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65a(7$.

Lean Six Sigmamoderan e YUOR XpLQNRYLW L QDMELWQLMH &L
sustav.8 GDQD&QMH YULMHPH VSH RY R K HEQ VIHWRNH. WSRUDPRNWRLIALLMJHD |
kako bi seaW R O D N & Hsvakgddevini@ igrodlBmima dnevnom upravljanju obavezama
alii kontinuranimPDOLP NRUDFLPD VH SULEOLADYDOH SRVORYQRM
6LJPD R P RppXeiaiXavj¢llapanske filoffie vitkog, tj. Lean upravljanjaasofisticiranim
VWDWLVWLPpNLP sUHMERZE® PdSix NSKyiMeHmMetodologije uz istovremeno
LIEMHJDYDQMH ®JB B QRGO INVRHM RG I RidliLjk dSRokvirligéH b H L P I
imMpOHPHQWDFLMH /HDQ 6L[ 6LJPD PHWRGRORJLMH X SRGX]HI

. O M X p Q Hposlavivi Hystavupravljanje kvalitetomppravljanje pojektimg kontinuirana
S R E R O Mea) QEymalean 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
methodolgy in order to cope with daip-day problems in dago-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.emlag@gementwith
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 methodolog@prema d.dcompany.

Key wads business system, quality management, project management, continuous

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

3RVORYDQMH X GDQD&QMHP VYLMHWX QDLOD]L QD PQR
QHRSKRGQL NDNR EL NRPSDQLMD RVWDOD NRQNXUHQWQD
PLMHQMDMX D IUHNYHQWQRVW SURPMHQD MH VYH pHAauD
NRPSDQLMH QD WU&LAWX SREROMA&D O mp&iiey poRebolLie UH]X OV
SULODJRGLWL SRVORYDQMH VYLP XYMHWLPD WH DNR MH L
GLUL OMHVWYLFX QD WUAaLaAWX .RQNXUHQWQRVW QD wWUal
Kvaliteta je jedan od tri osnovna kriterija uspHKD SURL]JYRGD QD WwWuUaLawXx 3U
su cijena i rok isporuke, a oni, nisu u tolikoj mjeri povezani sa samom organizacijom unutar
NRPSDQLMH 7DNR URN LVSRUXNH QBPHFY REH RYEMLXRNRMLDY
ne samo kompanjaRMD GRVWDYOMD SURL]JYRG YHO L VYL GREDY
SURL]YRGD &LMHQD XYHOLNH RYLVL R XODJDQMX WYUWNH
QD WUALAWX X RGUHYHQRP LQWHUYDOX WM NER@EUOEL NRP:
YLEAD RG RQH NRMD MH RGUHYHQD WUAaLAWHP NRQNXUHQFL
NXSQML MHIWLQLMHJ SURL]JYRGD GRN X VOXpDMX VQLADYD
QH RVWYDUXMH QDMYHUX PRJIXiX GRMRW RERUKXYyIRPRRH RYVR
1DGDOMH WLPH EL VH PRJOR |[DNOMXpLWL GD MHGLQL NUL'
unutar vlastitog kruga organizacije je kvalitetaPSOHPHQWDFLMRP XpLQNRYL
XSUDYOMDQMD NYDOLWHW R Pos®hRRavij\v LeéaH SikHSighh jedd je @D RV W L
metodologija koja se koristi zZRVWYDULYDQMH NRQWLQXLUDQLK SURMHN

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.1. Konkurentske strategije i kvaliteta

Konkurertnostkao pojam u poslovanjlR ] Q D [kBlikdDe XVSMH&aEQR MHGQR SRG)
WUALAWX X XVSRUHGEL V GUXJLP SRGX]HU.IDANDR NERRMXOVOMEEQ
SURGDYDOD VYRMH SURL]Y RKemkureBtRaGEXYBENBR B R G X VHU HE LWDY Y
primjenjuje vlastitu konkurentsku strategijlSUL pHP X N IVR X4 4RSEFIMQPHULpPpNH
strategije W U R & N &Ivd3ri® Ejenovnog vodstwdiferencijacije teusmjerenosti nposebne
ciinegrupe VHIJPHQWH LQ)L WUAL&QH QLAH
7TURAGNRY QRosWRGeVW M FLRQDOQLMLP PR svhiresRrssV W gMH QMH P
fazama stvaranja proizvodaladalie, QH PRUD |QDpERGEXGHDIHD NNRRMH LPD Q
WUREGSBRYIHH EQX RIQRL SURL]YR@G®EcOMBRGXJREMH NRMH LPD Q
WURAGNRYH D QHPDX&HNDNDQE BI X HIQ B WS M NN Iha3tXu svojoj
LQGXVWULML 1R QDMpHAUL VOXpHMR LAMAVANR & WXD MEEK G/HD R Q
QXGL SURL]YRG SR QDM ®dka RiMprivdikli R@iBnike) B Mtrukturkl Rikib
WUR&GNRYD LP WR RPRJXUXMH

Diferencijacija se temelpla QD p O@XNRML SURL]JYRYyDpL SURL]YRGD VYRM
QDSUDYLWL UD]OLpLAMRL P HR B RNARIQSNUKRINHHQVAW M 1) CM @ YUDD RADLPH LQADL
varijacijama, tj. promjenama IL]Lp NR P i bJastvih&pxoizvoda temeljem razlika u

dizajnu, boji i pakiranju, ali i razlikama u kvaliteti, sastavinovativhim karakteristikama.

DrugL QDpLQ MH GLIHUHQGEDMDGRMDUMEBBPIPILORDOMD L SURPR
prodaje Svrha diferencijacije proizvodast VWYDUDQMH L RGUADYDQMH SRWU
SRGXJWDDNR GD VH QMHJXM HDORGIDHOGIRKWY 8 RINOXY REIDR®LYHRYGHL
WUJRYDpNH PdpabdNIblyaltyl 210 Diferencijacija proizvodaje mnogo efektnija
VWUDWHILMD NRQNXUHQWQRVWL RG RQH zht®kaNDrawjenjg HP HO M
FLMHQH SURL]JYRGD NRQNXYdH ®@RAMDB RQHVEWR/ LODNRN LQRY
implementirana u proizvode stvaranje novih proizvodaahteva SXQR YLaKM zZdUHPHQ
RSRQDaAaDQMH 6 GUXJH VWUDQH GRSEBURQWREL GRMW $ BB
VH WR pLQL EH] SUHWKR G @rinjend BtEa@dvjeHd@eveDcirdn)d Rréikvada D
pXYD SURILW LOL JD X QMU YD XpDMHYLPD pDN SR
JRNXVLUDQMH MH XVUHGRWRpPpHQMH QD SRVHEQH FLOMQH

NRQFHQWULUD QD WUAL4QH QL&H XVPMHUHQRVW SRGX,
diferencijaciju, R]QDpDYD DOWHUQDWLYX .RiGCijgNéP 18 RGN HIBI QX GN

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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SURL]YRGH RMGUBHEMDRPPVHIPHQWX SR FLMHQAuBjer@roétL P RG N
QD GLIHUHQFLMDFLMX SR G X]ptaizdodXkx4jiGe bitb) datlis@erol sWiiH JPHQV

drugih usporedivih proizvoda konkurencije.

PR G X ] X REjénNo Dstvaruju samo jednu konkurentsku stratedijgsoka razina kvalitete,
LQRYDWLYQRVW HIHN vshovKifsh QuidtizalpostixaRj€ GbRuLkdrikurentskih
strategija. . DGD MH UL M HjeziRa Negielokivadtdistavi koji ju takvom tsaraju,

JODY QL WaxseQsivddb@ostvarujunWNL WURANRYL UJ.GLIHUHQFLMDFLMELC

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. PROCES5-(a4%$9% 1A PROBLEMA

21. 6WUXNWXULUDQR UMHaAabYDQMH SUREOHPD

U modernom poimanju kvalitete, poslovasg sagledava kao proces. U tom smislu, ako
VH SURFHV RGYLMD QD QDpLQ QD NRML MH SUHGYLYHQR P
7RN SURFHVD QD QDpLQ NDNR MEBxB@gnsSraA/kdadimallkddikQ X VNOF
kod procesa postoji odgianje od norme, dolazi do problema. Kada se problem pojavi, proces
MH SRWUHEQR YUDWLWL X VWDQMH QRUPH LGk S@gmaiL DGHN
metodologiji VXRpPpDYDQMH V SUREOHPLPD VHKagl ¢ s&yledavaNy U X NW
normiranipURFHY PRAaH JD VH SURPDW U DiahizhdjaFobavialbk®y V NL SR\
UXWLQVNL SRVDR VDGUAL WUL NRPSRQHQWH D WR VX HIL
QD NRMX XWMHpH UD]JLQD SURGXNWLYQRV@rotddd. Wl RANRY
SURFHVD PRAH VH ELWL L]YHGHQ QD EHVNRQDpPpDQ EURM QD
pratiti. Na slicil. MH JUDILpNL SULND]DQR NDNR VH WRN SURFHVD P

osobe koja ga planira.

Kako izgleda
tok procesa?

Kako se mis|i il Kako zapravo Kakav bi
da izgleda izgleda trebao biti

Slikal. Tok proces§2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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.DGD RGJRYRUQD RVRED SURMHNWLUD SURFHV PRA&H VH G
obzir. 1D SULPMHU |]D YULMHPH SURMHNWLUDQMD PRJXUH MH (
no u stvarnom svijetu, puno &H IDNWRUD QD QMHJD XWM HNBRWHNVRHVRIQ

vidi na slici 5.1dealno bi bilo kada bi se proces mog@bHnijEkim tokom.

SUREOHP VH GRJDYD NDGD VH X RE]JLU X]HXslugukdiideD QNH NF

LOL NUDMQML NRULVQLFL SURL]Y RiGdobiti Jukbliké Rs¥ rddQavHUHV
investitorima ilio produktuprocesaX N R O L N R vajjebhlkdtishikuRprdizvoda ili usle

IMLK QH ]DQLPD advgtu\sitvarénidJdooyzboda ili usluge organizaciji Y H
iVNOMRRIRY¥ RWR GRELMX ]D Y GifuvatwhoptikataDdR daHs@a. nihevyY D F
SRJOHG QD RUJDQL]DFLMX MH N D RBt\vQrB pbizvad Xi isiXglv.L M X NRMD

Proizvodi
ili
Usluge

M ) K &

Slika 2.  Organizacija kao crna kutij2]

6 GUXJH VWUDQH PHQDGAPHQW WKHWQRM NPRW DM]IP@Ha IM VR H I
primjene procesnog pristupa organizadiinkcijska organizacijska struktura je devoljno
dobropovezana i netransparentna. Svaastavnica organizacijske strukture, odnosno svaki
odjelutvrtki XSR]QDW MH LV N Qoslo¢gnakofk s&/odhdsivnd Q)dgdy posabakav
NDRWLPpDQ QD pL @navdidzmvakiu digar]ibaQjskl strukturu najjednostavnije je
napravitizato aWR VX LVWL SURILOL OMXGL SRGLMHOMHQL X L

zanimanju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Odjel A Odjel B Odjel C
Ulaz
' ' | A { .\
\ b | EEE (< e,
Izlaz o
' |

Slika 3.  Funkcjskaorganizacijska strukturg2]

URYDNYRM RUJDQL]DFLMVNRM VWUXNWXUL WHaGNR MH GHI!
efektivan i efikasan sustav. Zbog toga je potrefakgu organizacijskstrukturutransformirati
u organizacijsku strukturu koja je temeljena na procesnom pristlipansformacija
organizacijske strukturievodi se u tri korak§2]:
1. Stvaranjeproces vidljivim
U ovom koraku WRPpQR VH G HuhkQjsK) Pafbxi RéjY $e odvijaju unutar
organkacije. 'LMHOMHQMH SRVORYD QD pvDj¢keakkikibi BeRIX i H M
stvorila slika o procesiNa slici4 JUDILpNL M drethadbhdubkcpsalbtruktura

kojoj su aktivnosti definirane prema odjelu u kojem se nalazi i prema kaju
R]QDpDYD NRMD SR UHGX MH WR DNWLYQRVW NRMD VH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Odijel A Odjel B Odjel C

Ulaz

Al B1 |— B2

v

C1

Cc2

B4
A3 B3 /

Izlaz / c3
A4 B5 |« B6

v

A

Slika4. Organizacijskatrukturas definiranim funkcijskim zadacinia]

2. Sortiranjefunkcijskih zadataka u procesne aktivnosti
IDNRQ amtéiskizadaciGHILQLUDQL PRJXUH MH RG QMLK VWY
Kako bi se pkladno uklopili funkcijski zadaci u aktivnosti procesa, potrebndgbro
poznavaticiklus stvaranja proizvoda ili usluge. DR aWR VH YiGvakw@md VOLFL
PHWRGRP VYDND RG SURFHVQLK DNW LrxdQiRnjegta s§D KW M F
UD]OLPLWLP SRWUHEQLP ]QDQMjeRD L YMHAWLQDPD L] U

N
X——{a}-{a}-sz}{a

E]

N

]
- [ah{s )oY

Slika 5.  Funkcijski zadaci sortirani u procesne aktivn@2}i
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3. Validacijamape toka vrijednosti

8 IDGQMHP WUHUH I shNdRaurno proeyitsclieH iroc&skBikd bi se saznalo

NDNR M H | WRDpyZHEINDst proizvod ili usluge kroz svaku aktivnosti procesa

Rad koji sgproved u obavljanju aktivnosti klasificira se u tri kategorije, a torsuat koji

dodaje vrijednosproizvodu ili usluzi, rad koji je potrebara stvaranje proizvoda ili

usluge, none doda ULMHGQRVW WH UDG NRML MH pLVWL JXEL
uistinu potreban niti dodaje vrijednost proizvodu ili usluizi.ovom koraku,same
DNWLYQRVWL VH pHVWR SURYMHUDYDMX QD OLFX PMHYV
PRIXUQRVWLPD RSWLPLUDQMD UDGD

1DNRQ &WR VH GRJRGL SURE GKSLIPW YQNNXHEL@IRNRAL MD /H T
licu mjesta. 7R ]QDpL GD PHQDG&APHQW VXGM HdfitlvaHnastall MHAD Y
SUREOHPDWLip@QX] @ DWHK BRIRVEO HP Q N DNDR/ \BbI0GEReragdliihH O R Y H
uzroka te zattimVOD&H UMHAHQMH NRMH UH XWdjl U8 ddgodd RaoV Y H XL
%o je prikazano nasli@&. ND WDNDY QDpLQ SUREOHPL VH UMHADYDMX \

Dekompozicija problema Kompozicija rjesenja
Potrebno je Potrebno je
saznati dijelove imati sustavno
problema rjeSenje

Slika6. 6WUXNWXULUD#ju pgdblervd2] XS UMHADY

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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22. 6WDOQD SRERPMW@ENMIQ M D

8 SUHWKRGQRP RGORPNX GHILQLUDO R F/RJ X MHED Y L M B (
procesa pod normiwkoliko normene posteg, ORJLPpDQ QDL Q KRRHONPDQM VXRpD
V QMLPD QLW PRIXJLIMHPpLPD QRUPH V> RBERPOINDAD Q KA L .DRR\
SREROMaADQMD QFRWHRHQRBROMIKXKMIPOMEROMHJI Qbim@D REDY
postaju upute djelatnicim&valitetnim definranem DNWLYQRVWL RPRJXUXMH VH
obavljanje iste kako bi sstvorila vrijednost za krajnjeg korisnid]. Norma definira jedan
QDMEROML QDpLQ ]D RED Y[QMWDQMGDDG Q HyMH®IHH MRWDL E QW \/ VEL
kako bi se efkashndGRGDOD YULMHGQRVW SURL]JYRGX LOL XVOX]L
stalro stvaranje proizvoda ili uslugge sHOMHQRP UD]JLQRP NYDOLWHWH X] X°
kroz balansirani tok procesasWR ]QDpL GD QRUPD G D M2ZHQRRIWmviHH QDV Q H
ELWQR MHVW GD MH XWHPHOMHQD JQDQVWYHQLP SULVWX:
aktivnosti kojase normir@ DAOMLYR SURXpPLR WH VH N ddvield dluRaM HQ X V \
R GHILQLUDQMX QDMEROMHJ QD pHakoDbi [s8 nbYaUetektivboQ MH DI
primijenla, GMHODWQLFL WDNRYyHU PRUDMX UD]XPMBAWR RODNRN
RPRJXUXMH 7 RakéHa Sj&awiakdivho sudjeluju u stvaranju norm&tvaranje
QRUPD MH NOMXDpQR rixiDdMeRpré&viee Vada @ qyle Yefekencirati s normom,

odnosno standardom rada

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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2.3. DMAIC proces UMHaAabDYDQMD SUREOHPD

DMAIC procestemelj je Lean Six Sigma metodologije. ovom odlomky o DMAIC
SURFHVX SLVDaatuH WH NDRY B Q MaHDNMAIRKA® P f2upravijanje
SURMHNWLPD NRG UMHADYDQMD SURPQDPDWhRhdbkdegH SULVYV
vode kroz sagledani proces U H G kbje alxteu tom procesikroz skup pitanj@ procesu kako
EL VH 4WR EROMH XSR]QDOL [2]. DNAKCI IR B B RFAHR/E TCH RIDM A D K

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

Define Measure Analyze Improve Control
(Definirati) (Izmijeriti) (Analizirati) ~W} }oi* (Kontrolirati)

Slika7. Petfaza DMAIC proces?]

8 VWYDUQRVWL SURFHV QLMH X SRWSXQRWanib petiiQ HDUD Q
teracja 3SURFHV MH SULND]DQ NDR OLQHDUDQ khj®jalftrEdnovV H & W R
SRGX]HWL NDNR EL VH GRG30OR RG SUHSR]QDYDQMD SUREOHI

U faz definiranja(eng.define phaseulaz oG U NP HQDGAPHQWD X NRMHP aHC
promjene.0RJXiUL XOD]L VX L SR GlDrekadavd|jpta RofiBnddd podayi X L
DEQRUPDOQRP SRQDADQEXRBSRRFIBDYD HOURADRBRDWIL RGJIJRYR
su:aWR MH BIQVQ@R NRMUR. MH ELWQR ]D SRVORRDNM®QMWHX LROpH W WYJL
RG SURFHVD WH NRML SRGDFL YHU SR &ihHarke @izR#ID W UD Q
je potrebno imati sastavljenu povelju o projektu (epgpject charte) i formuliran tijek
projekta.2QR aWR MH QDSUDY OddfidiiekQri3ti 64 KaD IM4z £z hijeféhja
(eng.measure phageU ovoj fazi potHEQR MH RGUHGLWL QDMEROMX LQW
problem provijeritiizvedbu referentne vrijednost VDJOHGDWL G XJRodsjdu@eH L NUD)
WH RGUHGLWL YHOLp INQ iFdlakui fdzemietenpgotiobns je ¥ pNkKupliene

podatke o trenutnoj osnovnoj vrijednosti i karakteristikama izvedbe pr&ogsa osnova za

fazu analize(eng. analyze phage U fazi analize NOM X p QD \&X§eRunWiaD @dvita
YDULMDFLMH NRML SRGDFL VX GRVWXSQL L SUDNWLpPpQL ]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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varijabilne ili atributne. Nakon ove fazeGHQWLILFLUDQL VX NilptiofitetfpeQL L]YRI
PRJXUQRVWL.BdébEdehioppddazi@diNazanalize PRIXUH MH RGIJRYRULWL (
SLWDQMDI NV & B EHRBdidD@dMdbase PHY X N R MiaRoDznstXje li se

SREROMADQMH GRJRG i(eR, kdveH &rixable daj\kbie bdg&vEre teBdje su

XaWHGH RWSWDHEHQRHP SURYHGERBGRODPHLSRHE FEARMEAD RWINDH U H Q
izvedbe. U posljednjojfazi kontrole(eng.contrd phas§, SRWUHEQR MH RGJRYRULW
SLWDQMD: WNDR RWRGWXADWL SREROMA&D QNGIM HapvitijeMdddI HG H U H
radnje mogu upotrijebititd WR MH X UHYLGLUDQRW PNKkSHrQii&)iRZ8Bd VD 1DN
izlazu bi trebalo s« UADSRWYUYHQX L]YHGEX RWDVHYBYBQH BSUNG DN

XpLQMH QiR photeR |

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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2.4. Definicija problema

OsnovnD |D&GNDRIG UMHADYDQMD SUREOHPD MH SU3IRPHWWHID
razmatranja u definiranju problemdD SRpLQMX WUDAHQMHP VILESWHRHD N
NRULVQLND YUDjeth@stavBARRVIMUROM GD X SURFHMBalCODHAWR QLI
[2]. U ovom dijelu procesrHED VKYDWLWL aWR VH SURPLMHQLOR X |
postupanja7 DNRYHU SR WU Eiratiy&e ¢ thsin@idr@X\RPH QI DIVMIR XRpLR L ]Dé
MH ED& WDM VLPSWG6sH. Karisnd\j& LAt kadaHseYt® dogodilo, kako se to
dogodilo i je li utjecalo na krajnje korisnikeOL QD SURGXNWLYQRVW WYUWNH L
SURX]UzZbpd-toga, odmalQD SRpHWNX MFHRWIUHEQRWL SRpHWQL
Osim definiranje simptomd. LGHQWLILNDFLMH SR pti¢hd Q RBzirRUBedHJID SUF
RIJUDQLPpHQMD RGQRVQR PRIXUQRVWL.DRMHL NH BURKOSWP
EROMH GHILQLUDR SRWUHEQMHWH AEWAHMOKDEROYDRRHRE
SRV WKk (sé nfEeRnapravilapotrebna karakterizacija procesa. Osim toga, ne smije se
SUHWSRVWDYLWL VSHHALQPORQUMHEAUBRBM®MHRD na@praRiQ R aWR
GHILQLUDQMHP SUREOHPD MHVW WH d&éenwthe GRreXQaediizY D QM X
procesaiaAHOMHQH WHRUHWVNH UD]JLQH L]JYHGEH SURFHVD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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2.5.  DMAIC projektni menaGraent

Upravljanje projektimaSREROMBD& MW RFHVRP XpLQNRYLW .MH L VW
Tijek upravljanja projektom\SREROMAaD QMD W H ptdcdi®dBadrid Mddieirah@ L F D
projektate sepostavljaju pitanaNRMD SRYODpH SRGDWNH [2]] PedticféeN UHW QL
RGUHYHQH PHWRiSuda NifajirmieP D VAHFLILPpQH DNWLYQRVWL L DO
u metode kako bi s€ D é@dgdvori.Lean Six Sigma prekti seodabirutako GD VH [DSRpPpLQMF
SURMHNWL P D kdj BRI priorikét mpChikhDsti. Zatim osobaodgovorna zaprojekte
S R E R OiNMdr® ipdyekr dodjeljivanjem tirakroz povelju o projektu (engproject chartey i
u njoj dodatnoopisuje projektProces mora biti pod nadzorom odgovorne osobe koja ga je
inicirala,aVDPL SURMHNW Y Ry HQd x&ldnid pdfagal(éhgie EnB&tPrazina
znanja implementiranja Lean Six SignftGUHYHQD FHU¥WHjelkdsDid/RdaoR NR M
ovom rad) kako bi se ispravno provela svaka faza DMAIC prock&stodekoje se koriste
XYLMHN VX SULODJRYHQH avdsije FnplénpetReie sSIUChReESe HiAjxk
provjeravajukako bise osigurka funkcionalnostNadalje, svka solucija koja se implementira,
mora biti dokumentiranaintegrirana uposlovanjekako bi seizvukle vrijednosti znanja koje
RVWDMH SRGX|JHUXQ@WDMBRRS)DR BIBIRIMHD/ QD NRMHP VH UDGLC
QD NRMH MH VS H jdrjipaQ.D QVDRSAQNORYLLMRD NSRUKDjen@ded dknhéhtitd W D M
VYH QDK [SHRQY/RV LribQoHilimd Kaji feodradio projekt.

.DGD VH '0%$,& SURFHVY NRULVWL NDR DODW lDBvak§theY OMDQ!
RGJRYDUD VH QL WHKMDLE LR EWMRVMMEADY R EXRKoBDBRED M PD
njih moglo reagirati adekvatnom metodomRULaAWHQ i HPA¥WRRGHVWH X YLaH ID
nekoliko puta tesu opisasne NUR] SURMHNW NRML VH. KbD pgrBvjahpdH X RY
projektima S R E R OMazDdefiianjaWw UD&H VH R GJRR RAUR Pi@DaBariiD Q M D
RNR pHJD SRVW R kliko]jb eeliktafpobldd\z/pdsldvanjgdje nastaje teX WM H p H

OL QD NUDMQMH NRULVQLNH SURL]JYRGD LOL XV@XarH L WNR
mjerenjaR G U H y ¢di f¢ pvoHlem nastakoliko je dobra izvedba proces&oliko bi dobra
potencijanomogla bitt PRaH OL SURFHV VDP Gakidblaxdiwo QHDLY/Y. USIDR D@ WA
procesakoji su potencijalniuzrod, NRML VX OR&RHENRWYDOLWHWH WH PRAaH
pojednostavljenU fazi analizesagledavaju se najutjecajnfpktori na varijacijui WUDaH VH
RGJRYRUL QD SLWde@rbtes gub Rijegneé]D &YW R SIRR DV 8dlke }eL & H
varijacija R E M D alkQjMtduzrcipostoje li skrivene vadple te kakodefinirai eksperiment
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procesa8 ID]L S RijaRGM BpROMaktori X W MH p X Q KojiL X YAHVGHERfacipuD

NRML IDNWRUL SRPL pkojielbbeGa@vM Bkv¥f takidBAVEFR VW GRJDYD V Q
izvan okvira,kako su faktori provieraya NDNR EL SURFHV PBkbBR rBdiMW L YRV
stvarnom svijetuU fazi kontrole provjerav X VH SR E R O M a DRgavigtna kpjdtizical M H D]
dati odgovorsukoji normirani posao treba radipji faktori moraju bitipromijenjeni,koje je
poljetoleranciie, NDNR VH S U R kakw eduEGadigallli Yréninzi su potrebni osobkako
LIEMHUHEENH XKejX &kefjskiH plan implementirati,N D N R ri WaR glan te kako

]D E L OM ldstvakrisorednosti
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3. LEAN SIX SIGMA METODOLOGIJA

/IHDQ 6L[ 6LJPD MH PHWRGRORJLMD D SRG PHWRGRORJLM
PHQDGAPHQWD NXOWXURORaANL SULVWXS XSUDYOMDQM
PHQDGAPHQWD ]D UMHADYDQMH SUREOHPD[3] PAHWMIQY DWX VW
LVKRGL SULPMHQH /HDQ 6L[ 6LJPD PHWRGRORJLMH XNOMX
YLADND L JXELWDND WH GL]DQMH UDJLQH NYDOLWHWH QD Y
LOL XVOXJH NRULVQLNX NXSFX WH Va®mibMadii WURENRY H

3.1. Povijesni razvoj Lean Six Sigma metodologije

U poslovnom svijetu varijgnostproizvoda PRaH VH VPMHVWKOMEptQD NUL
"normalne"(Gaussove)krivulje prema kojoj se kré iarijantnost proizvodaspostavio je Carl
JULHGULFK *DXVV X VWROMHUX .DR VWDQGDUWGHBEMEKUHQ!
192Q godine Tada je Walter ShewhatBERVWDYLR VWDQGDUG WUL VLJPH p
XNROLNR MH RGVWXSDQMH S Uil ivaRs@dnjuviHjédaofoBege Ll VL JIP H
provestikorekciju u procesu. Kagojam "Six Sigma" jeRVP L& O M H Q D QRAG®/MAHID Q H

Smitha koji je bio zaposlenikotorole.

Slika8 Twrtka X NRMRM MH ]DSRpH®RIdtbB¥®M 6L[ VLIPH

Sredinom 1980LK SUHGVMHGQLN ORWRUROH %RE *DOYLQ VD VY
PMHUQL VXVWDY 6L[ 6LIJPD 2YR QLMH ELR VDPRtevWfDQGDUC
]D XYRphar@eibi X QDpLQX WbvRikadrpbslgikBSix Signa je Motorolj
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X] SRWUHEQH XOPHEOHPHDERHUIHMH RPRJIJXULOD RVWYDULY
SRVORYDQMX NRML VX SULPLMHUHQL NUR] X4aWHGX RG Pl

Nakon198Gih i ostvarenogispjeha Six Sigmmetodologijeu Motoroli, princip je usvojen od
VWUDQH EURMQLK DPHULpPNLK DetddMgld Sdsigma/pokazad/séN LK N |
YUOR XVSMH&aQLP DODWRP ]D SREROMADYDQMH SRVORYDQ
svjetskih kompanija. Six sigma je metodologija koja 2¥ifa s vremenom, a uz Lean dobiva

MR&4 EROML UD]JYLWDN

SRMDP /HDQ QDMpH&UH VH YHAH X] 7TR\RWX L 7DLFKLLD 2KQR
NRML VH VPDWUD ]DpHWQLNRP 7 R'oRofd Braflittioh FYysRe@®@R.J VXV WD
Toyota proizvodi sustav ujedno je itemeljLeaD NRML JRGLQDPD UD]JYLMDR X |
NRML VH SULPMHQMXMH L X SURL]J]YRGQLP VXVWDYLPD DOL

Slika 9. Tvrtka u kojojje razvien Lean Toyota[17]

Slika 10. Taichii Ohno, otac Toyota proizvodnog sus{a&i

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Kada se Six sigma i Lean kombiniraju, nastaje Lean Six Sigma metodologija. Odh1990
JRGLQD /HDQ 6L[ 6LJPD MH SRVWDOD VXVWDY XSUDYOMDAQ
uNODQMD JXELWNH L PDNVLPL]JLUD SURILW 2YDNDY QDSUHG
L DODWD NRMLPD VH SRWLpX XVSMHaAaQRVW SRVORYDQMD L
sigma sastavni su dio razvoja upravljanja kvalitetom u tvrtkamardgjgjetu[3].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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3.2. Definicija Lean Six Sigme

LeanSx SLJPD MH PHWRGRORJLMD D SRG PHWRGRORJLM
ILOR]JRILMX PHQDGAPHQWD NXOWXURORANL SULVWXS XSUI
PHQDGaPHQWD |D UMHEADYDQMH SUREOHPD L PMHUQL VXVW|
primjene LeanrSx SLIJPD PHWRGRORJLMH XNOMXpXMX NUDUH YULMI
JXELWDND WH GL]DQMH UD]JLQH NYDOLWHWH QD YLaX UD]JLQ.
NRULVQLNX NXSFX WH VPDQMXMH WURANRBIX Hgifg sSREROM
SURYRGL NUR] VWUXNWXULUDQL SURMHNWQL SULVWXS D F
za postizanje zadovoljstva kupca ili pozitivnih poslovnih rezultata. Lean proizvodnja se bavi
VPDQMHQMHP JXELWDND L SRdaROMAbx@Q iddes, ViR SURL
DNWLYQRVWL WHPHOML QD MDVQR SRVWDYOMHQRP VNXSX C
NDGD VH SULPMHQMXMX QR LPDMXSgmé RibDiti RetlosixRd g HQ M D
SURFHVD DOtra@teki SUREWIRPGD NUR] SURFHV SURL]JYRGQMH
/IHDQ SURL]YRGQMH LVNOMXpXMX QDSUHGQH VWDWLVWLDpPN
sposobnost procesa koja je uvjet stvarne vitkosti procesa. Zbog toga se navedene metode
objedinjuju u LeanSix Sigma metodologijikkako bi se izvuklo najbolje iz njih, a izbjegla
RIJUDQLPHQMD 2ELp@®SMNBGIRNRYHMXWWNDY WYUWNH ]JDSRp
SULPMHQRP QDpHOD L] PHWRGD /HDQ SURL]JYRGQMH NDR
XNODQMDQMH JXELWDND D XVDY USIDIYDM X WSDM. P W QPN INKR WD
SULPMHQX '0%$,& SULQFLDBWDY R WML 8 WR MMINK DODWD NDNR
SURFHVD GRGDWQR SREROMADOL 6L Q HSigimeMiikbzan Yep. QDN /
tablici 1.
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Tablical. 6LQHUJLMVNL X [Slg@driétadelByga pre6zefiz [3]

Doprinos Leanproizvodnje Doprinos Six Sigma metodologije

8VSRVWDYOMDQMH PHWR Metoda provedbe politike kvalitete

Usmijerenje na lanac nastanka vrijednosti Procjena i mjerenje zahtjeva kupaca,
korisnika YLAHIXQNFLMMNR XSUDYC

Primjena temeljena na projektnom pristup 9MHaAWLQH XSUDYOMDQM|

Razumijevanje stvarnih uvjeta u proizvodr Prikupljanje znanja

Prikupljanje stvarnih podataka o proizvodt Alati prikupljanja i analize podataka

procesu

'RNXPHQWLUDQMH SRVWF *UDILpNR SULND]JLYDQMH

proizvodne opremetijeka proizvodnje

2GUHYLYDQMH trajgryaN O D y L Alati i metode prikupljanja podataka,
elemenata procesa VWDWLVWLPpND NRQWURO

,JUDPpXQDYDQMH VSRVRE C Alati i metode prikupljanja podataka,
vremena pomaka VWDWLVWLPpND NRQWURO

Stvaranje popisa normiranih poslova Promovira i primjenjuje metode planiranja

nadzora procesa

SBURFMHQMXMH PRJIJXUQRYV 8JURMERVOMHGLPQL RGQ

metoda

Planiranje novog rasporeda proizvodne 5D]YLMD YMH&aAWLQH WLP\

opreme projektima

Provjeravanja i testiranja kako bi se, SULPMHQD VWDWLVWLpPNL
SRWYUGLOR SRVWLJQXW /| usporedbe VWDWLVWLPND NR
Smanjenje vremena izrade, broja Osnovni i napredni alati kvalitete, planiran
nesukladnih proizvodazmjene alata i pokusa

S R G H & Dz¥dibfa kbbg otkazivanja

proizvodne opreme i dr.
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2VQRYQD 1QDpDWH B3 XIpRPNRMLSURFHVD QHSUHNLGQRJ SRER
SREROMAaDYDQM ha BIRMEIRG@MIADNYLD Q MA& LS U R F HKKkapjepobgmikaM Q LK ] D
proizvoda ili usluge WM NXSFD 7HAL VH |[DGRYROMVWYD NXSFD N
IVSRUXNRP SURL]JYRGD VYH YL&A&H NYDOLWHWH L X aWR NUDUI
YLAH NYDOLWHWH L VPDQMHQMD URND LVSRUXNHaOHAaL X
uklanjanju gubitaka i nesukladnosti te optimiranjem proizvodnih procéggka nastajanja
vrijednosti[3] YyODQRYL WLPD ]D SREROM&ADQMD PRUDMX ELWL UL
WYUWNL NDNR EL VH aWR EROMH GRQRVLOH RGOSNH QD W|
SLJPD RVORQMHQD MH QRDppHNWNIUWLLRWWRYQ DRIG@HRR/HQ W D ND N |
VYL VWXSRYL VX SRWUHEQL NDNR EL VH GROD]JLOR GR QI

Lean Six Sigma

ZADOVOUISTVO KUPCA | _ POBOLISANJE PROCESA

KVALITETA
BRZINA

VARUABILNOST | NEDOSTACI
ODVUANJE PROCESA

TIMSKI RAD

Slikall yHWLUL V BsoSgHbarhdtbdQlogije [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20



Branimir Buntak Diplomski rad

33. KOMXpQH SR]LF uMddn SiX dia sidtavu

Svaka je pozicija (funkcija) u infrastruktuB RGX]J]HUD NRMH SULPMHQMXMH P
Six Sigma YD&QD DOL SRMHGLQDpPpQR VDPD SR VHEL QHGRYR
RUJDQL]DFLMD RpHNXaiSix BEmMsS BRak&) paRibija (funkcija) zahtijeva
RGIJRYDUDMXUH aANRG&GYDVQEBUHUHR]IBWLLYL LVWRpPpQMDpPpNLK ERU
nazivi nisutoliko YDAQL L PRJX ELWL S URRWHQEO-P@EIER @BieHi®X V
njihove funkcije i stupanj osposobljenosiHNH SR]JLFLMH IXQNFLMH NDR aw
HQJ *UHHi Eadh® WH @J % O D FidjsteriskDdmi pojas®  ig.Master black
belt) SRGORAQH VX FHUWLILFLUDQMX NRMH MH XYMHWRYDQR
SRVHEQRP SURJUDPX L]YRYHQMHP RGUHYHQRJ EURMD ]QDpD

I usmenog ispita.

.OMXPpQH VX SR]L piolrainulea@aLr LAMKE P B V5@ayt H G H i H

X ,]lyuvuaQL UXNRYRGLWHOM

Ove pozicip (funkcija) nije nova i ona postoj u svim tvrtkamaali bitno je da svi
PODQRYL L]YUAQRJ WLPD L PHQDGAHUL QD V¥daR UD]LQL
Six Sigma. Ulog svakog pCaDIJYUaQRJ UXNRY R 6Wtimy DX NNCReVXLb X6 H (
definiranje cilleva, XVSRVWDYOMDQMH LQIUDVWUXNWXUH SR
njihovoganapretka SRVWDYOMDQMH SUDYLK SLWDQMD X VYDNR
NULWLpQLP SURPMHQDPD WH aAaNRORYDQMH L RVSRVRE
VSRVREQL SRGUAaDWL L UD]YLMDWL UDG VYLK RVWDC
programa_eanSix Sigma.

x aDPSLRQ

ADPSLRQ MH QDMpH&UH MHMGO®I R Gadac:kQiuNikciig3IUD Y H
L]YUARQLP SRVORYRGVWYRP LGHQWLILFLUDQMH SURMH
Arnih pojasHY® pODQRYD SURMHNW Q IXK RVGIUFAHR/Y.I¥ D @ M ® WSRILY

planiranja i lansiranjheanSix Sigma projekata, uklanjanje organizacijskih prepreka,
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SULEDYOMDQMH RGREUHQMD L SRGU&aGND LPSOHPHQWDF
WLPRYL WH EULJD R SUL]|QDQMLRRIL I DDUEBDWDNPDSQR
ADPSLRQ PRUD QXAaQR UD]XPMHWedanl6 ISREELU DY BWILQMHRW E
ADPSLRQL XYLMHN VX GREUL YRYH

X Majstorski crni pojageng.Master black be)t

Pozicija Anajstorskog crnog pojagaX N O M X p X M]ID & [rikdtd GeldrniSik Sigma

konzultant, trener i ekspert, upravljanje i koordiniranje kompleksnim projektima i
njihovim &rnim pojasH Y LPIWDYMHWRYDQMH 4DPSLRQD L L]YU&4AQR
SRGUAND L PHQWRUVWYR S U#A#&dorskReWipbjdE2ahtigmiRO RY D Q M
je od onoga za&rni pojas® Majstorski crni pojagd Y NSY DOLILFLUDQL VX ]D &N

osposobljavanje&rnih pojasa

X Crni pojas(eng.Black belj:

Krni pojas’tje VWUXpPQMDN ]D LPSOHPHQWDFLMX SRWROMADQ
posao s punim radnim vremenotd S R G XDH jeXosposoblijen za formiranje,
XVPMHUDYDQMH L YRYHQMH YLAHIXQNFLRQDOQLK WLPR
procesa.Lrni pojas*mora razumjeti sve pojedinosanSix Sigma filozofije, teoriju,

strategiju, taktiku kao i alate sklopu metodologije Leab L[ 6LIJPD &NRORYDQN
certifikat Arni pojas®rigorozno je i zahtjevnoOva funkcia X NOMXpXMH RYD SRG
YRYHQMH L PRGHULUDQMH SURMHNWQRJ WLPD PHWRG
kval LWHWH VWDWLVWLNX L XSiRWIUK ESU RIGUIRFYD UBRB X DL
SURMHNWLPD XSUDYOMDQMH SURFHVLPD VXVWDYH NY
VH VWMHpX QDMpH&aUH X pHWLUL EORND SR WMHGDQ GIL
svakRJ EORND X NRMLPD VH VXGMHO X MéhnRiXIS5ohByHQ M X
FUQL MH SRMDV ]DGXaHQ ]D YRYHQMH SURMHNWQLK \
timova u metodologiji Six Sigma i upotrebi alata, stalno komuniciranje sa
ADPSLRIQROGLWHOMLPD XNOMXpHQLPD X S&mtMvIHNW W
pojasHY LP D3
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X Zeleni pojas (endgsreen bel):

Keleni pojas MBMNRORYDQ JRWR YLRarGS& Sigmav-MH BW.IQ&H NDR L
pojass DOL ]D UD]J]OLNX RG QevhehdDbavkhisiapotmalantpasiol Y
SBRYUHPHQR SUHPD SRWUHEL pODQ MH QHNRJ SURMHN
je uloga Aelenog pojasada u svakodnevne aktivnosti poslovanja neposredno uvodi

nove koncepcije Lean Six Sigmalate. Mnoge komgmije, od kojih je najpoznatiji

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

x 1D UD Q p DiGK¥ILPojasK W L

Svi ostali uLean Six Sigmanfrastrukturi(svi koji nisu A4 D P S B Fv@jktorsi crni

pojasH Y, L&rni pojasH Yili 3 &eleni pojasd V) Ipdstaju AQ D U D €) PDXANM Bijeli

pojasH Y. Nije GR SSKAOW YRYHQMH GHW D O M Q LYKH WA IR @NVIO) R HIHK ¢
GD UD}0jagHYREY LVH R WUDMDQMX L V Dj&iktdrdjXiloZRUP DO Q
koju svaki od njih ima u aktivhostimean Six Sigrme. U idealnoj situaciji, svi se

]JDSRVOHQLFL RVSRVREOMDYDMX QD QHNRMAgas® LPDOQR
7TDNR VYL RVMHUDMX GD VX XNOMXpHQL L VYL UD]XPLM>
EH] VSR]QDMH ReaW®RIFH6 BWRD MEWR LQDpH L]D]JLYD SURW
XMHGLQMXMH pLWDLéahS¥ Bigney NXY LMXOQ R ORS R H pojedihed L WY UV
VH SRIJLFLMH IXQNFLMH PRJX VSDMDWL DOL QHSULKY|

YLAH | DSRVOHQLK SRVWRML VDPR MHGDQ SURIHVLRQDC
postoiji.
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3.4. 8V XJO D aDedrDSxMigimametodologijes ISO standardima

Svaka aktivnost vezana uz organizacWilUHEDOD EL ELWL XVNOKad QD V ,6
se govori o Lean Six Sigma metodologigstoji nekoliko normi koje standardiziraju projekte
SREROMARMDUHWIXMX QD NRML QDpLQpriSimpahwnti@mjwul PHWR
organizaciy WH NDNR SURYMHUDYDWL NRPSHWHQFLMH RGJRYRL

Sigma projekata.

3.4.1. Kvantitativne metodeX SREROMAaD Y BEX\EXma (NRrifE Mb0L3053
1:2011)

Premanorm ISO 130531:2011svrha Six Sigme je@stvarivaneSRER@MER QMX p M X
poslovanja i kvalitetete ostvarivane SREROMAaADQRJ SURILWD VXRpDYDM X
problemima koji su dugo vremena prisut8. RNUHWDpPND VLOD L]D SULVWXSELC
SRVWL]DQMH NRQNXUHQWQRVWL L HOLPLQDFLMD SRJUH&DN
LQLFLMDWLYH NYDOLWHWH MH WD GD VYDNL SURMHNW NRI
filozofija je, prema ovoj normi, takva da se kroz Sixiggha metodologijuaHOL SRMDpDW
zadovoljstvo korisnika proizvoda ili uslug&lanjanjem i prevencijom nesukladnosti i tikkeo
krajnji rezultat ostvaritiS R'Y H Upbofdbikhost poslovanja.6 O M H G H U D otlhbsjuBa. N D
inicijative kvalitete je infrastruktura. Kreiranje ulog@dodjeljivanje prikladnih odgovornosti
svakoj ulozidaju robusno infrastrukturu metodologiBs RWUD&aQMD GD VYL SURMH!I
RGIJRYDUDMXUOL SRRBIRYAAD HOXHDUR Wrvidkatd] jagno Ldefinirana
metodologipm (DMAIC) u kojojsu VY L V O MH G H U L nExtbReM iAddté/ihfrastvuktlive U D
Opseg prvog dijela norme ISO 13053:2011 RJUDQLpPpDYD SULPMHQX /HDQ
PHWRGRORJLMH @R\BWE R @ MAD SIRWHDWR ZEMBRUHGL VD ]|DGD
funkciD NRMH VX QDYHGHQH X SUHWKRGQRP SRJODYOMX MDV
rad na procesima WD]LQL AJHOHA@WR R Mpiy B3 Six Sigme provoditi
DMAIC metodblogiju kako biseSRVWLJOD SREROMAaDQ,MDbe v8R VAR YQRP
procese
Ovaj dionorme, odnosno prvi djmpisuje metodologijy D SREROMAaDQMH SRVORYDC
Six Sigma.Prema normi, i WR GRORJLMD REL pQ Ru:\d€fiGirdrgd, nfereWe,ID]D D
aQDOL]D SRROIMED.DWAKC +Define, MeasureAnalyze, Improve i Contrpl
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Norma sugerraSRaHOMDQ LOL QDMEROML QDpLQ SURYRYHQMD
BUHSRUXpPXMH L NDNR XSUDY @ MisudpoAidie fmadj@ potBbhe M HN W R
treninge RVREOMD XN O M XMétoQdbdgijaje PremRavhnidrshprimjenjiva ne samo u
organizacijamaN R M H Wrbivddi@drocee YHUXV XXaQH L WUDQVDNFLMVNH
Osnovna svrha Six Sigma proegs otkloniti problem kako bi se dopiijelo organizacijskim

poslovnim cillevima.6L[ 6LJPD SURMHNWL EL VH WUHEDOL SURYRC
problemaM Reipostoji,6 SHFLILpPQH DNWLYQRVWL 6L 6LJPD SURMHNW

u:

a) prikupljanje podataka
b) i]Y O D prifio@ddija iz podataka kroz analizu
c) stvaranje solucije i

d) oVLIXUDQMH SRVWL]DQMD aHOMHQLK UH]XOWDWD

8YLMHN VH WUHED ]DODJDWL ]D SUDNWLpPQL SULVWXS SULO
aAaWR MH SULNR{yUD&t®BvVKN. WDEOLFL
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Tablica 2. Osnove Six Sigm§/]

Pitanje Six Sigma faza | Opis

8 pHPX MH SUR E{ Definiranje Definiranje V W U [ @itdhi NeRkojem
treba raditi

U kakvom je stanju proces? Mjerenje Mjerenjetrenutre XV S M HpiidQeRa/ W

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

OR&H L]YHGEH

AWR VH PR&H SR| 3REROME&| 3REROMADQMH SURFHVI
SURXpDYDQMH SRWHQF
EL VH GRELR UREXVWD(

.DNR ]DGUADWL {Kontrola .RQWUROD SREROMAaDQ
stanje? uspostavljanjem standardiziranog

SURFHVD NRML UH UDGL
SREROMaDYDWL WH RG

tijekom vremena

Prema normi;Glas kupca" (eng. VOCtVoice Of Customértrebao bi osigurati trajnu petlju

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

WR PRaAH ELWL SRNURYLWHOM SURMHNWD XQXWDUQML NXS
6L 6LIJPD ]DSRpPpQHRDPISRMVDHEMDLFAD INXSDFD 1DNRQ WRJD Wt
trebaju se provjeriti u svakoj fazi kako bi se potvrdilon@adstumju RG L]YRUQLK RpPpHNL)Y
kupaca.

7TDNRYWHWRGRORJLMD SREROM&DQMD 6L[ 6LJPD WUHEDOD
XpLINWRVW DOL WD N R iyrazohowli SiguEnDstX addVdljsivo RupdtaluU svim
VOXpDMHYLPD WUHED XVSRVWDYLWL UDpXQdinar@ijghkvYHQL P
rezultati ispravno provjeravajuNakon toga financijski odjel i odjelza poslovanjemogu
razmatratijedan skup podatakeako bi mogiSUHGY LG M H W Uzwdbl prQjektdkoyf KR G H

se proviecravaVUHED RFMHQMLYDWL X VPLVOX XpLQNRYLWRVWL L
poslovanja. To bi se trebalo redovito gpativatis pokroviteljemprojekta.

U ovoj normi govori se i 0 zrelosti proces@arganizaci. 1HSUHNLGQR XVDYU&ADYDQN
VNXS DNFLMD NRMH SREROMaDYDMX UDG RUJDQL]DFLMH
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UD]J]OLPpLWLK VWXSQMHYD XV S Mshh@gQiBa¥Ya\projeRte k@nthuitahéd- M H L
X Q D S UHYyHQ Mrazlikuje heh @4Ra X dlostiprocesa

X

1. razinax S R p HW Q Dnijedad préc®swW organizaciji nije opisan)
X 2. razina xupravljan procesppstoji samo formaliziran proce HDNFLMH QD NXS

zahtjev)

X

3. razinaxdefinirani procesi (svi procesiarganizaciji su definirani)

X 4. razina * upravljani kvantitativnim metodama (swi procesma iz razine 3
kvantitativno se upravlja indikatorima)

5. razinazoptimirani SURFHVH MH PRJXUH RSWLPL]JLUDWL NRUL?

X

U ovom radumetodologija Learsix Sigmakojaje NRU LLAXWHN@EDYHQD MH VD VXJHV
130531:2011 norme 6 YH SURFHGXUH NDR L R$GsDSOHstdnd@ddit, L XV NC
sukladno tomePHWRGRORJLMD UH VH SURYRGLWL X RJUDQLPpHQM
RJUDQLpHWMILPD RRREOMH AJHOHQRJ SRMDVD?3

342. . YDQWLWDWLYQH PHWRGH £t8ixSya&#avmpdierd)e M X SURFH"
NOMXpQRJ RVREOMD L QMLKRYLK RUJBix8igeFLMD YH]D
Lean-a (Norma ISO 184042015)

NormalSO 18404:2018lajesmjernice kako osigurati kompetentnost osoblja u organizaciji
NRMD MH SULKYDWLOD 3/HDQ" 36L[ 6LJPD” LWH SRRBRaDWD[
postavitistandard svake razine osoblja u metodolo@jra norma usko je vezana uz normu
ISO 130531:2011NRMD MH REUDYVHQD X SUHWE RRQUFPR. RGIORB N X *U |
u Six SigmiseSRGXGDUD V UD]JLQRP 3/HBRQ WL DW L3MWslCROFFHNUE EKONM D
3/HDQ OHDGHWDWW HID EFLGQDF N E/HHDW ~ B 3B RAY RiPoveviofide
MH SRPRUL RbakdDdpedilixéekwatihu strategljeana, Six Sigme ili Lean Six Sigme
te ocijeniti kompetentnost organizaciS UHPD QRUPL 3*UHHQ EHOW L 3/HD(
svake godine trebali biti provjeravani unutar organizacijetmhe 3% ODFN EHOWD ™ LOL -
EODFN EHOWEN EHOWDEBLRVYADQXDFLMH WDNRYHU WUHEDR

alii jednom u tri godine odtraneWLMHOD V RGJRY DOWMXHIR E GRRYFOND EWQ W~
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biti provjeren jednom u trigopdQH RG VWUDQH WLMHOD V RG3RMDUDMXI
kompetentnost dokazuju svojidokumentiranmRGUDYHQLP UDGRP
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4. LEAN SIX SIGM A PROJEKT

Lean Six Sigma projekima svoj tok i aktivnosti koje se moraju odraditi kako bi se
metodologija ispravn&oristila. U ovom radu, napr§en je jedan DMAIC ciklus u kojensuy,
sukladno normi ISO 13058:2011 provedenipotrebni koraci do implementacije, odnosnaida
suprioritetn prijedlozL NDNR SREROMAaDMR BERWOGR¥YWR NMROMH GHPRQ
QDpLQ SURYHVWL SNURWLHWNWH BLR BRIOM 6 D[Q @dbjeRtle dradéedéeR GRO R J L
X UHDO QRP BRGX]HKdjE¥ se proeoprojekt je Oprema d.d.

4.1. O poduzHiX

2SUHPD G G MH SURL]JYRYyDp DSDUDWD ]D XJRVWLWHOM\
KODYyHQMH L WRpHQMH SLYD WH DSDUDWD gpRiraké&®dg HQMH L
Poslovanje tvrtke jenoderno organiziram aWR SR GUD]XP L MakiéflDu MakvEjX Q VN X I
proizvoda, u najmodernijoj tehnologiji proizvodnje i potpunom upravljanju kvalitetom
SURL]YRGD 3URIHVLRQDOQL DSDUDWL ]D KODYHQMH EH]DOI
se visokim performansama, kvalitetom te vrhunskim dikafh 8] DSDUDWH ]JQDpDMEL
NRQJROH ]D LVWDNDQMH SLiUD WH YHOLN kaddlsdRib apar@aD Q UH]t
kapacitetimaRGJRYDUDMX PDQMLP UHVWRUDQLPD EDURYLPD D¢
NDR aWR VX GYRUDOQOM ] YIMpMANER ML IXEOR X SURL]YRGQRP D
bLQH DSDUDWL ]D KODYyHQMH L WRpHQMH SLYD $SDUDWL
razvijeri u razvojnom sektortvrtke. Cijeli proizvodni procesRG LGHMH LVWUDALYDQI
preko korstrukcije, dizajna, razvoja tehnologije i proizvodnje, pa do marketinga i prodaje
W D N R yddija W Hamoj tvrtki. Visoku kvalitetu, raznovrsnost i pouzdanost proizvoda
RPRIXUXMH G XJMhonWwR, pdtiti INOQrRtdrij, te inovativan, kreativan i edaai
VWUXpQL NDGDU RGMHJ®. |D LVWUDALYDQMH L UD]YRM
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4.2. Proizvodni procesuSRG X]HUOX

3 R G X ]|®pidtna d. d.organizacijski je strukturiramn X YL&H PHYyXVREQR SRY|
organizacijskihjedinicate ima utemeljenufunkcijsku hijerarhijsku organizacijsku stkturu.
3 R G X Jé-biigdnizacijski podijeljemnajedinicu uprave, odjel proizvodnje, odjel komercijale,
RGMHO LVWUDALYDQMBPUD p)OQRRR B VWYOH@LF RMGWNHRD ,7 RGMF
kvalitetom. Na slici 12. prikazana je podjela na glawn sporedneW M O Rprbdées¥ LpNH
Sporedni procegednake suY D@stkaoglavni] DWR @WR VH PHYXVARQBRRYFHRW S)
do zastoja u bilo kojem sporednom procesu, to ima utjecaj i na glavne pradegerazloga

je zaispravan tijekglavnih procesa hita funkcionalnossporedni proces.

Glavni procesi Logisticki procesi

PROCES
RAZVOIJA
UREDAIJA

PROCES
PROIZVODNIJE
UREDAIJA

PROCEDURE

PROCES
PRODAIJE
UREDAIJA

ol o B

Slika 12. Shematski prikaz glavnih i sporednih ppsa USR G X]JH U X
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Sam odjel proizvodnje sastoji se 6dOMHGHULK RUJDQL]J]DFLMVNLK MHGLQI
SURL]YRGQMH QDEDYD VNODG Péavéspror@dhigeDprikagan jd naS UR L ]°
dijagramu na slici 1.3Proizvodni proces H SR hatuEBiBER P NKSFEB® VH NUHLUD QDU
proizvodnji, atime VH RWYDUD SURMHNW |]D RGUHYHQX aLIUX SURL]Y
L RGUHYXMH NRO L pRrojeRtomn 4é Rpdauljd/ spgrddrdmiskom paketu GoXoijt,

VDGUAL PRGXOH ]Dprodajp,XpRvohia, VRah¥tRikeiji kontrolu kvalitete.

GoSoft se koristi i kao svojevrsrizaza podataka iz koje se odabirqgmmoizvoda koji se

SURL]JYRGL X RGUHYHQRP SURMHNWX LVSLVXMNWétreBBRWUHEQ
GRNXPHQWDFLMD ]D $DRWMRGQ@WMH VROGBEUWH PRQWDAaQH
aw D Qte pr&aiMrtite kM H VX GRVWDYOMHQH VNODGLaAaWX NDGD VX S
u proizvodnji Na kraju projekta daje se predatnicazagodfoM RL]YRG LJ]UDYHQ X WRpOQI
N R O kep@ QN R Q péegleRarMutskladu sa zahtjevima kvalitde] QDpHQ L ][DSDNLUDQ
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PLANIRANJE
PROIZVODNJE

A

LANSIRANJE RADNOG
NALOGA

A

DOSTAVA DOKUMENTACIJE

4 \ 4 Y

a7%$1&$1-( 32=&,-% SAVIJANJE CIJEVI VAKUUMIRANJE POSUDA

| , I

IZOLACIJA RASHLADNIH

9% (1-( 32=4&,-% SKIDANJE BRIDOVA POSUDA
i A 6 A
LEMLJENJE
0217%a$ ,63$5,98y $ LEMLJENJE

SAVIJANJE POZICIIA ZAVOINICA USISNOG | KONDENZATORA

7/$y12% 92" $

l_l

35('0217$a$5%6+/%" 12*
85( $-%

.

0217%$4%$5%$6+/$' 12*
85( $-%

35('0217%4%$32=&,-%
=$ =$95418 0217%48

A

A

VAKUUMIRANJE | PUNJENJE
RADNOM TVARI

KONTROLA

A

=$9541$0217%4$

A

=$9541% .21752/%

A

PAKIRANJE

Slika 13. Dijagram toka proizvodnog procesa [10]
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.DR @&WR MH YLGO ML Ygroizpdandg LpkddzSana BliXi . MaRoN aniranja
proizvodnje lansira seadni nalog te se dokumentacija dostavlja na tri lokatizx VOMHGHUH
proceseobradu lima, savijanje cijevi teradu rashladni posud@ URFHY REUDGH OLPD X
VOMHGHUgd RSHUDFLM

X

probijanje lima
YDYHQMH OLPD
X XSXawDQMH OLPD QD HNVFHQWDU SUHaAaL

X

X

savijanje lima.

BURFHV REUDGH SURBLNB®RKHPMBILP D Q D/rfid debfindaRoaL MDpLFLC
iznosi0,7mm +#1,5mmL |DYUAQ D IREI REDVH R &BiddjdnBdmenusdaF D

tvrtka Oprema d.dSURL]YRGL XUHYyDMH LVNOMXpLYR SUHPD QDUXG
YLANRYL L QH SRVWRML SIHRNRWHIHDL Q R ReltMB&dbrdrblins QM H
SUYL REWMDAYHODLYR SURELMHQL NRPDGL OLPD QDNRQ SURYM}
PMHVWR D GRUDYyXMX VH SUYRP SUIslodothe Ra kb GIBKOMH & 1 &
probijanja, imseL] WDEOH SURELMHQH QD &1 & soAialsk kigdjFL PR UI
PLNURVSRMHYL BRNIDF MMWHVPHKDY SIDGDMX L] WDEOH OLPD SR
2VLP YDYHQMIMHDOW®RILN MH SURY MH U L WelprbvBdDizualquH S RW U
kontrolu kvalitete pozicija kako bi ih se vratilo na doradulikkoje potrebno. Nakoprocesa
YDYyHQMD VOLMHGL XSXaWwWDQMH LOL VDYLMDQMH OLPD RYI
XSXaWdDURWHY VH RGYLMD QD HNVFRQWD@RSNHH &LY IG\VRINHVWHDW
lima. 1DMYHUOD VDY L Mbradnedprosidim Getr@ MCNC upravljanje . Druge dvije
VDYLMDpLFHGCAYraRareMB Y YDYLMDpLFH MH SRWUHEDQ RSHUDV
programe na strojevima i provjerava ra@D NUDMX VODAaH SR]JLFLMH QD SD
pozicija Cilj je otkritt QHVXNODGQRVW RGPDK QDNRQ REUDGH OLPD
SURFHVD PRQWDAaH

Proces savijanja cijewdvijaseQD pHWLULGWB Y\ MDLpM B HL Epfavj&hie MaX & 1 &
VYDNRM VDYLMDpLFL WRDGIHYR WRINGHD @ HR S B Y D MiBakiAiliQD VDYL
QHKUYDM X (FHIG [PHIO L Rl & Kad &>ddbleUhdvi Neldgaromijeniti alat u adekvatni te
SRNUHQXWL VDYLMDpPpLFX ND N&ok kon@deSpd/bgydoRada dpekatéd R P D G
unosi potrebnuROLPpLQX NRMX WYHED MRIERHNWWHVWOIHLWRLGQMH QDG
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je to potrebno* RWRYH SRJLFLMH SR ]DY U#B WS X HRHORIE BOR X IR MAMXH
PHYyXVNOD G pdiwstineQ X WD U

Proces izrade rashladnih kutigastoji se od HIDQMD SROLVWLUHQVNH SORpF
rashladne posude i na kraju punjenja izolaci@®@ RpH NRMH VH UHaXnPRiJX ELWL
8 mm a nakonrezanjy H RG SORpPD L]JUDYyXMX SRVXD® & QLM W WIH W HIDPy
SRVXGH YHULIK ®IPWQHMDM SRVXGD PDQMLK GLPHQ]LMD 8
odabiruYHUO VWDQGDUGL]JLUDQLK GLPHQ]JLMD NXWLMD NDNR EL
Osim toga, svaka izmjena kalupatr&ggV SULOLNH GYD VDWD "'MHGadVQLN SR
te ako kontrolom utvrdi da jeve u redu, proizvodi se cijela serij@adnji korak izrade

UDVKODGQLK SRVXGD MH LIROLUDQMH NRMH VH R&YLMD QI
GYD GMHODWQLND NRML XPHUX SRVeXGKajek joltorapXrStuBR ML D W
f& 1D L]OD]X L] WXQHOD GMHODWQLN SXQL NDOXSH L]JRODF

Sveprethodno navedenR SHUDFLMH SRWUHEQR MH |]DYU&IPVétesSULMH
PRQWDAaH GHILQLUDQ M HV M NRKEGE Qi SnbEpibER@RAardNQ BIM p H & U H
GHILQLUDQ pHWLUL GR SHW WMHGDQD XQR&E UGAREBDEY QB I
5HGRVOLMHG PRQWDaH L UDVSRUHYLY DiaWjaiko&difaterH N D W D
SURL]YRGQMH X VXUDGQML V GLVSMEHIRWD HEQNS HUIRBNX. LGF
materijala koja je prema potrebama projekta unaprijed pripremlgita VYDNX GHOLMX 6Y
je sOR ahbQDro paleteWH VH EURML WRpQR REBOHFHQD SRWUYBERP
Njihove su ] D G D dd3takljanjesvh SR]JLFLMH L] PHYXVNOD Gob@dfile QD UDG
transpora pozicija unutar proizvodrg pogona i radnih mjesta s\aostahmanipulacigrobom

unutar proizvodog pogona. ORQWDWREHY QH NUHUH GRN QLVX SULNXSH
PHYXVNODGLAaWNMRIMY YMHGQ MEHIDYRONOCRVOXV B @ DG B & D YUDWBED pE D Y O
PHWLUL PR QRéRI&AIEHRIHOLAMMHH GHOLMH [\DSOMDMWHKQWHH QXIJ DY MM B
tvari. Nakon punjenja, linija se dijela dvije paralelnprie NRQWUROH PRQWDAaH D S
OLQLMH SUARHWDX¥QYA@HLQLMH
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Operacije od kojih se sastaf URFHVY PRQWDaH DSDUDWD VX

X SUHGPRQWDAD SRNORSDFD SOD&AWHYD VWUDQLFD
PRQWDAaD SXPSL LOL PMHADpD

X MRQWDAD ]DYRMQLFD

x LIJUDGD HOHNWURQLPNLK VNORSRYD

Xx PRQWDAaD L LIUDGD HOHNWURLQVWDODFLMD

x ][DYDULYDQMH EUX&@HQMH L SROLUDQMH

X strojna obrada

X PRQWDA&D QD PRQWD&QRM UHOLML

x

x

vakuumiranje i punjenje radnom tvari

X NRQWUROD XUHyYyDMD

]JDYUAQD PRQWDAaD L NRQWUROD
SDNLUDQMH L VNODGLaAaWHQMH

x

x

SBUHWKRGQR QDYHGHQH RSHUDFLMH QH REDYOMDMX VH ]I

operacija ovisi @paratukoji se proizvodi.

YyHWLUL PRQWDAaQH UHOLMH ]DPLAOMHQH VX NDR SDUDOHORQ
linjomananjmaVH L]YUADYDMX VOMHGHUH RSHUDFLMH

x PRQWDAaD LVSDULYDpPD

x PRQWDabD L VSDMDQMH XVLVQRJ YRGD WYUGLP OHP
Xx VSDMDQMH XVLVQRJId¥Renpenienrh VSDULYDpPpD WYU

x VSDMDQMH LVXaLYDpD V NRQGHQ]DWRURP

X PRQWDAD NRQGHQ]DWRUD NRPSUHVRUD YHQWLOD
x PRQWDA&D WLMHOD UDVKODGQRJ XUHYDMD

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 nd4slici

Slika 14. Rasporedinutar proizvodnog pogoras]
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4.3. Implementacija SURMHNDWD SBRB X |@®piEd@uLd X

Tvrtka opremad.dYH U L P D DXWGESMRNQH R G U Hgntir@ikan8 asativaHje] D
SREROMAaADYDQMD. RKQWW@XLVRYPW DSYROE R O M a pLYYCDQMVH - RNGOQMRAUX
XVSMHKD QD JORFZTDWORNWLWUEHIAWHKWRGRORIJLMD NRQWLQXL
se primicalo poslovnoj izvrsnosti, atwrtki se uglavnom koriste PDCA ciklusohRML VH MRa
naziva Shewartovim ciklusom premaumitelju, odnosno Demingovim ciklusom prema
pRYMHNX NRMéafirindo B1&MIBX ®QimjenPDCA (eng. Plan-Do-CheckAct) je
ciklus operacija PlaniraB p L-ErdavjeriDjeluj prikazan na slici 15upravo kroz primjenu
PDCA ciklusa tvrtka jauvela primjenu alata nastavno navedenih u odlomkuR] RYD pHWLU
korakaili ID]JH SURFHVD NRQWL QX UWRYFRRIHXVHD YOHWYH EB @M DNWL'Y

1. Planiraj *xl VW U D alL YOOQOOMOHL]D SRVWRMHUHJ SURFHVD D SR\
Nakontoga se prikupljaju podatci zbog identifikacija problema i razvitka plana
X Q D S U H Yy seydpegificibajW\hiierila za ocjenjivanje plana

2. 8pL@ABURYRGL VH SODQ DNR MH PRJXUH QD WHVWQF

promjene prikupljaju podatci za ocjenu.

3. Provjeri Ocjenjuju se podatci prikupljeni 2. fazom te se provjejasa liostvareni

rezultati u skladu s ciljevima postavljenim u planu.

4. Djeluy 8 VOXpDMX XVSMHaAQRVWL UH]XOWDWD X SUHWKF
metodate se ljudi na koje se ona odnosi upoznaju s njom i educira ih se na adekvatan
QDpI@NRYHU UDDWDWRIXUQRVW SULPMHQH LVWLK
procesimausustavu$ NR UH]XOWDWL X SUHWKRGQRP NRUDNX
se ponovo gleda i revidrako SRVWRML PRJXUQRVW LOL VH RG
]JDSRPLQMH VH V QRYLP
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3'&$ MH S U MoSKBristii [LOM L

Xx .DR PRGHO |D NRQWLQXLUDQR XQDSUHYLYDQMH

x .DGD VH [DSRPLQMH QRYL SURMHNW XQDSUHYLYDQN
X .DGD VH UD]YLMD QRYL LOL XQDSUHYyXMH SRVWRMH!
x .DGD VH GHILQLUD SRQDYOMDMXiL UDGQL SURFHYV

X

Kada se planirsS ULNXSOMDQMH L DQDOL]LUDQMH SRGDWD
X 3UL SURYRYHQMX VYLK SURPMHQD

Planira] h Jv]

Djeluj Provjeri

Slika 15. PDCA krug[3]

Osim primjene NRQWLQXLUDQRJ XQDSUHYLYDQMD WYUWND XYH
P H Q D G a RatlQupravljanjakako bi smanjili gubitke u poslovanjuOvdje je bitno
napomenutmetode 56SMED L 730 NRMH VX YHU GXERNR XVD§HQH X Sl
metadaje vezana uz organizaciju radnog mjeStabzirom na to da je prema filozofiji Lean

radno mjestoosnovni element poslovnog sustava, potrebno je znati da ukoliko postoje
nedostatci i neorganiziranost na radnom mjestt, L EXGXuL SURFHVL L SURMHNW
uroditi plodom.
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1DJLY 6 GR4ADR MH RG [2}W -DSDQVNLK ULMHpL

X Seiri +Sortirati,

X Seiton xStaviti u red

X Seisox2pLVWLWL
x SeiketsuxStandardizirati

X Shisuket2 GUADWL

Staviti u red

Standardizirati

Slika16. *UDILpNL SULNRJ] 6 PHWRGH

Najbolji primjer NRULAWHQMD 6 DODWD MH SORpPD QD NRMRM VX
LPD VYRMXSBORMKUDSORpPH MH QD VOLFL
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Slika 17. Primjer SORpH ]D DODWH

1DJLY 60(" PHWRGH SRWMHpH L] HQJOHVARye tRIB@RVQR VN
([FKDQJH RCilj bue Yhetode je smanjenje vremena potrebnog za izmjenu alata ili neke
drugeopreme u procesu proizvodnje.HiU VDP QD]JLY RYH PHWRGH SRUXpXME
vremena izmjenalata.Prednosti koje SMEDPHWRGD RBWRLBKUXMH

X 6PDQMHQMH WURANRYD SURL]JYREBOQMH MEHU S LSWRIFPNDIRC
stroja.

X Smanjmje dimenzi GLMHORYD EUAaD SURPMHQD DODWD RPR
SURL]YRGD NRML VH LJUDyYyXMH

x Ubrzanjereakcijena zahtjeve kupaca

x /IDNAH SRNWHMWIEPMIKGL]LUDQL SURFHVL L]JPMHQH DODWI
kvalitetu).
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Slika 18. Utjecaj SMEDa na vrijeme izmjene alafa4]

TPM (eng.Total Productive Maintenan}eR]QDpDYD FMHORYLWR .XBMQNRYLW
SUHGVWDYOMD SURJUDP NsRyWim @KlisthDQpRolzv&dRjErRt@Meé D Q M D

primarni FLOM SURQDODY¥BQaHsiRBa Y OOD JUHADND QXOD ]DV
gubitaka u kvaliteti, nula ozljedfl5]. TPM je ujedno i program stailb SREROM&DYDQ
XVSMHEAQRVWL SRIJRQD LdjglawbrR MdHwtimu 18M] Y REIWNVMHHYEAW L QD U X
VWURMHYD & IRgchariarija VWRMD Mlativno je jeftnano IDKWMHYD SRGUA

rukovodstva.
Ciljevi TPM-a su[15]:
X SREROMaD@poitvddd DOLWHW
X Ssmanjenje gubitaka
X SREROMADQMH VWDQMD RGUADYDQMD
X SUHQR&HQMH RYOD&AWHQMD QD GMHODWQLNH
x VPDQMHQMH WURANRYD
X SRYHUDQMH SURGXNWLYQRVWL
X SUHNLGDQMH ]DpDUDQRJ N UtkRnjanaBwwwaY QRJ RGUA
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Osim Lean alataXYHOLNH VH SUHGQRVW GDMH GLJLW@&meiskDFLML
prati prekopetnaestNDPHUD NRMH RpLeM® apbrstia BINRGRYHQMH YUHP
svrha kamera je automatizacija pozivanja programakaumiranje aparata i punjenje plinom
.DPHUD V NRpQLFRP NRMD VH QH VSXaWwD GRN DSDUDW QD C
10.

Slikal9. .DPHUD ]D RpLWDQMH ' NRGD DSDUDWD V NRpC

7 D N R #rdjuproizvedenin komad& R P R Q W D &p@aR &4 untkiCpkdizvodnog pogona

preko zaslona. Zaslon s prikazgmoizvedenih aparata prikazan je na slici 20.

Slika20. =DVORQ ]D SUDUHQMH EURMD SURL]J]YHGHQLK I
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4.4. Iniciranje SURMHNWD SR E R O3iy@d avelilefibirga 6 L [

1D SRpHWNX VYDNRJ /HDQ 6L[ 6LJIRMSURIMIHOIMED SRWL
informacije o projekiu. Dokumentiranje je potrebon® DNR EL VH ODNaH SUHQRVLO
SURMHNWX NUR] SRGX]HiUH 3UYL G R poXdjabprajekNiRNvavelliH SRW U
o projektu(eng. Project charte) nalazi se osam bitnimformacijag a to sSuSUREOHPDWLpQ
stanje,ciljevi, opseg projektaNOMXp QR P M H, UHIQHWPH BWUNRAE HRI DEDLL X pl Q M H
materijali, LVNRULVWLYH PNRR M it QRAGHH D XWLIR X POl Brijjek@M X SUR
koa MH NRULAWHQD ]D S SRGRGHp@MNaH.G priRadadAjg\nB sXi.

Slika 21. Povelja o projektu

U povelji o projektu su vidliveLQIRUPDFLMH R WRPH WNR Mkbjekt WLP X N
XQDSUHBHRGM Dpedxia d.dkao i vrijeme u kojem je potrebno odraditi pojedinu fazu

projekta. Osim togadDQ MH RSLV SUREOHPDWsep @RdjihgedibQddia D WR
SUHY krégda YasipaX PRQWDAQLPRIGRWI@RP D LPD K&WiHhHNAML KX E L
SRMDYD QHVXNODGQRVWL NRMH V Xk QDR QH $ INHT B/FEREVHRJQ H X |
SRYHOML VX SRGDFL X FLOMHYLPD D X NRQN[@AHWRRP VOXpI
nesukladnosti proizvoda, QIRUPDFLMH NRMH MH MRa& SRWUHEQR XQLNMN
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primarno biti vezan uzZPRQWDAaQX OLQLMX DOL LQGLUMNRWIRHERAH
NOMXpQD PMHUHQMD SURFHVD nestkddositd/ HE LW & RYWXHRHHL.D PUD IV
odnosno dokumenti koji ostaju generirani nakon provedenog projektyt8s RULVWLYH PRJXUC
NRMH XNOMXpXMX LPSOHPHQWBRWX.SREROM D& MPIH W ISGD P
X SRGX]JHUOX

6 O M H G Hufazi&ikifArijanakon iniciranja projektdokumentiranjem povelje o projektu

je stvaranje SIPOC mape. SIPO&hg. Suppliers xInput £Process+Output +Customerau
prijevoduQD KUY 'RHEIxY PMdepizlaz tKorisnici) je mapa nha kojoj sea visokoj

razini prikazuje proce LGHQWLILFLUD JRQD IR NXSWPDCohapahaladiseD SR ER
na slici 22.

Slika 22. SIPOC mapa

8 6,32& PDSL QD VOLFL MH Y LuGpen)dKiuyoRim\sBrairih 8oKaGVRDERDY O M
sirovog materijala i gotovih pozicija, uprava tvrtke koja donosi strategiju poslovarjgetea

kontrolu kvalitete koji daje informacije o nesukladnostima u prethodmofektu proizvodnje

L NUDMQML NXSFL NRML JHQHULYSY planivanj® proiivatj&dEH |DSRpl
proces se sastojjo@ DUXGAEH SUHNR NRMH VH JHQHULUD SRWUHEQD
materijal i JRWRYH SR]JLFLMH RG GREDYOMDpPD WH UDGQH XSXW
QDUXGAEH QDNRQ pkvddnjay D SYDODNQRLQ BWSRJR/IH DSDUDWL SUR
]DYUAQD NRQWUROD QDNRQ NRMH XNROLNR QH SRVWRMH Q
2QR dWR L]JOD]L L] SUR p@oM @paiRshrenniRzg ispouky ¢ podatci o
]DYUaAHQRP SrlpPtdsukdbsqidRovog procesa su krajnji kupci kojima se dostavljaju
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QDUXpPpHQL DSDUDWL DOREWBYXMGSRGDLWNWM YRU B/BIR FNHR/MLS U |
SRQDYOMDQMD JUH&ADND LOL XQDSUHYLYDQMX SURFHVD

7UHUL fdZR ddlimMiranja bi trelmbiti RGUHYLYDQMH UDGD NRML SURL]JYR
RGUHYLYDQMH UDGD NRML SU®&ilig eBphotlaQ 4 isd&lG B & H HYW IY D ) Gi(
rada koji proizvodu ne dodaje vrijedno$trijednost je u ovom smislu definirana od strane
NXSFD QDR GD GRGDYDQMH RELUMHDQRYW P PRW B &BLWR M D
funkcionalnost aparata ili ona koja je potregfa LVSXQMDYDQMH SRVHEQL aHOWN
QD WR GD WYUWND 2SUHPD G G YHUuU LP DuStidiuRptimizacé HQH D C
rada ovisno o tome koji donosi vrijednosX RYRP UD ®RG QBIWIHYDBHQMH UDGD N
donosi vrijednost proizvodilLanac toka vrijednosti jprikazan na slici 23.
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Slika 23.  Lanac toka vrijednosfiL8]
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4.5. Fazamjerenja

1D SR pfaze/mjefenja potrebno jeapraviti analizyprocesa te istmapiratikako bi se
aWR G X HiQadurhijvaijdika procesaProces se mapira tako da se krelifagramtoka
procesaRazlika dijagrama toka, u usporedbi sa SIPOCSh/aP MH WDM aWR VH X GLN
dublje ulazi u strukturu cijelog procesas MDJUDP WRND SURFHVD MH X RYRP
NDNR EL V HrisiWiBpieliethivh&lkoji su navedeni u povelji u projektu, a tpaduga
YUHPHQD pHNDQMD X PR QWB froiziedeninR apar@tirniz Xdy Gapldg® RV W L
napravljena salvadijagrama tijeka procesa, prvi 2URL]YRGQL SURFHV D GUXJL
kontrole kvalitete. % LW QR MH QDSRPHQXWL N D NoRinGopa/idoijhUdpePseW L M H N
odvijaju, NRQWUROQH W R¢oNdde XdIbkR b loR® nastdvlja li se daljgjekom
procesdli je poziciju ili sklop potrebno viat WL XQD]D G NDHN R E&WU HYH X LNQR.OH N
radnje.'LMDJUDPL WL M Hiedplatndimipggra@dkompabketu Bizaddijagram toka
za proizvodni proces nalazi se na slicj a4dijagram toka kontrole kvalitete nalazi se na slici
25..DR @8WR VH PRAH YLGMIHWL LRIV [ B NVFHL. NpXO & UFDHYy X RSHUD F I
i WRpDND JGMH VH SUHGDHMIRIHR Q PDW R K BrugdiiipRdpadi@ D J|H O H ¢
plavim pravokutnim oblicima, kontroin® RpNH VX R{QYLPHOQRIPERFNPDSUHGDM
LQIRUPDFLMER swih RjjiQRIMREOLFLPD D |DYUAaHWDN $SWRFHVD

krugom.
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Slika 24. Dijagram tijeka proizvodnog procesa
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Slika25. 'LMDJUDP WLMHND ]JDYUaQH NRQWUROH
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Uz dijagram tijeka, za potpurnsliku o procesu, ukoliko se trajanja dijelova procesa ne znaju
potrebno ih je odrediti, odnosno izmjeritipotrebomkamera kako bi se skenirali 2D kodovi,

u tvrtki se davno uspostavio kontinuirani tok na liniji te su sva vremena poit@miautar
PRQ@WDK UHOLMD QH SR MiWikeMaida®@vakoy adRay iMjesth (kb toga se za

ovaj projektmijerilo vrijeme rada svakog radnog mjestauitar SUYH L GUXJH PRIQWDAaQH
sklapanju iste vrstaparata u svrhu pronalaska uskog grla prodd3saMdRsudupravo unutar
UHOLMD QDMYHUOL JXELWFL YUHPHQ®dd pranijdveYadiidg nagal WFL V
RGQRVQR NDGD VH QRYD YUVWD Na SIkdasma 260 2K pridazéhi WO D JD W
JUDIRYL V SURVMH)p QL Rd¥ porhparatul] POU WURAMMQERIDQ D JUDIRYLI
PRAaH XRpLWL NDNR MH XVNR JUOR SURFHVD X REMH PRQW
RGVWXSDQMH VH PRAH YLGMHWL X VOXpDMX PRQWDAQH UHC

400
350
300
250

200

Vrijem, s

150

100

50

Radno mjesto 1 Radno mjesto 2 Radno mjesto 3 Radno mjesto 4

Slika 26. Vremena rada procesppo UDGQLP PMHVWLPD XQXWDU SUYH PRQ
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500
450
400
350
300
250

Vrijeme, s

200
150
100

50

Radno mjesto 1 Radno mjesto 2 Radno mjesto 3 Radno mjesto 4

Slika 27. Vremena rada procesypo radnim mjestima unutaruge PRQWDAaQH UHOLMH

IDNRQ aWR VH SpoRdbhiovie RIBntehtd D Bustavu analizirati. Korak koji slijedi

nakon ankbize i mapiranja procesa je funkcijska analizaprace YLP NRUDNRP aHOH VH

PRIJXUL XWNOGHPMQWHH X VXVWDYX $ODW NRML \VAHJ IQEDONDD 4 (i

NRVW:?3 GLM kawrbdRadraoly HWVKNLR JD VH MRa VSRREDQMHR L WBRD G\
HOHPHQDWD XNOMXpXMX

X Materials £Materijali

X MethodstMetode

X Mother naturetMajka priroda

X Money tNovac

X Machinery £Strojevi

X ManpowerzLjudska radna snaga

X Measurement-Mjerenje

6 REJLURP QD WR GD M Brodelij ka DpréroaRdn] ¥ RBepi &kdV PMH AW H Q

XQXWDU KDOH XWMHEDM P D M bt @diddd) [Rednién\jédu BSRédAo ]D QH P D
WRPH RYLVQR R EURMX HOHPHQIPMI RED P R WMBpW LQD &H ¢
1IDNRQ &WR VMWRROWHIGL E®¥RM XWMHFDMD ]D VYDNX ANRV\
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problema Ishikawadijagram zaS UR E O H P naldzaN €2 @adlici , dok se dijagram za

problem prekomjernih nesukladnosti nalazi na slci @z uzroke, odmah se pored njih stavlja

oznakaK ili S ovisno o tome mogu li sezrocikontrolirati (K) iline moguSD VX LVNOMXpL
smetnje (S) .DR @8WR VH PRAaH YLGMHWL QD Y krzLmategijd® M QHV .
QHVXNODGQRVWL X VLURYRP PDWHULMDOX L JRWRYLR SR]L
kontrole kvalitete LVNRULAWDYDQMH GRVWXSQLK DODWD LPSOHPF
RGDELU WHKQRORJLMH L]U D Gkeja @dgu ftDkgivo usinjeFeny, W2Xock O D J D ¢
NRG VWURMHYD VX LVWURAHQRVW VWURMD LOL DODWD
upravljanje na stroju, uzroci kod ljudske radne snage mogu biti nedostatak koncentracije,
manjkava izobrazbaosoblja i nedastak motiviranostt WH QD NUDMX QD PMHUH
QHXPMHUDYDQMH PMHUQHKSRUHHEMEB QH]J]QDQMH PMHULWHC
uvjet. 8]JURFL GXJRJ YUHPHQD pHNDQM D P AR FHH XMVDYIGHLpN X XIXD
AWHGQMDHQONPMHWR GURFHYVY NRQWUROD L WUDQVSRUW PD
QHVXNODGQRVWL X VLURYRP PDWHULMDQR VWRWRMYPM SN W
VWURMD LOL DODWD XSRWUHED QHDGHNY bjw @Rjydskw UR M D
radnu snaguedostatak koncentracije, manjkazabrazbaosoblja i nedostatak motiviranosti

WH QD PMHUHQMD XWMHpX GLJLWD @e2rianjeP MjeritehkhQ iM D P M

nestandardizirani mjerni uvijeti.

Slika 28. Ishikawin dijagram za posljedicu velikog broja nesukladnosti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 52



Branimir Buntak Diplomski rad

Slika29. ,VKLNDZLQ GLMDJUDP ]D SRVOMHGLFX GXJRJ YUH

3URPDWUDM XKLNDHEDUBIQMDIUDPH XRPOMLYR MH NDNR MH C
QD QHNL QDpLQ &WR EL ] Ul R @it bMiH s@eBriigEdblan@ kfiH G D
SRVWRMH NDNR ER @R #WROM HU MR HEEOMhORervaldkiaR koD V H

komunikaciju sa svim djelatnicima koji rade na promatranom procesu.

6 O M H G H U kkldpR fafz Nnjerenjg analizarizika i neuspjehakod upravljanja rizicima

bitna je svijest o situaciji u kojoj se sustav trenutno nalazbna je ujedno temelj prije

promatranja i identificiranja, nakon khjslijede ocjenjivanje i vrednovanjé projiciranje i
prioritizacija rizikg a na kraju djelovanjeupravljanje rizicima. Alat koji se koristi u sklopu

Lean Six Sigma metodologije za upravljangcima je aalizapotencijalnih problema (PPA

Potential Problem AnalysjsOvim alatom nastojse SRS LV DW IN @ WWpbigigdakinh

problema vezanih za procdsako bi se odredile njihove posljedice, a zatnijenio rizik te
PRIXUQRVWL Tbliday¥H @RadicH u kojoj je prikazana primjena alatelize
SRWHQFLMDOQLK SUREOHPD 8QXWDUMMDBQLMBH M REOMIPM |
SUHPD QDMPDQMH NULWLpPQLPD
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Tablica 3. Analizapotencijalnih problema

Plan/Akcija  Potencijalni Posliedice Stupanj Preventivne Kontingentne kzowtila Ger?tr?lrl{
/Zadatak problemi ) ozbiljnosti radnje radnje - 9
Niska
koncentracija
Er‘(’)rfz‘sg ' dielatnika, Obavii 3URQDYH
Lemljenje Nesukladnosti nakon PRJIXU 8 edukaciju Dorada nesukladnost
cijevi lemova ]IDYUEQH mdanliak“ i dielatnika proizvoda Erl I|<_ontroI|
Kontrole edukacije ili valitete
nedostatak
tehnologije
OLAOMHQ
Krivi =~ Napominjanje radnika kako
Manie SVLKROF c?o\lfal_zalftiR ORa4 djelatnicima vrijeme
Promjena Usporeni rad, proizjvedenih pristup dielatnicima da kako je pHNDQMD
naloga pHNDQMFE = . voditelja vrijeme postojati i
jedinica SUREOHP "
prema YLAH QH S pHNDQMEC smijuga
djelatnicima VNUDUOHQ iskoristiti za
OHAHUQL
B3UHGXJD IR&H Promijeniti Rasporediti
ORQWDA& prvaoperacija Prazan hod balansirana raspored radai  radnike na Nedostatak
aparata X PRQWD djelatnika radna mjesta SUHWYRUL mjesta gdje su posla
UHOLML XQXWDU u liniju SR&DUL
Nepostojanje
1DUXGAl Hh30MHQ YyHNDQMF Zastoj BVNODYLY' b iena potrebnih
gotovin isporuke projekta proizvodnje 9 lanca opskrbe s naloga pozicija za
pozicija GREDYOMI sklapanje
aparata
Poslati *UH&ND X
. Nedostatak Bolje povezati zahtjev za ili pojava
: l:rgt:v D& N(t)a;iigis;atak {g.le';l(tg QM pozicija iz 7 SURFHVH | transportom nesukladnosti
P pozicl proj SUHGPR( L SUHGPR( porzicija iz zbog koje je
SUHGPRCGC nastao manjak
Uvesti dodatan "
" . - 1HPRJXUH
1D U XGal Nesukladnosti 9 U D D.Q v Propus_tl u zahtjev Uzimanje sklapanje u
gotovih na poziciiama proizvoda i kontroli robe 5 GREDYOMI nove poziciie otovi
pozicija P I reklamiranje GREDYOI isporuke pozicl goK
L proizvod
pozicija
) . Uvesti kontrolu
Propust pri Nesukladni ) h "
Kontrola kon‘tjroli zpbog proizvod Smanjene kalitete Reklamacije
kvalitete PUDPQRJ LVSRUXp vidne 9 automatiziranim  nesukladnih aDOEH NX
rostora Korisniku PRJIXUQR vizualnim proizvoda
p sustavom
Postaviti
zaslone u
Maniak PRQWDAaQL Pozivanje
Promiena znar{'a Sporiji rad i Manjak UHOLMDPD radne upute za
nalo ]a d'ela{nika o PRJXUH edukacije 7 NRMLPD Ut promijenjeni Neznanje rada
9 Jr ocesu nesukladnosti  djelatnika generirati radne  nalog na
p upute zaslonu
promjenom
naloga
2 3ULEOLAL\
Nekorektna Izrada cijele d%elrai::l)(; QM pojmove nedostaianie
Proces provjera serije koja se ! A ukupnog Ponovne ostajan)
) . h N problemi s 6 I ) " pozicija u
izrade lima kvalitete QH PRaH miernom upravljanja izrada serije PRQWDAL
prvog komada iskoristiti o ]remom kvalitetom svim
P djelatnicima

Prema analizi potencijalnih problempakazanoj uablici 3 prioritizirani problemi koji uzrokuju
najopasnije rizike su nesukladnosti lemova, usporeni rad kod promjene naloga te preduga prva
RSHUDFLMD X PRQWDAQRM UHOLML
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4.6. Fazaanalize

9H UL Ql2ze D&M odlomku napravijeng SRPRUX SURJUDPVNRJ.SDNHWD
=D SRWUHEH RYRJ UDGD NRULAWHQD MHrafabjiRa&EI@Ddana UL MD
S8RELPDMHQR MH X PHW R QROddlizikt tijek pragesd, pdbdsddemena
rada djelatnika po radnim mjestini&a projekt u ovom radmapravljenajeDQDOL]D pHWLUL U
mjestaizSUYH GYLMH PRQW D aQ kkog gria hagravljehaMddijé/uHaZDrgjededjh.] D X
3UYL GLMDJUDP NRML UH kortrohRndividualhi \Wjagrab ma@detssg X M H
PRAH SUDWLWL L]YHGED SRMHGLQLK GMHODNIQ@dublid QD UD
GLMDJUDP ]D PRQWDAaQX UHOLMX D QD VOLFL MH LQGLY

Slika 30. Individualni dijagram koji prikazuje&zvedbe radamasvakon radnom mjest kroz proces
XQXWDU PRQWDAQH UHOLMH

3 U R P D WtviDridiXdualn dijagram PRAH VH ]JDNOMXpPpLWL QHNROLNR ELYV
vremenaada su snimana od promjene nalogd R |]QDpL GD SUYR YULMHPH GUX
mjestaSRWYUYyXMH SUHNRPMHUQR RG X kBj¢'<e iapijd Suivirfakiada X EL W D N
se dogodi promjeamradnog naloga.
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Slika 31. Individualni dijagram koji prikazuje izvedbe radasvakan radnom mjest kroz proces
XQXWDU PRQAVNDAQH UHOLMH

Na dijagramu idividualnih vrijedQRVWL ]D PRQWDAaQX uH®dajMali prvdd H]XOWD
UDGQR PMHVWR L GDOMH MDNR RGVW XBhatRiGakoREBN.R DWHH Q H
dogodila promjea QDORJD =D REMH PRQW DRife@raima lindi@idusidih MH QD
vrijednosti napravljena analiza varijagncdee MDJUDP ]D S XY XHFORMWDWK) QDOD]L
32,azaGUXJX PRQWDAQX UHOLMX QD VOLFL

Slika32z $QDOL]D YDULMDQFH ]D YULMHPH UDGD X PRQWI
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Na dijagramu analize varijance tek vidljivo koliko su YUHPHQD X PRQWDAaQRM
nekorzistentnai NROLNR EL VH WUXGD W dpdfatDiQeRvrteOfRoizotlili NDNR |

taktom u jednakom vremenu.

Slika33. $QDOL]D YDULMDQFH ]D YULMHPH UDGD X PRQWI

.RG PRQWDAQM LB@DMH VLWXDFLMD. Wé&renald GekozieMtDAQH U H

i trebalo bi ih izbalansirati

2VLP YUHPHQD X RYRP SmaRiMiedukaXnddiiojeN©pdnélazp Runutar
SRGX]JHUD DOL L Q BkNpmdpalazdidesukkadhbisti evierira gubitke u smislu
WUR&AGHQMD Y U KdRad 1) DapkaidliGdQradéDali i u sal prekomjernih pokreta i
SUHNRPMHUQH REUDGH NR MEM¥ SBrE RavitkolaxkvpllteresédurduxaE L W N H
proizvodnog pogona radi na temelju provjeravanja atributivnin karakterisfiasvaki
SURL]YRG EURML VH XNXSDQ EURM JUHADND NRML VH QD QM
R YHOLpPLQL QMDUINAGEPRL]YRG VH SUHJOHGDYD QDNRQ &aWR
RPRJIXUXMHpSHNIRRMHWDKO QLK NDUDWD NRMH VH X WYUWNL LQ

nesukladnosti po svakomagpektu.
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6UHGQMD YULMHGQRVVWIRPM@enyiBadlL K NRPDGD

epeidBiavalpaadxdxréUaiaaduad
LY (1)

sisn_I'pmimk_bsqtgksxmpagk_

45(a5>46E6>®>4 HE P
L§_ 45>46>®>4ab (2)
Ls A ali&U 3)
AS aU

k +broj uzoraka
n+tYHOLPLQH X]JRUDND
.RQWUROQH JUDQLFH VH UDpXQDMX QD RVQRYX L]JUD]D

ags?asg
a

A-) L L&us (4)

Na slici 34. nalazi sp tkontrolna kartana kojoj je vidljivo kako postoji mnogo problema s
nesukladnostima kako proces nije unutar kontrolnih granicabog ovakvih rezultatge
nastaljeno L V Wanjpuwdvihu pronalaskiorijena problema.

Slika 34. p tkontrolna karta procesa
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Slika 35. Pareto dijagram vrsta nesukladnosti

Na slici 35 nalazi se Paretdijagram na kojem se analizilaloNRMH VX @d9eMpHauH
nesukladnosti koje se pojavljuju na proizvedenim aparatunaremenskom periadkoji je
uzetzaanalizlGRJRGLR VH SURSXVW RGMHOD |]D LVWU MpPIHEDIQMH |
JUHAND pDN X V @pampiINNBIM\DS Q D YNRVWRRRQVWUXNFLMVNH
MH SUREOHP V W R Ro,@siayexprolldnGa3RadihiiX zavojnicalektroinstalacija

PLMLK JUHADND NRPXedawdayi@@R2SPHPL Glule vijetheépostoji
problemmanjkaizobrazbeosoblja na radnim mjestima lemljenja stialacijeelektronike 9 H i
pHWLUL S XWdukatcku &bRad Fegultati su vidljivina dijagramu na slici 3éako se

pbLQL G Dsvekp bdke@ije EURM JUH&ADND SDGD WUHED SULPLMHWL'
proizvedenih komada u tim danimalj sigurno je deeGXNDFLMDN SR RVINIRIVR p Q R
edukacija djelatnika koji rade na tvrdom lemljenju provedena jd.22019.Druga edukacija

djelatrika koji rade na tvrdom lemljenju provedena je 35. 7UHUD HGXNDFLMD GN
NRML UDGH QD WYUGRP OHPOMHQMX SURYHGHQD MH

na tvrdom lemljenju provedena je 03. 6. 20&ija trendanakon pHWLUL HGXNDFLMH S
kako bi broj nesukladnosti i dalje trebao padati.
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BROJ NEISPRAVNIH SPOJEVA

Slika 36. Broj neispravnih lemljenih spojeva po radnim tjednima
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4.7. Faza SRER O VkamrQé/ D

1D SRpHWNX R Ydrrédbid@Eadpenhebuti kako u razzelenog pojasa, u sklopu
NRMHJ VH SLA4H RYDM UDG QLMH 1$DR GWR @RS, RGGR.WALD S
LIDEUDWL L GDWL SUSOMBOG3D:RO1IHESSREDR © RIE R Q M BIBIQRRDI XNIR-M D
implementiratije potrebnaabrojati, zatimh smjestit X PDWULFX SULRULWHWD NDN
QDMODINEHRGOMLYLK XQ D Sddeldnostigndl /. VWV Q DS\RYE-RIADRAEI® QM D NR
SRAHOMQR LPSOHPHQWLUDWM.nalaE 8eu@BIiY¥ia.L. VXVWDY 2SUHPH

Tablica4. 3RER OM a D QwilikepdiRdgl®tvEki OpePH G G X VOXpDM KednPlS&’kOHPHQW
Sigma metodologije

W} }oi* villzgradilanacopskrbes } Aoi Juupcimakakosenebi }P  ahje potrebno
koja je mijenjat cijaliplan proizvodnjea ujednoju i zaustavitha | G pdriod.

o u } P tj' 2. Proypditibolju ulaznukontroluna « 1o ] 't pesukladnepozicijei komadine dolazedo
%0 E %o } CE {Azels ulvis d}vs |

nakon prva tri

koraka Lean 3. Razmotriti opciju pretvaranja u}v$ Tv]Zo]u linije kako bi se smanijilo vrijeme
Six Siama | vipri promjeninalogai uklonilouskogrlo na prvomradnommijestu,a provjerubi bilo
g . u } P u napravitisimulacijomu nekomod programskihpaketa
metodologije:

4. Uvestivizualnukontrolu kvalitetenakon u } v § 1v] 2 Jkakonesukladnproizvodne bi
dolaziodo | A EKantrolei doradete u toj fazi

5. We]Z}outfelcati na zaposlenikeu cilju smanjenjavremena | vi kod promjene
naloga,zato “S$3$eproces E | patp “ S$udjelatnicinaviklidavrijeme | vipostoji

6. Kod 1 A E “kontrole uvesti automatiziranu kontrolu zato “3}su sad A linije
podijeliene na tri toka na kontroli, a tako bi se moglo jednostavnopozivati programe
kontroleuz A %o} * § } susfavkamera

7. Zaposlitii } fednog ]+ %0 u@@jestokontrolorakvalitete kadaseuvedeautomatizirani
sustavzato “ 3§ b najzaposlenijimmjesecimau godini ]+ % néEslignu sve na vrijeme
odradit ]u segubivrijemena | vip

8. Edukacijeo lemljenjui elektro - spojevimadijelom %. } u Taliguno A (tjecajbiimala
edukacijasvogosobljao konceptu sustavaupravljanjakvalitetom i ukupnom upravljanju
kvalitetomkakobi shvatilidasvakil} 3 %o } u L ostvarivanjuposlovneizvrsnosti

9. Nadovezanouz zadnje %0} }oi“ wiAlY vi sustavav P @& ]Adjelatnika na
tiednojili ui + v)pazi,ovisnoo ostvarenim pv % E  viju Udbi se motiviranost
djelatnikai ubrzaoprocesostvarivanjakontinuiranih %o} }oi“kaje svakatvrtka | dipz
ulaganjavelikihnapora

iiX hA 8] % E Vi % E} * %}u} pI}vEE}ov]Z I E 3 11} 1 % E %
je proces stanju
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Nakon VWYDUDQMD LGISRERR WRIQXMLPD SRWUHBQRaLK MH D
SRPRUX Pt ta $eHna kraju iBHUX QDML V S O D WMaticaiorBeRE R O M & D
SREROMADQMD QI¥QdIdog)éthoSednijegpriksiza, uQMX GH SREROMADQ!

unesena rednim brojemtablice 4.

-
O
i 0.
>
(@4
o | 2 6.
a9 8
> >
5 10. 2
x 4,
4
—
-
0 7.
-
o (D)
0 ©
S >
= T
3 >
%rx
Qw0
o Nizak Visok

8ORAHQ WUXG
(resursi: vrijeme, novac, ljudi)

Slika37. ODWULFD SULRULWHWD ]D SREROMAaADQMD

Prema matrici prioritet QDMLVSODWLYLMVDP BREROMXD R® MIR UMDHEBHHP O L
PDWULFH GRN VH GHVQL GRWR NVUXBRX R SINHR (RK> KEIR]PROWUZD
komunikaciju s kolegamaiB8 RG X HRIMLYVSODWLYLMD SREROSROGRNMD XR G C
donijeti QDMYLAaH S UHG @afenjé tesiDsaRsG X J|HW

10. Uvesti SUDUHQMH SURFHVD SRPRUMR XNHRGRORRHHL K ND L
ELWL RG SRPRUL ]D ID]X NRQWUROH DNR VH RGOXpl

5. BVLKRORANL XWMHFDWL QD ]DSRVOHQL|\DIW R BW®RM X
akosesmaML YULMHPH pHNDQMD V GYDGHVHW PLQXWD
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minuta, ]|D VYDNLK SURPMHQD QDORJD YLaH QH EL Sl
cijelog aparata

8.i9. 2YD SR E R kiMsupaydzdanaxsdaganje truda u edukaciju ljud? R dako
pokrensi LQLFLMDWLYX GMHODWQLND GD SREROM&DM.
posa0 iIEXGX QDJUDYHQL

4, Uvesti vizualnu kontrolu kvalitete nakonomW DAaQLK UH®L IneIbi NDNR
GRUDYyLYDOR SURL]YRG NDG MH YHUO VSUHPDQ ]D
WURAGNRYL GRUDGH

Nakon odabiraSURMHNDW D S R HoRe@etiriokr€)r&ti ImplSreAtRCfsW [@lan u kojem
je navedeno datum, vlasnikaperiod trajanja, trenutno stanje mjerljive ciljeve, stanjei

aktivnosti provogenja.Implementacijski plan za prekt u ovom radu nalazi se u tablici 5.

Tablica 5. Implementacijski plan

Datum: Vlasnik: Period: Str 1/1
16.11.2019. Branmir Buntak 10.12. £30.6. 2020.
Trenutni status: PLQXWD pHNDQMD S préveSd pRsfordtn@duk@dai@® RJ D L
&LOM XQDSV\ Mierlji viciljevi: 6 PDQ M H Q Wi HequkladiioQid minimum | Stanje: yHN D ®RIGH W
WHAaQMD SUHPD QXOL implementacije
Aktivnosti:
Broj: Planirane aktivnosti AHOMHQD L]YHG| Datum kada se obavlja:
XQDSUHYHQMD
10. S8YRYHQMH NRQWURO 3UDUHQMH a | 10.12.2019.
p-kartama
5. 3VLKRORANL XWMHFL[ 6PDQMHQMH YUH 10.12.2019.
EH] GRGDWQLK \
8.i09. Promijeniti kulturu u tvrtki premg Svaki djelatnik pokazujg 10.12.2019.
ukupnom upravljanju kvalitete inicijativu  ostvarivanjem
SREROMabDQMD
4, Vizualna kontrolaQ DN R Q P R| Smanjenje nesukladnosti 1 2.1.2020.
UHOLMD minimum do ]DYU
kontrole

Osim implementacije, iznimno je bitna i kontrola. U fazi kontrole je potrgimaditi tijek
LPSOHPHQWDFLMH SPOERDAIDEAIHNMN QR WRRMBVD3 Gda SUDWL
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XVWUDMX aHQUzHQRIMV YRRV M IE@LSREROMADQL SRVWXSDN SR

pratije li njegova izvedba na nivou na kojem bi trebala bit
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5 =%$./-8y%$.

Visoka fleksibilnost, prilagodljivost i kultura zaposlenika spremnih promjenartvrtki
GDQDV Q DgurpH aasldvriRizirsnost. Dugo vremeegpravilo bilo da manje tvrtke ne
mogu SUHALYMHWL Q\RIiKNM thaltidaviodaliBRKom@@nija7 R SUDYd@& YHU
vremena ne vrijedi, a danas su ljudi svjedmabijanpg VY H Malia irtki navrh svjetskih
burzi 7R L QH WUHED pXGLWL |DWR @&4WR NROLNR JRGUYHOLNH
promjene unutar sustava spore i traju predugo, sviakh WMahja tvitka LQRYDWLYQRA&UX
VSUHPQRAUX QD QDIINDEH SSURMNMDHRBLWL WUAaLawx

Sustavi upravljanja kvalitetonM HGDQ VX RG QDpLRRQWINRX SRIMDPIN IRW E U
WYUWNL WH RVLJXUDWhpoéhiRaNbve nExqlé badd#hbvetelndlbdijei
izZmMIMHQMHQL QDpLQ VEDORW DV X XSFOFIDFDM WY U W NSIRINDX DM X W Y
ELWL GUXJDpLML RG NRQN XU HQptimslibd dtarGeBustayi Bivavijaxjy WDY G|
kvalitetom kaoa WeRean Six Sigma, koji kombinirajuekoliko filozofija, a utemeljeni su na
smjernicamdSO normi, u svako(WYUWNL PRJX GRQLMHWL LVNOMXpPLYR SI
Sigma kao alaR P R J X pioxéditanjeG Y LM X XV SMH & Q IpK FPHH WiRl 6@ L M D
SRWUHEQR L NRULVQR Dm&ddéldgijhRaos FetkoRsielzBsethear QiM D
6LJPD NDR DODW |]D XSUDYOMDQMH SURMHNWLPD SREROMa

implementirao iX O Ruéobifdazovanje zaposlenika u tamjeru

8 RYRP UDGX GDQ MH SULPMHU L Q Lrrdtdd@aQijd Dean SSXFSgefhfW QH L P
ujedro SRG X]HsILH. p Krez2$amidfiednciklus DMAIC kruga P R 4]HD N O MokKwljew L
onaVQDabDQ D Ofuswava tkiontivitirdr@ MRIG U 8BastélR RPRJIXUDYDQMX NRQNXL
QD WWALRBXHPDWLND X RYRPSUBGXJIJREXKNPHRODOMMDQMD X
procesu te prevelik broj nesukladnostisklopu S U R Y Rjgdih & ktiya DMAIC ciklusau

kojem je problendetaljno analizirandana siprioritetizirana S R E R O PIANZK) ddkiBinjang

problema, odnosn& PDQMHQMH YUHPHQD pHNDQM DsnxaQetphidid SURL]Y

nesukladnosti
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