�N�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���]�H�O�H�Qim krugom, operacije 

plavim pravokutnim oblicima, kontrolne �W�R�þ�N�H���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�H �å�X�W�L�P���U�R�P�E�R�Y�L�P�D�����W�R�þ�N�H���S�U�H�G�D�M�H��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Qe sivim valjkastim �R�E�O�L�F�L�P�D���� �D�� �]�D�Y�U�ã�H�W�D�N�� �S�U�R�F�H�V�D�� �M�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�� �F�U�Y�H�Qim 

krugom.  
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Slika 24. Dijagram tijeka proizvodnog procesa 
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Slika 25. �'�L�M�D�J�U�D�P���W�L�M�H�N�D���]�D�Y�U�ã�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�H 
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Uz dijagram tijeka, za potpunu sliku o procesu, ukoliko se trajanja dijelova procesa ne znaju, 

potrebno ih je odrediti, odnosno izmjeriti. Upotrebom kamera kako bi se skenirali 2D kodovi, 

u tvrtki se davno uspostavio kontinuirani tok na liniji te su sva vremena poznata. No unutar 

�P�R�Q�W�D�å�Q�L�K���ü�H�O�L�M�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���P�M�H�U�H�Q�M�D��duljine rada svakog radnog mjesta. Zbog toga se za 

ovaj projekt mjerilo vrijeme rada svakog radnog mjesta unutar �S�U�Y�H���L���G�U�X�J�H���P�R�Q�W�D�å�Q�H���ü�H�O�L�M�H��pri 

sklapanju iste vrste aparata u svrhu pronalaska uskog grla procesa �]�D�W�R���ãto su upravo unutar 

�ü�H�O�L�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �J�X�E�L�W�F�L�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �J�X�E�L�W�F�L�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X��kod promjene radnog naloga 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�G�D�� �V�H�� �Q�R�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �D�S�D�U�D�W�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�O�D�J�D�W�L�� �Q�D�� �O�L�Q�L�M�L����Na slikama 26 i 27 prikazani su 

�J�U�D�I�R�Y�L���V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P���Y�U�H�P�H�Q�L�P�D���W�U�D�M�D�Q�M�D��rada po aparatu. �,�]���S�U�L�O�R�å�H�Q�R�J���Q�D���J�U�D�I�R�Y�L�P�D�����O�D�N�R���V�H��

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

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

 

 

Slika 26. Vremena rada u procesu po �U�D�G�Q�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���X�Q�X�W�D�U���S�U�Y�H���P�R�Q�W�D�å�Q�H���ü�H�O�L�M�H 
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Slika 27. Vremena rada u procesu po radnim mjestima unutar druge �P�R�Q�W�D�å�Q�H���ü�H�O�L�M�H 

 

 �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�� �P�D�S�L�U�D�R����potrebno je elemente u sustavu analizirati. Korak koji slijedi 

nakon analize i mapiranja procesa je funkcijska analiza procesa�����2�Y�L�P���N�R�U�D�N�R�P���å�H�O�H���V�H���X�W�Y�U�G�L�W�L��

�P�R�J�X�ü�L���X�W�M�H�F�D�M�L���Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�H���X���V�X�V�W�D�Y�X�����$�O�D�W���N�R�M�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L���X���R�Y�R�P���N�R�U�D�N�X���M�H���Ä�U�L�E�O�M�D-

�N�R�V�W�³���G�L�M�D�J�U�D�P���L�O�L���,�V�K�Lkawin dijagram. �ý�H�V�W�R���J�D���V�H���M�R�ã���V�S�R�P�L�Q�M�H���L���N�D�R�����0���P�H�W�R�G�X���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R��

�����H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� 

 

�x Materials �± Materijali 

�x Methods �± Metode 

�x Mother nature �± Majka priroda 

�x Money �± Novac 

�x Machinery �± Strojevi 

�x Manpower �± Ljudska radna snaga i 

�x Measurement �± Mjerenje. 

 

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���M�H���Y�H�ü�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K��procesa, kao i promatrani u Opremi d.d.�����V�P�M�H�ã�W�H�Q��

�X�Q�X�W�D�U���K�D�O�H�����X�W�M�H�F�D�M���P�D�M�N�H���S�U�L�U�R�G�H���V�H���P�R�å�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L pa se metoda preimenuje u 6M. Shodno 

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

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �X�W�M�H�F�D�M�D���� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �Ä�N�R�V�W�³�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �P�R�J�X�ü�L�� �X�]�U�R�F�L��
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problema. Ishikawa dijagram za �S�U�R�E�O�H�P�� �þ�H�N�D�Q�M�D��nalazi se na slici 28., dok se dijagram za 

problem prekomjernih nesukladnosti nalazi na slici 29.. Uz uzroke, odmah se pored njih stavlja 

oznaka K ili S ovisno o tome mogu li se uzroci kontrolirati (K) ili ne mogu �S�D���V�X���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

smetnje (S). �.�D�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L���� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M�� �Q�H�V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�L�� �X�W�M�H�þ�X��kroz materijale 

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

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

�R�G�D�E�L�U�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�]�U�D�G�H���� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�� �X�]�U�R�N���V�X�� �X�O�D�J�D�Q�M�D��koja mogu biti krivo usmjerena, uzroci 

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

upravljanje na stroju, uzroci kod ljudske radne snage mogu biti nedostatak koncentracije, 

manjkava izobrazba osoblja i nedostatak motiviranosti �W�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�W�M�H�þ�X��

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

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

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

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

�V�W�U�R�M�D���L�O�L���D�O�D�W�D�����X�S�R�W�U�H�E�D���Q�H�D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�J���V�W�U�R�M�D���L�O�L���D�O�D�W�D���W�H���O�R�ã�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Q�D���V�W�Uoju, na ljudsku 

radnu snagu nedostatak koncentracije, manjkava izobrazba osoblja i nedostatak motiviranosti 

�W�H�� �Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �P�M�H�U�Q�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H, neznanje mjeritelja i 

nestandardizirani mjerni uvjeti. 

 

Slika 28. Ishikawin dijagram za posljedicu velikog broja nesukladnosti 
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Slika 29. �,�V�K�L�N�D�Z�L�Q���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���G�X�J�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���þ�H�N�D�Q�M�D 

 

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

�Q�D���Q�H�N�L���Q�D�þ�L�Q���ã�W�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���M�H���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�H���G�D��djelatnici u tvrtki budu svjesni problema koji 

�S�R�V�W�R�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�L���U�L�M�H�ã�L�W�L�� �2�Q�R���ã�W�R���M�H���M�R�ã���E�L�W�Q�R���M�H���W�R���G�D���V�H��uzroci problema skupljaju kroz 

komunikaciju sa svim djelatnicima koji rade na promatranom procesu. 

�6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N u sklopu faze mjerenja je analiza rizika i neuspjeha. Kod upravljanja rizicima 

bitna je svijest o situaciji u kojoj se sustav trenutno nalazi, a ona je ujedno i temelj prije 

promatranja i identificiranja, nakon kojih slijede ocjenjivanje i vrednovanje te projiciranje i 

prioritizacija rizika, a na kraju djelovanje i upravljanje rizicima. Alat koji se koristi u sklopu 

Lean Six Sigma metodologije za upravljanje rizicima je analiza potencijalnih problema (PPA �± 

Potential Problem Analysis). Ovim alatom nastoji se �S�R�S�L�V�D�W�L���ã�W�R���Y�L�ã�H���N�U�L�W�L�þ�Q�L�K��potencijalnih 

problema vezanih za proces, kako bi se odredile njihove posljedice, a zatim ocijenio rizik te 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�H����Tablica 3. je tablica u kojoj je prikazana primjena alata analize 

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

�S�U�H�P�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P�D�� 
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Tablica 3. Analiza potencijalnih problema 

 

Prema analizi potencijalnih problema prikazanoj u tablici 3 prioritizirani problemi koji uzrokuju 

najopasnije rizike su nesukladnosti lemova, usporeni rad kod promjene naloga te preduga prva 

�R�S�H�U�D�F�L�M�D���X���P�R�Q�W�D�å�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L�� 

  

Plan/Akcija 
/Zadatak 

Potencijalni 
problemi 

Posljedice �0�R�J�X�ü�L��
uzroci 

Stupanj 
ozbiljnosti 

�8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W Preventivne 
radnje 

Kontingentne 
radnje 

�2�N�L�G�D�þ�L��
kontingentnih 
radnji  

Lemljenje 
cijevi 

Nesukladnosti 
lemova 

Dorada 
proizvoda 
nakon 
�]�D�Y�U�ã�Q�H��
kontrole 

Niska 
koncentracija 
djelatnika, 
�P�R�J�X�ü��
manjak 
edukacije ili 
nedostatak 
tehnologije 

8 8 
Obaviti 
edukaciju 
djelatnika 

Dorada 
proizvoda 

�3�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D��
nesukladnost 
pri kontroli 
kvalitete 

Promjena 
naloga 

Usporeni rad, 
�þ�H�N�D�Q�M�H 

Manje 
proizvedenih 
jedinica 

Krivi 
�S�V�L�K�R�O�R�ã�N�L��
pristup 
voditelja 
prema 
djelatnicima 

8 7 

�3�V�L�K�R�O�R�ã�N�L��
dokazati 
djelatnicima da 
�S�U�R�E�O�H�P���þ�H�N�D�Q�M�D��
�Y�L�ã�H���Q�H���S�R�V�W�R�M�L 

Napominjanje 
djelatnicima 
kako je 
vrijeme 
�þ�H�N�D�Q�M�D��
�V�N�U�D�ü�H�Q�R 

�0�L�ã�O�M�H�Q�M�H��
radnika kako 
vrijeme 
�þ�H�N�D�Q�M�D���P�R�U�D��
postojati i 
smiju ga 
iskoristiti za 
�O�H�å�H�U�Q�L�M�L���U�D�G 

�0�R�Q�W�D�å�D��
aparata 

�3�U�H�G�X�J�D�þ�N�D��
prva operacija 
�X���P�R�Q�W�D�å�Q�R�M��
�ü�H�O�L�M�L 

Prazan hod 
djelatnika 

�/�R�ã�H��
balansirana 
radna mjesta 
�X�Q�X�W�D�U���ü�H�O�L�M�D 

5 9 

Promijeniti 
raspored rada i 
�S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���ü�H�O�L�M�X��
u liniju 

Rasporediti 
radnike na 
mjesta gdje su 
���S�R�å�D�U�L�� 

Nedostatak 
posla 

�1�D�U�X�G�å�E�D��
gotovih 
pozicija 

�.�D�ã�Q�M�H�Q�M�H��
isporuke 

�ý�H�N�D�Q�M�H��
projekta 

Zastoj 
proizvodnje 9 3 

�8�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��
lanca opskrbe s 
�G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�L�P�D 

Promjena 
naloga 

Nepostojanje 
potrebnih 
pozicija za 
sklapanje 
aparata 

�0�R�Q�W�D�å�D��
aparata 

Nedostatak 
pozicija 

�ý�H�N�D�Q�M�H��
projekta 

Nedostatak 
pozicija iz 
�S�U�H�G�P�R�Q�W�D�å�H�� 

7 3 
Bolje povezati 
�S�U�R�F�H�V�H���P�R�Q�W�D�å�H��
�L���S�U�H�G�P�R�Q�W�D�å�H 

Poslati 
zahtjev za 
transportom 
pozicija iz 
�S�U�H�G�P�R�Q�W�D�å�H 

�*�U�H�ã�N�D���X���U�D�G�X��
ili pojava 
nesukladnosti 
zbog koje je 
nastao manjak 

�1�D�U�X�G�å�E�D��
gotovih 
pozicija 

Nesukladnosti 
na pozicijama 

�9�U�D�ü�D�Q�M�H��
proizvoda i 
reklamiranje 

Propusti u 
kontroli robe 
�G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�D 

5 4 

Uvesti dodatan 
zahtjev 
�G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�X���N�R�G��
isporuke 
pozicija 

Uzimanje 
nove pozicije 

�1�H�P�R�J�X�ü�H��
sklapanje u 
gotovi 
proizvod 

Kontrola 
kvalitete 

Propust pri 
kontroli zbog 
�P�U�D�þ�Q�R�J��
prostora 

Nesukladni 
proizvod 
�L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H���V�H��
korisniku 

Smanjene 
vidne 
�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L 

9 2 

Uvesti kontrolu 
kvalitete 
automatiziranim 
vizualnim 
sustavom  

Reklamacije 
nesukladnih 
proizvoda 

�ä�D�O�E�H���N�X�S�D�F�D 

Promjena 
naloga 

Manjak 
znanja 
djelatnika o 
procesu  

Sporiji rad i 
�P�R�J�X�ü�H��
nesukladnosti 

Manjak 
edukacije 
djelatnika 

7 2 

Postaviti 
zaslone u 
�P�R�Q�W�D�å�Q�L�P��
�ü�H�O�L�M�D�P�D���Q�D��
�N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H��
generirati radne 
upute 
promjenom 
naloga 

Pozivanje 
radne upute za 
promijenjeni 
nalog na 
zaslonu 

Neznanje rada 

Proces 
izrade lima 

Nekorektna 
provjera 
kvalitete 
prvog komada 

Izrada cijele 
serije koja se 
�Q�H���P�R�å�H��
iskoristiti 

�1�H�S�D�å�Q�M�D��
djelatnika, 
problemi s 
mjernom 
opremom 

6 1 

�3�U�L�E�O�L�å�L�W�L��
pojmove 
ukupnog 
upravljanja 
kvalitetom svim 
djelatnicima 

Ponovne 
izrada serije 

nedostajanje 
pozicija u 
�P�R�Q�W�D�å�L 
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4.6. Faza analize 

 

�9�H�ü�L�Q�D���D�Q�Dlize u ovom odlomku napravljena je �S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D���0�L�Q�L�W�D�E������. 

�=�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J���U�D�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���S�U�R�E�Q�D���Y�H�U�]�L�M�D�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D u trajanju od 30 dana. 

�8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���M�H���X���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L���/�H�D�Q���6�L�[���6�L�J�P�H��prvo analizirati tijek procesa, odnosno vremena 

rada djelatnika po radnim mjestima. Za projekt u ovom radu, napravljena je �D�Q�D�O�L�]�D���þ�H�W�L�U�L���U�D�G�Q�L�K��

mjesta iz �S�U�Y�H���G�Y�L�M�H���P�R�Q�W�D�å�Q�H���ü�H�O�L�M�H���þ�L�M�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�D���Xskog grla napravljena ranije u fazi mjerenja. 

�3�U�Y�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �M�H��kontrolni individualni dijagram na kojemu se 

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

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

 

 

Slika 30. Individualni dijagram koji prikazuje izvedbe rada na svakom radnom mjestu kroz proces 
�X�Q�X�W�D�U���P�R�Q�W�D�å�Q�H���ü�H�O�L�M�H���� 

 

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L��prvi individualni dijagram �P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���E�L�W�Q�L�K���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���� �1�D�L�P�H����

vremena rada su snimana od promjene naloga, �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���S�U�Y�R���Y�U�L�M�H�P�H���G�U�X�J�R�J���L���W�U�H�ü�H�J���U�D�G�Q�R�J��

mjesta �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R���R�G�X�J�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L���J�X�E�L�W�D�N���Y�U�H�P�H�Q�D���Q�D��koje se ranije sumnjalo kada 

se dogodi promjena radnog naloga.  
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Slika 31. Individualni dijagram koji prikazuje izvedbe rada na svakom radnom mjestu kroz proces 
�X�Q�X�W�D�U���P�R�Q�W�D�å�Q�H���ü�H�O�L�M�H��2 

 

Na dijagramu individualnih vrijed�Q�R�V�W�L���]�D���P�R�Q�W�D�å�Q�X���ü�H�O�L�M�X������ �U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X�� �P�D�O�R bolji, ali prvo 

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

dogodila promjena �Q�D�O�R�J�D���� �=�D�� �R�E�M�H�� �P�R�Q�W�D�å�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q��dijagrama individualnih 

vrijednosti napravljena analiza varijance. �'�L�M�D�J�U�D�P���]�D���S�U�Y�X���P�R�Q�W�D�å�Q�X���ü�H�O�L�M�X���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���V�O�L�F�L��

32., a za �G�U�X�J�X���P�R�Q�W�D�å�Q�X���ü�H�O�L�M�X���Q�D���V�O�L�F�L�������� 

 

 

Slika 32. �$�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D���X���P�R�Q�W�D�å�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L���� 
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Na dijagramu analize varijance je tek vidljivo koliko su �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X�� �P�R�Q�W�D�å�Q�R�M�� �ü�H�O�L�M�L�� ����

nekonzistentna i �N�R�O�L�N�R�� �E�L�� �V�H�� �W�U�X�G�D�� �W�U�H�E�D�O�R�� �X�O�R�å�L�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��aparati iste vrste proizvodili s 

taktom u jednakom vremenu. 

 

 

Slika 33. �$�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D���X���P�R�Q�W�D�å�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L��2 

 

�.�R�G���P�R�Q�W�D�å�Q�H���ü�H�O�L�M�H�������V�O�L�þ�Q�D���M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D���N�D�R���N�R�G���P�R�Q�W�D�å�Q�H���ü�H�O�L�M�H����. Vremena su nekonzistentna 

i trebalo bi ih izbalansirati. 

�2�V�L�P���Y�U�H�P�H�Q�D�����X���R�Y�R�P���S�U�R�M�H�N�W�X���M�H���N�O�M�X�þ�Q�R��smanjiti nesukladnosti koje se pronalaze i unutar 

�S�R�G�X�]�H�ü�D���� �D�O�L�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �L�V�S�R�U�X�N�H���� �6�Yaki pronalazak nesukladnosti generira gubitke u smislu 

�W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �U�D�G�Q�L�N�D kako bi napravili dorade, ali i u smislu prekomjernih pokreta i 

�S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H���R�E�U�D�G�H���N�R�M�H���V�S�D�G�D�M�X���X���þ�L�V�W�H���J�X�E�L�W�N�H prema Lean-u. Kontrola kvalitete se unutar 

proizvodnog pogona radi na temelju provjeravanja atributivnih karakteristika. Za svaki 

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

�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �Q�D�U�X�G�å�E�H���� �6�Y�D�N�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �V�H�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Y�D�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H���� �2�Y�D�N�D�Y�� �V�O�X�þ�D�M��

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

nesukladnosti po svakom projektu.  
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�6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�P�M�H�U�D���O�R�ã�L�K���N�R�P�D�G�D���L�§ �U�D�þ�X�Q�D���V�H��prema izrazu: 

 

 �L�§L
�è�Þ�è�ã�Ô�á���Õ�å�â�Ý���ß�â�æ�Ü�Û���Þ�â�à�Ô�×�Ô���è���æ�é�Ü�à���è�í�â�å�Ö�Ü�à�Ô

�s�i�s�n�_�l���`�p�m�h���i�m�k�_�b�_���s���q�t�g�k���s�x�m�p�a�g�k�_
  (1) 

 

 �L�§L
�á�5�Û�ã�5�>�á�6�Û�ã�6�>�®�>�á�Þ�Û�ã�Þ

�á�5�>�á�6�>�®�>�á�Þ
 (2) 

 �L�§L
�Ã �á�Ü�Û�ã�Ü�Ö

�Ô�8�-

�Ã �á�Ü�Ö
�Ô�8�-

 (3) 

 

k �± broj uzoraka 

n �± �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X�]�R�U�D�N�D 

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

 

 �-�) L���L�§G�u§
�ã�§�:�5�?�ã�§�;

�á
���½

�À �� (4) 

 

 Na slici 34. nalazi se p �± kontrolna karta na kojoj je vidljivo kako postoji mnogo problema s 

nesukladnostima i kako proces nije unutar kontrolnih granica. Zbog ovakvih rezultata je 

nastavljeno �L�V�W�U�D�å�L�Yanje u svrhu pronalaska korijena problema.  

 

 

Slika 34. p �± kontrolna karta procesa 



Branimir Buntak Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 59 

 

Slika 35. Pareto dijagram vrsta nesukladnosti 

 

Na slici 35. nalazi se Pareto dijagram na kojem se analiziralo �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��vrste 

nesukladnosti koje se pojavljuju na proizvedenim aparatima. U vremenskom periodu koji je 

uzet za analizu �G�R�J�R�G�L�R���V�H���S�U�R�S�X�V�W���R�G�M�H�O�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�Y�R�M���W�H���M�H���W�D�N�R���L�V�S�D�O�R���G�D���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�D��

�J�U�H�ã�N�D�����þ�D�N���X�����������������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���Q�D���L�V�W�R�P��aparatu. No, �L�V�S�U�D�Y�N�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���S�R�J�U�H�ã�N�H�����Q�H�V�W�D�R��

�M�H���S�U�R�E�O�H�P���V���W�R�P���Q�H�V�X�N�O�D�G�Q�R�ã�ü�X����No, ostaje problem rashladnih zavojnica i elektroinstalacija 

�þ�L�M�L�K�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�� �L�P�D��138 u tjedan dana. �8�� �2�S�U�H�P�L�� �G���G���� �Y�H�ü��dulje vrijeme postoji 

problem manjka izobrazbe osoblja na radnim mjestima lemljenja i instalacije elektronike. �9�H�ü��

�þ�H�W�L�U�L���S�X�W�D���V�X���S�U�R�Y�H�O�L��edukaciju osoblja, a rezultati su vidljivi na dijagramu na slici 36. Iako se 

�þ�L�Q�L�� �G�D�� �Q�D�N�R�Q��svake edukacije �E�U�R�M�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �S�D�G�D���� �W�U�H�E�D�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �W�R�� �]�E�R�J�� �S�X�Q�R�� �P�D�Q�M�H��

proizvedenih komada u tim danima, ali sigurno je da e�G�X�N�D�F�L�M�D�� �S�R�P�D�å�H �N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�R�� Prva 

edukacija djelatnika koji rade na tvrdom lemljenju provedena je 20. 1. 2019. Druga edukacija 

djelatnika koji rade na tvrdom lemljenju provedena je 15. 3. �������������7�U�H�ü�D���H�G�X�N�D�F�L�M�D���G�M�H�O�D�W�Q�L�N�D��

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

na tvrdom lemljenju provedena je 03. 6. 2019. Linija trenda nakon �þ�H�W�L�U�L���H�G�X�N�D�F�L�M�H���S�R�N�D�]�X�M�H��

kako bi broj nesukladnosti i dalje trebao padati. 
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Slika 36. Broj neispravnih lemljenih spojeva po radnim tjednima 
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4.7. Faza �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D i kontrole 

 

�1�D���S�R�þ�H�W�N�X���R�Y�R�J���R�G�O�R�P�N�D potrebno je napomenuti kako u razini zelenog pojasa, u sklopu 

�N�R�M�H�J���V�H���S�L�ã�H���R�Y�D�M���U�D�G�����Q�L�M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D �N�D�R���ã�W�R���Q�D�O�D�å�H���L���Q�R�U�P�D, �Y�H�ü skupiti, 

�L�]�D�E�U�D�W�L�� �L�� �G�D�W�L�� �S�U�L�M�H�G�O�R�J�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��ISO 13053-1:2011(E). S�Y�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �N�R�M�D���M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

implementirati je potrebno nabrojati, zatim ih smjestiti �X���P�D�W�U�L�F�X���S�U�L�R�U�L�W�H�W�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�ã�O�R���G�R��

�Q�D�M�O�D�N�ã�H���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�L�K�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P��prednostima. �/�L�V�W�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �N�R�M�D��bi bilo 

�S�R�å�H�O�M�Q�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���X���S�R�V�O�R�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���2�S�U�H�P�H��d.d. nalazi se u tablici 4. 

 

Tablica 4. �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���N�R�M�D���E�L��uvelike pomogla tvrtki Opre�P�H���G���G�����X���V�O�X�þ�D�M�X���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H Lean Six 
Sigma metodologije 

 

�W�}���}�o�i�“���v�i����
koja je 
�u�}�P�µ������

�‰�Œ���‰�}�Œ�µ���]�š�]��
nakon prva tri 
koraka Lean 
Six Sigma 

metodologije:

1. Izgraditilanacopskrbes ���}�����À�o�i�����]�u��i kupcima,kakosene bi ���}�P�������o�}da je potrebno
mijenjat cijaliplanproizvodnje,a ujednoju i zaustavitna �l�Œ�����]period.

2. Provoditibolju ulaznukontrolu na �•�l�o�����]�“�š�µdanesukladnepozicijei komadine dolazedo
faze�‰�Œ�����u�}�v�š���Î��ili �u�}�v�š���Î��.

3. Razmotriti opciju pretvaranja �u�}�v�š���Î�v�]�Z�����o�]�i��u linije kako bi se smanjilo vrijeme
�����l���v�i��pri promjeninalogai uklonilouskogrlo naprvomradnommjestu,a provjerubi bilo
�u�}�P�µ����napravitisimulacijomu nekomod programskihpaketa.

4. Uvestivizualnukontrolu kvalitetenakon�u�}�v�š���Î�v�]�Z�����o�]�i��kakonesukladniproizvodne bi
dolaziodo �Ì���À�Œ�“�v��kontrole i doradete u toj fazi.

5. �W�•�]�Z�}�o�}�“�l�]utjecati na zaposlenikeu cilju smanjenjavremena �����l���v�i��kod promjene
naloga,zato�“�š�}seproces�Œ���Ì���µ�Î�]zato�“�š�}sudjelatnicinaviklidavrijeme�����l���v�i��postoji.

6. Kod �Ì���À�Œ�“�v��kontrole uvesti automatiziranu kontrolu zato �“�š�}su sad �À���� linije
podijeljene na tri toka na kontroli, a tako bi se moglo jednostavnopozivati programe
kontroleuz�À�����‰�}�•�š�}�i�����]sustavkamera

7. Zaposliti�i�}�“jednog���]�•�‰�������Œ��umjestokontrolorakvalitetekadaseuvedeautomatizirani
sustavzato �“�š�}u najzaposlenijimmjesecimau godini ���]�•�‰�������Œ�]ne stignu sve na vrijeme
odradit ���]�u��segubivrijemena�����l���v�i�µ

8. Edukacijeo lemljenjui elektro - spojevimadijelom �‰�}�u���Î�µ�Uali puno �À�����]utjecajbi imala
edukacijasvogosobljao konceptusustavaupravljanjakvalitetom i ukupnomupravljanju
kvalitetomkakobi shvatilidasvaki�l�}�š�����]���‰�}�u���Î��u ostvarivanjuposlovneizvrsnosti

9. Nadovezanouz zadnje �‰�}���}�o�i�“���v�i���U�µ�À�}�����v�i���usustava �v���P�Œ�����]�À���v�i��djelatnika na
tjednoj ili �u�i���•�����v�}�ibazi,ovisnoo ostvarenim�µ�v���‰�Œ�������v�i�]�u���U�}�i�������o��bi se motiviranost
djelatnikai ubrzaoprocesostvarivanjakontinuiranih�‰�}���}�o�i�“���v�i��koje svakatvrtka �Î���o�]bez
ulaganjavelikihnapora

�í�ì�X���h�À���•�š�]���‰�Œ�������v�i�����‰�Œ�}�����•�����‰�}�u�}���µ���l�}�v�š�Œ�}�o�v�]�Z���l���Œ���š�����l���l�}�����]���•�����‰�Œ���‰�}�Ì�v���À���o�}���µ���l���l�À�}�u��
je proces stanju
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Nakon �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �L�G�H�M�H�� �R�� �P�R�J�X�ü�L�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�L�P�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�K�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �L��prioritizirati 

�S�R�P�R�ü�X�� �P�D�W�U�L�F�H zato da se na kraju iza�E�H�U�X�� �Q�D�M�L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D����Matrica prioriteta 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��37., a zbog jednostavnijeg prikaza, u �Q�M�X�� �ü�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �E�L�W�L��

unesena rednim brojem iz tablice 4.  

 

Slika 37. �0�D�W�U�L�F�D���S�U�L�R�U�L�W�H�W�D���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D 

 

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

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

komunikaciju s kolegama iz �S�R�G�X�]�H�ü�D �Q�D�M�L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�Q�D���N�R�M�D���ü�H���S�R�G�X�]�H�ü�X 

donijeti �Q�D�M�Y�L�ã�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�����D���R�G�X�]�H�Wi najmanje resursa su: 

 

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

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

5. �3�V�L�K�R�O�R�ã�N�L�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�H�� �X�� �F�L�O�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �þ�H�N�D�Q�M�D �]�D�W�R�� �ã�W�R��

ako se sman�M�L���Y�U�L�M�H�P�H���þ�H�N�D�Q�M�D���V���G�Y�D�G�H�V�H�W���P�L�Q�X�W�D���Q�D���S�H�W���P�L�Q�X�W�D���L�O�L���L�G�H�D�O�Q�R���Q�X�O�D��
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minuta, �]�D���V�Y�D�N�L�K������ �S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�O�R�J�D���Y�L�ã�H���Q�H���E�L�� �S�U�R�S�D�G�D�O�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���M�H�G�Q�R�J��

cijelog aparata. 

8. i 9.  �2�Y�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���Xsko su povezana te ulaganje truda u edukaciju ljudi �P�R�å�H��lako 

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

posao i �E�X�G�X���Q�D�J�U�D�ÿ�H�Q�L��  

4. Uvesti vizualnu kontrolu kvalitete nakon mon�W�D�å�Q�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �N�D�N�R se ne bi 

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

�W�U�R�ã�N�R�Y�L���G�R�U�D�G�H�� 

 

Nakon odabira �S�U�R�M�H�N�D�W�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�����S�U�H�R�V�W�Dlo je jedino kreirati implementacijski plan u kojem 

je navedeno: datum, vlasnika, period trajanja, trenutno stanje, mjerljive ciljeve, stanje i 

aktivnosti provo�ÿenja. Implementacijski plan za projekt u ovom radu nalazi se u tablici 5. 

 

Tablica 5. Implementacijski plan 

Datum: 

16. 11. 2019. 

Vlasnik:   

Branimir Buntak 

Period: 

10. 12. �± 30. 6. 2020. 

Str 1/1 

Trenutni status: �������P�L�Q�X�W�D���þ�H�N�D�Q�M�D���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���Q�D�O�R�J�D���L��prevelik postotak nesukladnosti 

�&�L�O�M���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D�� Mjerlji vi ciljevi:  �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���þ�H�N�D�Q�Ma i nesukladnosti na minimum 

���W�H�å�Q�M�D���S�U�H�P�D���Q�X�O�L�� 

Stanje: �ý�H�N�D�Q�M�H���S�R�þ�H�W�N�D��

implementacije 

Aktivnost i: 

Broj:  Planirane aktivnosti 

�X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D: 

�ä�H�O�M�H�Q�D���L�]�Y�H�G�E�D�� Datum kada se obavlja: 

10. �8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���N�D�U�D�W�D�� �3�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�Va  

p-kartama 

10. 12. 2019. 

5. �3�V�L�K�R�O�R�ã�N�L���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���G�M�H�O�D�W�Q�L�N�H �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D���þ�H�N�D�Q�M�D��

�E�H�]���G�R�G�D�W�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D 

10. 12. 2019. 

8. i 9.  Promijeniti kulturu u tvrtki prema 

ukupnom upravljanju kvalitete 

Svaki djelatnik pokazuje 

inicijativu ostvarivanjem 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D 

10. 12. 2019. 

4. Vizualna kontrola �Q�D�N�R�Q���P�R�Q�W�D�å�Q�L�K��

�ü�H�O�L�M�D 

Smanjenje nesukladnosti na 

minimum do �]�D�Y�U�ã�Q�H��

kontrole 

2. 1. 2020. 

 
Osim implementacije, iznimno je bitna i kontrola. U fazi kontrole je potrebno pratiti tijek 

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���� �D�� �W�R�� �M�H���]�D�G�D�ü�D�� �Ä�]�H�O�H�Q�R�J�� �S�R�M�D�V�D�³���� �G�D�� �S�U�D�W�L�� �W�L�M�H�N�� �L�� �S�R�W�L�þ�H�� �O�M�X�G�H da 
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�X�V�W�U�D�M�X���å�H�O�M�H�Q�R�M���S�U�R�P�M�H�Q�L. Uz to, �E�L�W�Q�R���M�H���G�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L���S�R�V�W�X�S�D�N���S�R�V�W�D�Q�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q���W�H���G�D���V�H��

prati je li njegova izvedba na nivou na kojem bi trebala biti. 
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 

Visoka fleksibilnost, prilagodljivost i kultura zaposlenika spremnih promjenama u tvrtki 

�G�D�Q�D�V���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�V�Lgurava poslovnu izvrsnost. Dugo vremena je pravilo bilo da manje tvrtke ne 

mogu �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �S�R�U�H�G��velikih multinacionalnih kompanija. �7�R�� �S�U�D�Y�L�O�R�� �Y�H�ü��dugo 

vremena ne vrijedi, a danas su ljudi svjedoci probijanja �V�Y�H���Y�L�ã�H��malih tvrtki na vrh svjetskih 

burzi. �7�R���L���Q�H���W�U�H�E�D���þ�X�G�L�W�L���]�D�W�R���ã�W�R���N�R�O�L�N�R���J�R�G���Y�H�O�L�N�H���W�Y�U�W�N�H���L�P�D�O�H���N�D�S�L�W�D�O�D���]�D���X�O�D�J�D�Q�M�H�����D�N�R��su 

promjene unutar sustava spore i traju predugo, svaka �ü�H�� �V�H manja tvrtka �L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X�� �L��

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

Sustavi upravljanja kvalitetom �M�H�G�D�Q���V�X���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���N�D�N�R���S�R�W�D�N�Q�X�W�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D���X��

�W�Y�U�W�N�L�� �W�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �V�W�D�O�D�Q�� �D�Q�J�D�å�P�D�Q�� �V�Y�L�K��zaposlenika. Nove metode rada, nove tehnologije i 

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

�E�L�W�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���R�G���N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�H���L���G�D���V�Y�R�M���V�X�V�W�D�Y���G�R�Y�H�G�X��u optimalno stanje. Sustavi upravljanja 

kvalitetom kao �ã�W�R je Lean Six Sigma, koji kombiniraju nekoliko filozofija, a utemeljeni su na 

smjernicama ISO normi, u svakoj �W�Y�U�W�N�L���P�R�J�X���G�R�Q�L�M�H�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����/�H�D�Q���6�L�[��

Sigma kao alat �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��povezivanje �G�Y�L�M�X���X�V�S�M�H�ã�Q�L�K���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�����þ�L�P�H���X�]�L�Pa od obje ono 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���L���N�R�U�L�V�Q�R�����D���S�U�H�E�U�R�ÿ�X�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��metodologija kada se koriste zasebno. Lean Six 

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

implementirao i �X�O�R�å�L�R��u obrazovanje zaposlenika u tom smjeru. 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���G�D�Q���M�H���S�U�L�P�M�H�U���L�Q�L�F�L�U�D�Q�M�D���L���S�R�þ�H�W�Q�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H metodologije Lean Six Sigma 

u jedno �S�R�G�X�]�H�ü�H�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H��kroz samo jedan ciklus DMAIC kruga �P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L koliko je 

ona �V�Q�D�å�D�Q���D�O�D�W���S�U�L���W�H�å�Q�M�L��sustava da kontinuirano i �R�G�U�å�L�Y�R raste �L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�X���N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�V�W�L��

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

procesu te prevelik broj nesukladnosti. U sklopu �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D jednog kruga DMAIC ciklusa u 

kojem je problem detaljno analiziran, dana su prioritetizirana �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���þ�L�M�L���M�H cilj otklanjanje 

problema, odnosno �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D���þ�H�N�D�Q�M�D���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���L��smanjenje broja 

nesukladnosti. 
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