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POPIS OZNAKA 

Oznaka Opis oznake 

�%�ã indeks sposobnosti procesa 

LSL donja granica zahtjeva (engl. Lower Specification Limit)  

�3�5 prvi kvartil 

�3�7 t�U�H�ü�L���N�Y�D�U�W�L�O 

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

USL gornja granica zahtjeva (engl. Upper Specification Limit) 

�: �à�Ô�ë n�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�L�]�D 

�: �à�Ü�á najmanja vrijednost niza 

�1 standardna devijacija 
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POPIS KRATICA  

Kratica  Opis 

5W / 5 Why's �����=�D�ã�W�R���± �*�G�M�H�����â�W�R�����.�D�G�D�����7�N�R�����=�D�ã�W�R�����H�Q�J�O����Where, What, When, Who, 
Why) 

6M 
�2�S�U�H�P�D�����0�H�W�R�G�D�����0�D�W�H�U�L�M�D�O�����ý�R�Y�M�H�N����Mjerenje, Okolina (engl. Machine, 
Method, Material, Man power (Mind power), Measurement, Milieu 
(Mother Nature)) 

A1 aktivnost 1 

DMAIC �'�H�I�L�Q�L�U�D�M�����,�]�P�M�H�U�L�����$�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�����3�R�E�R�O�M�ã�D�M�����.�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�����H�Q�J�O����Define, 
Measure, Analyze, Improve, Control) 

GE korporacija General Electric 

IBM korporacija International Business Machines 

JIT pravovremena proizvodnja, proizvodnja bez zaliha (engl. Just In Time) 

LSS Lean Six Sigma 

NVA �Q�H���G�R�G�D�M�X�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����H�Q�J�O����Non Value Adding) 

NVAT vrijeme koje ne dodaje vrijednost (engl. Non Value Adding Time) 

OEE �&�M�H�O�R�N�X�S�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�S�U�H�P�H�����H�Q�J�O����Overall Equipment Effectiveness) 

P1 posljedica 1 

PCA Analiza sposobnosti procesa (engl. Process Capability Analysis) 

PDCA Planiraj �± �8�þ�L�Q�L���± Provjeri �± Djeluj (engl. Plan �± Do �± Check �± Act) 

PP1 potencijalni problem 1 

SIPOC �'�R�E�D�Y�O�M�D�þ�����8�O�D�]�����3�U�R�F�H�V�����,�]�O�D�]�����.�X�S�D�F�����H�Q�J�O����Supplier, Input, Process, 
Output, Customer) 

SMED Brza izmjena alata (engl. Single Minute Exchange Of Die) 

TIMWOOD 
�7�U�D�Q�V�S�R�U�W�����=�D�O�L�K�H�����3�R�N�U�H�W�L�����ý�H�N�D�Q�M�H�����3�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�D��proizvodnja, 
Prekomjerna obrada, Nedostaci (engl. Transportation, Inventory, Motion, 
Waiting, Overproduction, Overprocessing, Defects) 

TPM �&�M�H�O�R�Y�L�W�R���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H (engl. Total Productive Maintenance) 

TPS Toyotin proizvodni sustav (engl. Toyota production system) 

U1 uzrok 1 

VA �G�R�G�D�M�X�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����H�Q�J�O����Value Adding) 

VSM Mapiranje toka vrijednosti (engl. Value Stream Mapping) 

W gubitci (engl. Waste) 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

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

vi�W�N�R�J�� �S�R�J�R�Q�D���� �1�D�E�U�R�M�D�Q�L�� �V�X�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�� �Y�L�W�N�L�� �D�O�D�W�L�� �W�H�� �V�X�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �N�R�M�L�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �X�� �U�D�G�X�� �L��

detaljnije opisani. Zatim je opisana Six Sigma metodologija i dani su primjeri kompanija koje 

�V�X�� �Y�U�O�R�� �X�V�S�M�H�ã�Q�H�� �X�� �Q�M�H�Q�R�P�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���� �.�D�R�� �V�S�R�M�� �W�L�K�� �G�Y�L�M�X�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D nastala je Lean Six 

�6�L�J�P�D�����8���U�D�G�X���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�S�L�V�D�Q�H���X�O�R�J�H���W�H���J�X�E�L�W�F�L���S�U�H�P�D���/�H�D�Q���6�L�[���6�L�J�P�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L�����=�D�W�L�P��

�M�H�� �G�D�Q�� �S�U�H�J�O�H�G�� �'�0�$�,�&�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�� �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �D�O�D�W�D���� �8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L����

�V�O�L�M�H�G�H�ü�L���'�0�$�,�&���S�U�L�V�W�X�S����opisan je �S�U�L�P�M�H�U���S�U�D�N�W�L�þ�Q�H���S�U�Lmjene Lean Six Sigma metodologije u 

�K�U�Y�D�W�V�N�R�P���S�R�G�X�]�H�ü�X���.�R�Q�þ�D�U���'�	�6�7�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� Lean, Six Sigma, Lean Six Sigma, SMED, Boxplot, Yamazumi�����.�R�Q�þ�D�U���'�	�6�7 
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SUMMARY  

This master thesis describes the origins of lean manufacturing and the characteristics of a lean 

factory. The basic lean tools are listed and some of them which have been used in this paper are 

described in more detail. Then the Six Sigma methodology is described and examples of 

companies with successful Six Sigma implementation are given. As a combination of these two 

methodologies, Lean Six Sigma was created. This thesis also describes the roles and losses 

according to the Lean Six Sigma methodology. An overview of the DMAIC process is then 

given with examples of its frequently used tools. Finally, following the DMAIC approach, an 

example of practical application of the Lean Six Sigma methodology in the Croatian company 

�.�R�Q�þ�D�U���'�	�6�7���L�V��given. 

 

Key words: �/�H�D�Q�����6�L�[���6�L�J�P�D�����/�H�D�Q���6�L�[���6�L�J�P�D�����6�0�(�'�����%�R�[�S�O�R�W�����<�D�P�D�]�X�P�L�����.�R�Q�þ�D�U���'�	�6�7�� 



�0�D�U�N�R���â�L�P�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1 

1. UVOD 

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

�V�S�U�H�P�Q�H���Q�D���Y�L�V�R�N�X���U�D�]�L�Q�X���D�G�D�S�W�D�F�L�M�H���L���X�V�P�M�H�U�H�Q�R�V�W���N�D���N�X�S�F�X�����'�D�Q�D�ã�Q�M�L���N�X�S�D�F���X��samo nekoliko 

klikova dospije do izbora �L�]�P�H�ÿ�X���ã�L�U�R�N�H���S�D�O�H�W�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D���W�H���M�H���S�R�G�X�]�H�ü�L�P�D���V�W�R�J�D��

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

 

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

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

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

lider. No kako bi to nekome uspjelo, lean je potrebno implementirati od prvog do zadnjeg 

�N�R�U�D�N�D���G�L�O�M�H�P���S�R�G�X�]�H�ü�D�� 

 

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

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

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

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

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

Ovaj diplomski rad bavi se upravo jednim takvim, Lean Six Sigma projektom, s provedbom u 

�S�R�G�X�]�H�ü�X���.�R�Q�þ�D�U���'�	�6�7�� 
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2. METODOLOGIJA VITKE PROIZVO DNJE 

2.1. Nastanak vitke metodologije 

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

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

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

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

�7�D�L�L�F�K�L���2�K�Q�R���L���(�L�M�L���7�R�\�R�G�D���U�D�]�P�D�W�U�D�O�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�M�L�P�D���E�L���X�V�S�M�H�O�L���S�R�V�W�L�ü�L���R�S�V�W�D�Q�D�N���Q�M�L�K�R�Y�R�J��

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

tvornicama automobila u Americi.  

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

�$�P�H�U�L�N�D�Q�F�L�� �V�X�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �D�Q�J�D�å�L�U�D�Q�M�D�� �M�D�Sanskih tvornica za proizvodnju njima 

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

�Q�M�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���Y�R�M�Q�H���N�D�P�L�R�Q�H���]�D���D�P�H�U�L�þ�N�H���S�R�V�W�U�R�M�E�H���X���.�R�U�H�M�L�����(�L�M�L-�D���7�R�\�R�G�X�����þ�O�D�Q�D���Y�O�D�V�Q�L�þ�N�H��

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

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

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

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

tekla Fordova proizvodnja [1]. 

  

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

predstavljena njegova pokretna proizvodna linija kojom je upotpunio masovnu proizvodnju 

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

proizvodnje. 

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

�E�L�O�R���L�P���M�H���M�D�V�Q�R���G�D���ü�H���P�R�Uati preuzeti mnoge Fordove koncepte samo uz manje svega: manje 

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

�N�D�S�L�W�D�O�D���� �7�D�N�R�� �M�H���� �S�R�þ�H�Y�ã�L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �S�R�� �S�R�Y�U�D�W�N�X�� �(�L�M�L-a Toyode iz Amerike, nastao 

takozvani TPS �± Toyotin sustav proizvodnje (engl. Toyota production system). Toyoda i Ohno 

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

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

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

�R���Q�M�L�K�R�Y�R�M���V�Y�U�V�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���J�R�Y�R�U�L���7�D�L�L�F�K�L���2�K�Q�R�Y���D�Q�W�U�R�S�R�P�R�U�I�Q�L���S�R�J�O�H�G���Q�D���V�L�U�R�Y�L�Q�H�����Ä�8�S�U�D�Y�R���N�D�R��
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�ã�W�R���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N���Q�H���E�L���V�P�L�R���V�M�H�G�L�W�L���E�H�V�S�R�V�O�H�Q�����Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���N�R�P�D�G���P�H�W�D�O�D ili plastike ne bi smio 

�V�W�D�M�D�W�L���V�D���V�W�U�D�Q�H�����D���G�D���J�D���Q�L�W�N�R���Q�H���N�R�U�L�V�W�L���³ 

�-�R�ã���M�H�G�Q�D���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�V�W���O�H�å�L���X���L�]�M�D�Y�L���(�L�M�L-�D���7�R�\�R�G�H���N�D�G�D���M�H���þ�H�W�Y�U�W���V�W�R�O�M�H�ü�D���Q�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���S�R�V�M�H�W�D��

�)�R�U�G�R�Y�L�P���W�Y�R�U�Q�L�F�D�P�D���S�R�Q�R�Y�R���S�R�V�M�H�W�L�R���M�H�G�Q�X���R�G���D�P�H�U�L�þ�N�L�K���W�Y�R�U�Q�L�F�D���W�H���S�U�L�W�R�P���X�V�W�D�Q�R�Y�L�R�����Ä�&�L�M�Hla 

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

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

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�M�L���=�D�S�D�G���M�H���X���W�R�P�H���S�R�þ�H�R���N�D�V�N�D�W�L za njima [2]. 

 

2.2. Vitki proizvodni pogon 

U brojnim japanskim tvrtkama s visoko implementiranim stupnjem vitke proizvodnje krajem 

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

�]�D�S�R�þ�L�Q�M�D�O�L�� �V�X�� �V�Y�R�M�X�� �N�D�U�L�M�H�U�X�� �U�D�G�H�ü�L�� �Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P�� �O�L�Q�Ljama, rame uz rame s ostalim 

zaposlenicima vitkog proizvodnog pogona. 

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

proizvodnoj liniji, zatim su uslijedila tri mjeseca u odjelu za marketing, da bi potom bili 

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

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

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

 

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

1. Prebacivanje maksimalnog broja zadataka i odgovornosti na one radnike koji uistinu 

dodaju vrijednost proizvodu. 

2. Uspostavljanje sustava za otkrivanje nedostataka koji brzo pronalazi svaki problem i 

ra�ã�þ�O�D�Q�M�X�M�H���J�D���G�R���N�U�D�M�Q�M�H�J���X�]�U�R�N�D�� 

 

Prva od �R�Y�L�K�� �G�Y�L�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�� �U�D�G�Q�L�� �W�L�P�� �þ�L�Q�L�� �V�U�F�H�� �Y�L�W�N�H�� �U�D�G�Q�H��

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

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

njihovoj radnoj grupi kako bi se zadaci mogli izmjenjivati i radnici nadopunjavati jedni druge. 

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

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

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

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

�9�D�å�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���Y�L�W�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�X���R�V�L�P���W�R�J�D [3]: 

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

�x razina zaliha (potrebno minimizirati) 

�x �S�R�V�W�R�W�D�N�� �W�Y�R�U�Q�L�F�H�� �S�R�V�Y�H�ü�H�Q�� �S�U�H�U�D�G�L�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�Hnih proizvoda (potrebno 

minimizirati). 

 

Tablica 1. Usporedba japanske vitke i �D�P�H�U�L�þ�N�H��masovne proizvodnje 80-�L�K���J�R�G�L�Q�D�����������V�W�R�O�M�H�ü�D 
[2] 

 

 

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

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

vozila u Japanu. 

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

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

Temeljnim vitkim alatima smatraju se [4]: 

�x 5S 

�x Andon 

�x Analiza uskih grla 

�x Kontinuirani tok 

�x Gemba 

�x Heijunka (niveliranje proizvodnje) 

�x �+�R�V�K�L�Q���N�D�Q�U�L�����X�V�P�M�H�U�H�Q�R�V�W���P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�D�� 

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

�x JIT (engl. Just In Time) 

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

�x Kanban 

�x �.�O�M�X�þ�Q�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L 

�x Muda (eliminacija gubitaka) 

�x OEE - �P�M�H�U�H�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���V�W�U�R�M�H�Y�D (engl. Overall Equipment Effectiveness) 

�x PDCA (engl. Plan �± Do �± Check �± Act) 

�x Poka-yoke 

�x Analiza glavnog uzroka 

�x SMED (engl. Single Minute Exchange Of Die) 

�x �â�H�V�W���Y�H�O�L�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D 

�x Pametni ciljevi (engl. SMART goals) 

�x Standardizacija rada 

�x Taktno vrijeme 

�x TPM (engl. Total Productive Maintenance) 

�x VSM (engl. Value Stream Mapping) 

�x Vizualna tvornica. 
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Prema nekim autorima JIT, Jidoka, Kanban, 5S, Poka-yoke, SMED analiza i standardizacija 

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

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

standardizacija rada mora biti kvalitetn�R�� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�D�� �L�� �Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�R��

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

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�R�G���S�U�L�P�M�H�Q�H���X���N�D�V�Q�L�M�H�P���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�X�����D���W�R���V�X�����6�����*�H�P�E�D�����3�R�N�D-yoke, SMED 

analiza i standardizacija rada [4]. 

 

2.3.1. 5S 

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

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

�R�E�L�þ�Q�R�P���X�O�M�H�S�ã�D�Y�D�Q�M�X���U�D�G�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���L���U�D�G�Q�H���R�U�J�D�Q�L�]acije, 5S alat se pokazuje mnogo korisnijim 

�Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���Q�D���S�U�Y�X���P�R�å�H���þ�L�Q�L�W�L�����6�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L���L�]���+�R�Q�G�H���L���7�R�\�R�W�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X���G�D���þ�D�N���þ�H�W�Y�U�W�L�Q�D���V�Y�L�K��

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

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

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

�8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� ���6�� �I�L�O�R�]�R�I�L�M�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �X�U�H�G�Q�R�P�� �L�� �S�R�]�L�F�L�M�V�N�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P�� �V�P�M�H�ã�W�D�Q�M�X�� �D�O�D�W�D�� �L��

materijala koji se redovito koriste u sklopu �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���U�D�G�Q�R�J���P�M�H�V�W�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N��

koji se tim alatima i materijalima koristi u proizvodnom procesu ne gubi vrijeme na  njihovo 

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

i materijali budu n�D�G�R�K�Y�D�W���U�X�N�H���U�D�G�Q�L�N�X���N�R�M�L���L�K���N�R�U�L�V�W�L���W�H���G�D���V�X���S�R�V�O�R�å�H�Q�L���X���R�Q�R�P���Uedoslijedu u 

kojem se i koriste [5]. 

 
Slika 1. 5S vitki alat [6] 
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�.�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���V�O�L�N�R�P��������5S alat uvodi se kroz narednih pet koraka [5]: 

 

1) Sortiranje (jap. Seiri �± engl. Sort) 

U prvom koraku implementacije 5S alata na radnom mjestu potrebno je detektirati sve 

predmete, materijale i alate nepotrebne za konkretnu radnu aktivnost te ih ukloniti iz radnog 

prostora. Predmete, alate i materijale koji se nikada ne koriste pri tome je potrebno trajno 

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

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

�W�L�P�H���R�V�W�D�M�X���V�D�P�R���U�H�G�R�Y�L�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���S�U�H�G�Peti rada. 

 

2) Red (jap. Seiton �± engl. Set In Order) 

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

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

Implementaci�M�X���R�Y�R�J���N�R�U�D�N�D�����6���D�O�D�W�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���V�O�L�M�H�ÿ�H�Q�M�H�P���Q�D�U�H�G�Q�L�K��

koraka: 

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

mjesta na kojem se koriste. 

�x Materijali i alati koji se koriste zajedno, trebaj�X���E�L�W�L���L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���]�D�M�H�G�Q�R. 

�x Alat treba biti spremljen prema onom redoslijedu kojim se i koristi. 

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

�x Ergonomija - �þ�H�V�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q���D�O�D�W���W�U�H�E�D���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q���Q�D���O�D�N�R���G�R�V�W�X�S�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���N�D�N�R���E�L��

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

 

3) �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H����jap. Seiso �± engl. Shine) 

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

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

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

prostora potrebno je provoditi na dnevnoj bazi kako bi se ono istinski odrazilo na produktivnost 

�S�R�G�X�]�H�ü�D�����D�O�L���L���]�D�G�R�Y�R�O�M�V�W�Y�R���Q�M�H�J�R�Y�L�K���]�D�S�R�V�O�H�Q�Lka. 
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4) Standardizacija (jap. Seiketsu �± engl. Standardize) 

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

implementacije 5S alata standardizacija se provodi pisanim dokumentiranjem novouvedenog 

rasporeda alata i mate�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �U�D�G�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X���� �-�R�ã�� �M�H�� �Y�D�å�Q�L�M�H�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H��

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

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

 

5) Samodisciplina (jap. Shitsuke �± engl. Sustain) 

Samodisciplina se smatra najzahtjevnijim korakom 5S alata. Naime nije dovoljno jednom 

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

�R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R�V�W�L���L���þ�L�V�W�R�ü�H���W�H���V�H���X�]���W�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�W�L novonastalim uvjetima. 

 

�1�D�N�Q�D�G�Q�R���M�H�����6���D�O�D�W�X���S�U�L�G�R�G�D�Q���L���ã�H�V�W�L���N�R�U�D�N���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����D���W�R���M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W����engl. Safety). Pri 

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

nezgoda i ozljeda na radu te je 5S (6S) alat jedan od �Q�D�M�E�R�O�M�L�K���]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���L�V�W�L�K�� 

 

2.3.2. Gemba 

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

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

rukama i vidjeti procese �V�Y�R�M�L�P���R�þ�L�P�D�����'�L�U�H�N�W�R�U�L�����U�X�N�R�Y�R�G�L�W�H�O�M�L���L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L���Q�H���V�P�L�M�X���E�L�W�L���R�W�X�ÿ�H�Q�L��

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

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

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

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

1) �â�W�R���W�U�H�Q�X�W�Q�R���U�D�G�L�W�H�" 

2) Postoji li dokumentirana standardizirana procedura za taj rad? 

3) S koji�P���V�H���L�]�D�]�R�Y�L�P�D���V�X�R�þ�D�Y�D�W�H���W�L�M�H�N�R�P���U�D�G�D�" 

4) �â�W�R���V�P�D�W�U�D�W�H���G�D���E�L���V�H���P�R�J�O�R���S�R�S�U�D�Y�L�W�L�" 

5) �â�W�R���P�L�V�O�L�W�H���G�D���V�H���Q�H���P�R�å�H���S�R�S�U�D�Y�L�W�L�" 

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

te problemim�D���V���N�R�M�L�P�D���V�H���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���V�X�V�U�H�ü�X���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D�����P�R�J�X�ü�H���M�H���G�R�E�L�W�L��

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

produktivnost radnika, ali i donijele ispravne odluke o kontinuira�Q�R�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X�� �Xnutar 

�S�R�G�X�]�H�ü�D [4]. 

 

2.3.3. Poka-yoke 

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

vrste poka-yoke kontrole: 

1) Sukcesivna kontrola �± �R�V�R�E�D�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �R�S�H�U�D�F�L�M�L�� �G�D�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �R�S�H�U�D�W�H�U�X�� �Q�D��

prethodnoj operaciji ako primijeti abnormalnost na proizvodu. 

2) Samokontrola �± operater sam preispituje kvalitetu svog rada. 

3) Kontrola izvora �± operater preispituje abnormalnosti koje mogu uzrokovati neispravne 

proizvode.  

�7�H���W�U�L���Y�U�V�W�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���X���S�U�D�N�V�L���V�H���S�U�R�Y�R�G�H���S�R�P�R�ü�X���S�R�N�D-yoke naprava poput stezaljki, senzora, 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N�D�����ã�D�E�O�R�Q�D �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���V�O�L�N�R�P�������W�H poka-yoke procedurama �N�D�R���ã�W�R��

su kontrolne liste i upute za sklapanje [4]. 

 

 

Slika 2. Primjer upotrebe poka-yoke alata [7] 
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�=�Q�D�þ�D�M�Q�D��prednost poka-�\�R�N�H�� �D�O�D�W�D�� �Q�D�G�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �R�V�W�D�O�L�K�� �Y�L�W�N�L�K�� �D�O�D�W�D�� �M�H�� �Q�L�V�N�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �L��

jednostavnost implementacije. 

�8���N�D�V�Q�L�M�L�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D���U�D�G�D���S�R�V�W�D�W���ü�H���M�D�V�Q�R���N�D�N�R���X���/�H�D�Q Six Sigma projektima poka-�\�R�N�H���P�R�å�H��

�L�P�D�W�L�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �K�R�O�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �6�L�[�� �6�L�J�Pa metodologije za postizanje 

proizvodnje sa samo 3-�����Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D���Q�M�L�K���P�L�O�L�M�X�Q�����%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���F�L�O�M���S�R�N�D-yoke alata 

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

filozofija [4]. 

 

2.3.4. SMED (engl. Single Minute Exchange Of Die) 

�3�R�G���6�0�(�'���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�R�P���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���V�H���L�]�P�M�H�Q�D���D�O�D�W�D���Q�D���V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���S�U�L���þ�H�P�X���V�H���F�L�O�M�D���Q�D��

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

�P�L�Q�X�W�D�P�D���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D���� �V�Y�D�N�X�� �L�]�P�M�H�Q�X�� �D�O�D�W�D�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �E�L��trebalo reducirati na trajanje 

�X�Q�X�W�D�U���G�H�V�H�W���P�L�Q�X�W�D�����2�Y�D�N�D�Y���S�U�L�V�W�X�S���U�D�]�Y�L�R���M�H���M�D�S�D�Q�V�N�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U���6�K�L�J�H�R���6�K�L�Q�J�R���N�R�M�L���M�H���6�0�(�'��

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

 

Slika 3. Provedba SMED metode [9] 

 

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

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

koje iz perspektive kupca nemaju dodanu vrijednost te �V�H�� �R�W�Y�D�U�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

proizvodnje ako za to postoji potreba. 
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�2�V�L�P���W�R�J�D�����6�0�(�'���P�H�W�R�G�R�P���V�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���X���P�D�O�L�P���V�H�U�L�M�D�P�D�����þ�L�P�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D��

postaje fleksibilnija i konkurentnija [8]. 

 

�3�U�R�F�H�V���S�U�R�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���þ�L�Q�H�������I�D�]�H�� 

1) skidanje p�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���D�O�D�W�D 

2) zamjena alata 

3) �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���V�W�U�R�M�D 

4) probni rad. 

 

 

Slika 4. Vrijeme izmjene alata [10] 

 

Vrijeme izmjene alata se kod SMED-�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�D�G�Q�M�H�J�� �G�R�E�U�R��

�S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �V�H�U�L�M�H�� �Go prvog proizvedenog proizvoda 

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

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

 

�%�L�W���6�0�(�'���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���M�H���V�W�R�J�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�D���ã�W�R���Y�L�ã�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���W�L�M�H�N�R�P���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���X���Ä�Y�D�Q�M�V�N�H��

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

�Ä�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�����L�Q�W�H�U�Q�L�K���³���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�Q�L�K���N�R�M�H���V�H���R�G�Y�L�M�D�M�X���G�R�N���V�W�U�R�M���V�W�R�M�L�� 



�0�D�U�N�R���â�L�P�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12 

�'�D�O�M�Q�M�L���Q�D�þ�L�Q�L���N�R�M�L�P�D���V�H���S�R�V�W�L�å�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Y�Uemena izmjene alata su [4]: 

1) Uklanjanje potrebe za izmjenom alata. 

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

3) Bolji izbor osiguranja alata. 

4) �%�R�O�M�L���V�X�V�W�D�Y���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���D�O�D�W�D���Q�D���V�W�U�R�M.  

5) �2�S�W�L�P�D�O�Q�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���D�O�D�W�D. 

6) Optimalna konstrukcija stroja. 

7) Dobar dizajn proizvoda. 

8) Dobar dizajn alata. 

9) �8�U�H�G�D�Q���L���þ�L�V�W���U�D�G�Q�L���S�U�R�V�W�R�U�������6��. 

10)  �6�X�V�W�D�Y�Q�R���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�J�U�D�P�D��smanjenja vremena izmjene alata. 

 

2.3.5. Standardizacija rada 

Standardizirani rad je vitki alat baziran na ljudskim pokretima. Cilj ovog alata je smanjiti na 

minimum gubitke u proizvodnji koji nastaju neefikasnim redoslijedom pokreta radnika tijekom 

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D���Q�M�L�K�R�Yih radnih aktivnosti u proizvodnim procesima. Pravilnom standardizacijom 

�U�D�G�D���S�R�V�W�L�å�H���V�H���Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�D���P�R�J�X�ü�D���U�D�]�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�U�L���W�U�H�Q�Xtnim uvjetima. 

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

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X���]�D���N�R�M�L���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�R���G�D���M�H���R�S�W�L�P�D�O�D�Q [5]. 

 

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

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

nekontroliranim uvjetima. 

Standardizacija rada sastavni je element �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �W�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q��

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

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

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �E�X�G�H�� �Q�D�S�Uavljena detaljno i precizno s obzirom na to da postoji 

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

�þ�L�P�H���Q�H�ü�H���E�L�W�L���G�R�V�W�X�S�Q�L���]�D���N�R�Q�]�X�O�W�L�U�D�Q�M�H���L���S�R�G�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�R�Y�R�]�D�S�R�V�O�H�Q�L�K���U�D�G�Q�L�N�D [4]. 
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�2�S�ü�H�Q�L�W�R���J�R�Y�R�U�H�ü�L�����V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���� 

�x smanjenu varijabilnost i broj korektivnih radnji 

�x �Y�H�ü�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���U�D�G�Q�L�N�D 

�x �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X 

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

�x �O�D�N�ã�L���L���E�U�å�L���W�U�H�Q�L�Q�J���O�M�X�G�L 

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

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

 

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

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

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

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

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

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

standardizacije [5]. 
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3. SIX SIGMA METODOLOGIJA  

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

devijaciju - �1�����]�D�G�D�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���R�G���R�þ�H�N�L�Y�Dnog rezultata. 

Six Sigma metodologija stoga se temelji na primjen�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���D�O�D�W�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D��

(standardne devijacije - �1�����R�G���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�����*�D�X�V�V�R�Y�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H����

neke pojave: radne operacije, aktivnosti ili procesa [11]. 

 

�6�L�[�� �6�L�J�P�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �L�� �N�D�R�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�Manje kvalitetom usmjeren na postizanje 

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

[11]: 

1) Razumijevanje zahtjeva kupaca. 

2) �,�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�D���N�X�S�D�F�D���V�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���U�D�]�L�Q�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���X���S�U�R�F�H�V�L�P�D���Q�D���U�D�]�L�Q�X���R�G������

sigma. 

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

procesima. 

4) �3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���E�U�]�L�K���L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�K���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���S�R�V�O�R�Y�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D. 

 

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

ukoliko su �L�V�S�X�Q�M�H�Q�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�U�H�G�X�Y�M�H�W�L [11]: 

�x �S�R�W�S�R�U�D���Y�U�K�R�Y�Q�R�J���P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�D 

�x organizacijska infrastruktura 

�x edukacija zaposlenika 

�x �S�U�L�P�M�H�Q�D���Q�D�S�U�H�G�Q�L�K���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���D�O�D�W�D 

�x �V�X�V�W�D�Y���Q�D�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���6�L�[���6�L�J�P�D���S�U�R�M�H�N�W�H�� 
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Slika 5. Krivulja normalne raspodjele i varijacije procesa [12] 

 

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

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

(dozvoljenim) granicama odstupanja, kvaliteta procesa je visoka. Stoga je cilj Six Sigma 

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

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

minimiziranje odstupanja. 

 

Tablica 2. �8�W�M�H�F�D�M���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���Q�D���N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�V�W���S�R�G�X�]�H�ü�D���>�����@ 

 

 

Kako je prikazano tablicom 2, ukoliko je granica odstupanja stvarnih pokazatelja procesa od 

�Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �G�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� ���1�� �E�U�R�M�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �Q�D�� �P�L�O�L�M�X�Q�� �N�R�P�D�G�D�� �Q�H�N�R�J��

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

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

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���6�L�[���6�L�J�P�H���E�L�O�R���M�H���0�R�W�Rrola 80-�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D�����0�R�W�R�U�R�O�D���V�H���V�W�R�J�D���W�D�G�D��



�0�D�U�N�R���â�L�P�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16 

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

druge velike kompanije su slijedile Motorolin primjer i postigle ogromne dobitke na temelju 

toga. Tako je primjerice tvrtka General Electric (GE) tijekom 1999. godine ostvarila razliku u 

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

 

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

postizanju i �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�J���S�R�V�O�R�Y�Q�R�J���X�V�S�M�H�K�D�����2�Q�D���V�Y�D�N�L���S�U�R�M�H�N�W�Q�L���F�L�O�M���þ�L�Q�L���G�R�V�W�L�å�Q�L�P��

kroz strukturirani pristup DMAIC (engl. Define, Measure, Analyze, Improve, Control) procesa 

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

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

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

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

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

proizvodnih procesa. Povezivanje Six Sigme s vitkim alatima u takozvanu Lean Six Sigmu 

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

�1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q�� �/�H�D�Q���6�L�[�� �6�L�J�P�D���X�]�� �S�R�P�R�ü���6�L�[�� �6�L�J�P�H���U�D�G���þ�L�Q�L���E�R�O�M�L�P���W�H���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H��

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

proizvodnim procesima [13]. 

 

 

3.1. Podjela uloga prema Lean Six Sigma (LSS) metodologiji 

�������������J�R�G�L�Q�H���0�R�W�R�U�R�O�D���M�H���X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�M���V�X�U�D�G�Q�M�L���V���S�R�G�X�]�H�ü�L�P�D���,�%�0�����7�H�[�D�V���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���L���;�H�U�R�[��

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

�P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �S�U�H�G�Y�R�G�Q�L�N�H�� �S�U�Rvedbe Lean Six Sigma (LSS) metodologije u 

�S�R�G�X�]�H�ü�L�P�D���N�R�M�D���V�H���R�G�O�X�þ�H���Q�D���W�D�M���S�U�L�V�W�X�S���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D [14]. 

Time je uvedena podjela uloga prilikom provedbe LSS projekata kako bi se u svakom trenutku 

jasno znalo tko preuzima koje odgovornosti unutar projektnog tima. 

 

�3�R�G�M�H�O�D���X�O�R�J�D���Y�U�ã�L���V�H���Q�D [15]: 

�x Bijeli pojas (engl. White Belt) 

�x �ä�X�W�L���S�R�M�D�V����engl. Yellow Belt) 
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�x Zeleni pojas (engl. Green Belt) 

�x Crni pojas (engl. Black Belt) 

�x Majstor crnog pojasa (engl. Master Black Belt). 

 

 

Slika 6. Uloge prema Lean Six Sigma metodologiji [16] 

 

Bijeli pojas (engl. White Belt) 

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

�Q�D���/�6�6���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L�����Q�R���X�S�X�ü�H�Q�L���V�X���X���W�U�H�Q�X�W�Q�H���S�U�R�M�H�N�W�H���N�R�M�L���V�H���S�U�R�Y�R�G�H���X���U�D�G�Q�R�M���R�U�J�Dnizaciji te 

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

 

�ä�X�W�L���S�R�M�D�V����engl. Yellow Belt) 

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

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

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

 

Zeleni pojas (engl. Green Belt) 

�=�H�O�H�Q�L�� �S�R�M�D�V�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�R�ã�O�L�� �R�]�E�L�O�M�Q�X�� �R�E�X�N�X�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �/�6�6��

metodologije. Njihov primarni fokus na poslu nije na provedbi LSS projekata. Oni obavljaju 

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

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

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

projekata. 
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Crni pojas (engl. Black Belt) 

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

�S�X�Q�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P���� �=�D�G�X�å�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���L�� �Y�R�ÿ�H�Q�Me svojih timova te je prethodno 

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

analizama, upravljanju projektima i LSS alatima. Njegova obuka trajala je minimalno 160 sati 

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

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

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

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

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

�8�� �U�D�Q�L�M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�M�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�L�� �*�H�Q�H�U�D�O�� �(�O�H�F�W�U�L�F���� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�O�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �X�V�S�M�H�ã�Q�X��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �/�6�6�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���� �V�Y�L�� �P�H�Q�D�G�å�H�U�L�� �V�H�� �R�E�X�þ�D�Y�D�M�X�� �P�Lnimalno do razine Crnog 

pojasa. 

 

Majstorski crni pojas (engl. Master Black Belt) 

�.�D�R�� �L�� �N�R�G�� �&�U�Q�R�J�� �S�R�M�D�V�D���� �S�R�]�L�F�L�M�D�� �0�D�M�V�W�R�U�V�N�R�J�� �F�U�Q�R�J�� �S�R�M�D�V�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �X�� �S�X�Q�R�P��

�U�D�G�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����=�D�S�R�V�O�H�Q�L�N���V���F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�P���0�D�M�V�W�R�U�V�N�R�J���F�U�Q�R�J���S�R�M�D�V�D���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N���M�H���X���S�R�G�U�X�þ�Mu 

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

�S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P���S�U�R�M�H�N�W�L�P�D�� 

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

rukovodstva radne organizacije. S obzirom da ima najvi�ã�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �S�U�H�P�D��

hijerarhiji o ulogama u LSS projektnoj metodologiji, nositelj Majstorskog crnog pojasa 

�N�Y�D�O�L�I�L�F�L�U�D�Q���M�H���]�D���ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�H���L���P�H�Q�W�R�U�L�U�D�Q�M�H���V�Y�L�K���R�V�W�D�O�L�K���3�R�M�D�V�H�Y�D�� 

 

 

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

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

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

prihvatljivijom terminologijom [15][17]. 
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3.2. Vrste gubitaka prema Lean Six Sigma metodologiji 

Prema Lean Six Sigma metodologiji, gubitci u radnoj organizaciji lako su pamtljivi po 

akronimu TIMWOOD, a dijele se na [15][18]: 

 

�x T (engl. Transportation) �± Transport �± Svaki prijevoz bilo kojih proizvodnih materijala 

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

�x I (engl. Inventory) �± Zalihe �± �6�Y�D�N�L���Y�L�ã�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����G�L�M�H�O�R�Y�D���X���S�U�R�F�H�V�X���L�O�L��

gotovih proizvoda. 

�x M (engl. Motion) �± Pokreti �± Svaki nepotrebni pokret zaposlenika prilikom mont�D�å�H��

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

drugih zaposlenika. 

�x W (engl. Waiting) �± �ý�H�N�D�Q�M�H���± �6�Y�D�N�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�R�ã�H�Q�R���Q�D���þ�H�N�D�Q�M�H���O�M�X�G�L�����D�O�D�W�D�����V�L�U�R�Y�L�Q�D����

dijelova ili popravka strojeva. 

�x O (engl. Overproduction) �± Prekomjerna proizvodnja �± Svaki proizvedeni proizvod koji 

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

�x O (engl. Overprocessing) �± Prekomjerna obrada �± �6�Y�D�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�R�M�R�P���V�H���S�U�H�P�D�ã�X�M�H��

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

�x D (engl. Defects) �± Nedostaci �± Svaki popravak, dodatna prerada, ponovno pakiranje te 

�V�Y�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���Q�D�V�W�D�M�X���Q�H�þ�L�M�Lm neispravnim obavljanjem posla. 

 

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

zaposlenika. Uz to, treba voditi r�D�þ�X�Q�D���L���R���J�X�E�L�W�F�L�P�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�G�D���U�M�H�ÿ�H���V�S�R�P�L�Q�M�X���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���L��

poslovnoj praksi, no njihov utjecaj nije zanemariv [15][18]: 

�x rasipanje energije 

�x �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H 

�x �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���S�U�R�V�W�R�U 

�x neispravan inventar 

�x nedostatak integriteta podataka. 
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3.3. DMAIC proces 

Kao i cijela �6�L�[���6�L�J�P�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�����'�0�$�,�&���S�U�R�F�H�V���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���U�D�]�Y�L�M�H�Q���L���S�U�Y�L���S�X�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q���R�G��

�V�W�U�D�Q�H�� �S�R�G�X�]�H�ü�D�� �0�R�W�R�U�R�O�D���� �'�0�$�,�&�� �S�U�R�F�H�V�� �þ�L�Q�L�� �R�V�Q�R�Y�X�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�R�J�� �6�L�[�� �6�L�J�P�D��

metodologijom. 

 

Slika 7. DMAIC proces 

 

DMAIC proces sastavljen je od pet faza kako je prikazano slikom, a nakon svake pojedine faze 

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

zaposlenika s certifikatom Crnog pojasa. U evaluaciji sudjeluju i sponzori projekta te se 

�R�G�O�X�þ�X�M�H���R tome je li projekt spreman za prel�D�]�D�N���X���L�G�X�ü�X���I�D�]�X���'�0�$�,�&���S�U�R�F�H�V�D [19]. 

 

Pet faza DMAIC procesa i njihovi osnovni ciljevi glase [15]: 

�‡���'����engl. Define) �± definiranje �F�L�O�M�H�Y�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D 

�‡���0����engl. Measure) �± mjerenje �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���V�X�V�W�D�Y�D���L�O�L���S�U�Rcesa 

�‡���$����engl. Analyze) �± a�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���X���V�Y�U�K�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�H�Q�X�W�Q�H��

izvedbe susta�Y�D���L�O�L���S�U�R�F�H�V�D���L���å�H�O�M�H�Q�R�J���F�L�O�M�D 

�‡���,����engl. Improve) �± p�R�E�R�O�M�ãavanje sustava 

�‡���&����engl. Control) �± kontroliranje novog sustava. 

 

U narednim poglavlji�P�D�� �E�L�W�� �ü�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�D�� �L�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �V�Y�D�N�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�� �I�D�]�D�� �'�0�$�,�&��

procesa. 

 

3.3.1. Faza definiranja (engl. Define phase) 

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

planiranje. Stoga se planiranjem i konkretnim definiran�M�H�P���]�D�S�R�þ�H�W�R�J���S�U�R�M�H�N�W�D���E�D�Y�L���S�U�Y�D���I�D�]�D��

prema DMAIC procesu, faza definiranja. 

�)�D�]�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���þ�L�Q�H�� 
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1) izrada projektne povelje 

2) �L�]�U�D�G�D���S�R�R�S�ü�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D�����6�,�3�2�&���G�L�M�D�J�U�D�P�D�� 

3) kreiranje Yamazumijevog dijagrama 

4) mapiranje procesa i dijagram tijeka. 

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

 

3.3.1.1. Projektna povelja 

Projektna povelja sastoji se od nekoliko elemenata koji zajedno daju osnovne informacije o 

�S�U�R�M�H�N�W�X���� �7�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �S�U�R�M�H�N�W�D���� �S�U�R�M�H�N�W�Q�D���S�R�Y�H�O�M�D�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L��alat unutar 

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

sudjeluje. 

 

Slika 8. �3�U�H�G�O�R�å�D�N���S�U�R�M�H�N�W�Q�H���S�R�Y�H�O�M�H 
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�3�R�M�H�G�L�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���J�R�U�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���Q�D���V�O�L�F�L�������]�D���S�U�R�M�H�N�W�Q�X �S�R�Y�H�O�M�X���R�S�L�V�D�Q�L���V�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q 

[20]: 

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

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

�x Ciljevi projekta doprinose projektnom timu i radnoj organizaciji u dobivanju jasne vizije 

�ã�W�R���V�H���S�U�R�M�H�N�W�R�P���å�H�O�L���S�R�V�W�L�ü�L�� 

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

planiraju koristiti. 

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

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

�x �,�V�S�R�U�X�þ�H�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�Y�X�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �V�H�� �Ä�L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L�³�� �S�R��

�]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���R�G�U�D�ÿ�H�Q�R�J���S�U�R�M�H�N�W�D�� 

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �L�]�O�D�]�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���� �6�N�X�S�L�Q�X�� �X�O�D�]�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�L�K��

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

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

iskoristivih mog�X�ü�Q�R�V�W�L�� �þ�L�Q�H�� �V�Y�L�� �S�R�G�D�F�L���� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�� �]�Q�D�Q�M�D�� �V�W�H�þ�H�Q�D�� �S�U�R�Y�H�G�E�R�P��

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

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

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

na projektu. 

�x �9�U�H�P�H�Q�V�N�D���W�U�D�N�D���V�O�X�å�L���]�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���U�R�N�R�Y�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���S�O�D�Q�L�U�D�M�X���S�U�R�Y�H�V�W�L��

pojedine faze projekta prema DMAIC procesu. 
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3.3.1.2. �3�R�R�S�ü�H�Q�L���S�U�R�F�H�V�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���± SIPOC dijagram 

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

�S�R�W�M�H�þ�H���R�G���D�N�U�R�Q�L�P�D���6�,�3�2�&�� 

�x S (engl. Supplier) �± d�R�E�D�Y�O�M�D�þ 

�x I (engl. Input) �± ulazni elementi 

�x P (engl. Process) �± proces 

�x O (engl. Output) �± izlazni elementi 

�x C (engl. Customer) �± kupac. 

 

 

Slika 9. Vizualni pregled procesa 

 

SIPOC dijagram koristi se za dobivanje inicijalnog vizualnog pregleda projekta �ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��

slikom 9 �N�D�N�R���E�L���V�H���O�D�N�ã�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�G�D�� 

 

Slika 10. �3�R�R�S�ü�H�Q�L���S�U�R�F�H�V�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���± SIPOC dijagram 

 



�0�D�U�N�R���â�L�P�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24 

Proces stvaranja proizvoda ili usluge se kao temeljni dio dijagrama dijeli na 4-7 osnovnih 

�S�U�R�F�H�V�Q�L�K�� �N�R�U�D�N�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W��kako je vidljivo na slici 10 �L�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D��

�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���]�D�S�R�þ�H�W�R�J���S�U�R�M�H�N�W�D svim sudionicima projektnog tima. 

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

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

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

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

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

�S�R�G�X�]�H�ü�D�� �N�D�R�� �Ä�N�X�S�F�X�³�� �S�R�O�X�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�O�L�� �S�U�H�P�D�� �N�U�D�M�Q�M�H�P�� �N�X�S�F�X�� �Nao korisniku gotovog 

proizvoda. 

 

3.3.1.3. Yamazumi dijagram 

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

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

koje aktivnosti stvaraju nepotrebne gubitke koje je potrebno eliminirati. 

 

 

Slika 11. Yamazumi dijagram i vrednovanje procesnih aktivnosti 

 

�1�D�M�E�R�O�M�L���S�U�H�J�O�H�G���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W�L���Q�H�N�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���S�U�X�å�D���<�D�P�D�]�X�P�L 
dijagram prikazan slikom 11. 
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Prema Yamazumi dijagramu aktivnosti unutar svakog proizvodnog procesa mogu se podijeliti 

na tri skupine: 

1) aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu �± gubitci 

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

3) aktivnosti koje dodaju vrijednost proizvodu. 

 

 

Slika 12. Optimira �Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D���S�R�P�R�ü�X���<�D�P�D�]�X�P�L dijagrama 

 

Aktivnosti koje stvaraju vremenske gubitke zatim je potrebno u potpunosti eliminirati iz 

procesa kako je prikazano slikom 12. One aktivnosti koje ne dodaju vrijednost krajnjem 

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

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

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

vremenske iskoristivosti. 

 

3.3.1.4. Mapiranje procesa i dijagram toka 

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

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

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

�]�D�G�X�å�H�Q�L���]�D���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���]�D�G�D�W�N�D�� 
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Slika 13. Serijski uzorak toka rada [21] 

 

Serijski to�N�� �U�D�G�D�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �N�R�G�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �W�L�S�D�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

odvijaju jedna nakon druge, kako je prikazano gornjom slikom 13. D�U�X�J�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �M�H��

paralelni to�N���U�D�G�D���N�R�G���N�R�M�H�J���Y�L�ã�H���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D���L�O�L���W�L�P�R�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H aktivnosti obavlja istovremeno 

[21]. 

 

Slika 14. Primjer mapiranog procesa [21] 

 

Slikom 14 dan je prakt�L�þ�Q�L���S�U�L�P�M�H�U���V�H�U�L�M�V�N�R�J���W�Rka rada. 
�1�D�N�R�Q�� �P�D�S�L�U�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�F�H�V�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �U�D�]�O�X�þ�L�W�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�Y�D�N�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�H��

aktivnosti, odnosno definirati u koji tip aktivnosti se one mogu svrstati. Takvom 

kategorizacijom dobiva se na preglednosti i pojednostavljuje se daljnja analiza promatranog 

procesa. 



�0�D�U�N�R���â�L�P�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27 

 

Slika 15. Primjer dijagrama to ka [20] 

 

Na slici 15 prikazani su r�D�]�O�L�þ�L�W�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���G�L�M�D�J�U�D�P�D���W�R�N�D�����D���V�Y�D�N�L���H�O�H�P�H�Q�W���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

�Y�U�V�W�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���M�H���G�L�R���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����.�D�R���ã�W�R��je to ranije navedeno u 

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

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

 

Slika 16. Simboli i pripa �G�D�M�X�ü�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���G�L�M�D�J�U�D�P�D���W�Rka [20] 

 

Na prethodnim slikama aktivnosti uokvirene pravokutnikom pripadaju skupini aktivnosti koje 

dodaju vrijednost proizvodu i kupac ih je spreman adekvatno platiti. 

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

koje ne stvaraju vrijednost i kupca stoga ne zanimaju. 

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

aktivnosti koje ne dodaju vrijednost je potrebno eliminirati, aktivnosti koje ne dodaju vrijednost 

ali su neophodne za nastavak proizvodnog procesa potrebno je reducirati, a aktivnosti koje 

�G�R�G�D�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L�� 
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3.3.2. Faza mjerenja (engl. Measure phase) 

�,�G�X�ü�D���I�D�]�D���'�0�$�,�&���S�U�R�F�H�V�D���M�H���I�D�]�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���X���N�R�M�R�M���V�H���N�R�U�L�V�W�L���V�N�X�S���D�O�D�W�D���N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H���G�R�E�L�W�L��

�N�O�M�X�þ�Q�L podaci za nastavak rada u sklopu Lean Six Sigma projekta.  

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

1) Pareto dijagram 

2) Boxplot dijagram (Pravokutni/kutijasti diagram) 

3) Analiza sposobnosti procesa (engl. Process Capability Analysis �± PCA). 

 

3.3.2.1. Pareto dijagram 

�������������J�R�G�L�Q�H���W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L���H�N�R�Q�R�P�L�V�W���L���V�R�F�L�R�O�R�J���9�L�O�I�U�H�G�R���3�D�U�H�W�R�����S�R�]�Q�D�W���S�R���S�U�L�P�M�H�Q�L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��

metoda u okviru ekonomske analize, ustanovio je kako oko 20% stanovnika Italije posjeduje 

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

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

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

�X�V�S�M�H�K�D���� �Q�R�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �L�V�W�L�K�� �������� �N�U�L�P�L�Q�D�O�D�F�D�� �G�L�O�M�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �Y�U�ã�L��80% kriminalnih aktivnosti i 

�N�D�]�Q�H�Q�L�K���S�U�H�N�U�ã�D�M�D�� 

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

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

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

udio od 80% ukupnog prometa. 

�.�R�G���3�D�U�H�W�R���S�U�L�Q�F�L�S�D���Q�H���P�R�U�D���V�H���V�W�U�L�N�W�Q�R���X�Y�L�M�H�N���U�D�G�L�W�L���R���R�P�M�H�U�X�����������������W�D�M���V�H���R�P�M�H�U���P�R�å�H���N�U�H�W�D�W�L��

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

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

�G�D�W�L���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���S�U�L�N�D�]���Q�D���ã�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�V�P�M�H�U�L�W�L���S�D�å�Q�M�X [22]. 
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Slika 17. Primjer Pareto dijagrama [23] 

 

Strukovna definicija opisuje Pareto dijagram prikazan na slici 17 kao �J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L��

pojavljivanja uzroka koji pokazuje koliko je rezultata generirao svaki navedeni uzrok [24]. 

 

 

3.3.2.2. Boxplot dijagram (Pravokutni/kutijasti dijagram) 

Boxplot dijagram ko�U�L�V�W�D�Q���M�H���N�D�G�D���M�H���G�R�V�W�X�S�Q�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D kvantitativnih podataka, 

pogotovo ako je potrebno usporediti izlazne vrijednosti dvaju procesa koji stvaraju istu 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X���L�O�L���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���Xnutar jednog procesa. 

 

 

 

Slika 18. Karakteristike boxplot dijagrama [25] 
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Boxplot dijagram prikazan slikom 18 �N�R�U�L�V�W�L���S�H�W���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�L�]�D�� 

1) najmanja vrijednost niza (�: �à�Ü�á) 

2) prvi kvartil (�3�5) 

3) medijan 

4) �W�U�H�ü�L���N�Y�D�U�W�L�O�����3�7) 

5) �Q�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�L�]�D�����: �à�Ô�ë) 

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

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

dijagrama, tzv. kvartila. 

Medijan je broj koji se nalazi �X���V�U�H�G�L�Q�L���V�N�X�S�D���E�U�R�M�H�Y�D���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���Ga u sortiranom nizu podataka 

50% elemenata ima vrijednost manju ili jednaku medijanu te da 50% elemenata ima vrijednost 

�Y�H�ü�X���L�O�L���M�H�G�Q�D�N�X���P�H�G�L�M�D�Q�X [25]. 

 

 
Slika 19. Primjer upotrebe boxplot dijagr ama [25] 

 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���L�]���V�O�L�N�D���������L����������boxplot dijagram sastoji se od pravokutnika koji predstavlja 

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

�S�R�G�D�W�D�N�D���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�H���O�L�Q�L�M�D�P�D���L�V�S�R�G���L���L�]�Q�D�G���S�U�D�Y�R�N�Xtnika, tzv. zaliscima. 
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3.3.2.3. Analiza sposobnosti procesa (engl. Process Capability Analysis �± PCA) 

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

Proces je sposoban ukoliko �M�H�� �U�D�V�S�R�Q�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �Y�H�ü�L��od raspona procesa ili jednak rasponu 

procesa. To je ujedno i temeljni uvjet sposobnosti procesa. Pri tom je potrebno razjasniti 

pojmove raspon zahtjeva i raspon procesa [27]. 

 

Slika 20. �3�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���Q�M�H�J�R�Y�L�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���>����] 

 

Raspon zah�W�M�H�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���7�����M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�U�Q�M�H�����8�6�/�����L���G�R�Q�M�H��

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

procesa, odnosno 

      T = USL �± LSL,                 (1) 

�S�U�L���þ�H�P�X���V�X�� 

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

USL - gornja granica zahtjeva (engl. Upper Specification Limit) 

LSL - donja granica zahtjeva (engl. Lower Specification Limit). 

 

�5�D�V�S�R�Q���S�U�R�F�H�V�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���X�Q�X�W�D�U���“�������V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�������„�1�����X���R�G�Q�R�V�X���Qa 

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

aproksimira proces. Temeljni uvjet sposobnosti procesa je stoga: 

�7���•�����„�1.        (2) 

�2�F�M�H�Q�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H���W�U�H�E�D���O�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���S�U�R�F�H�V�� 
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Indeks sposobnosti procesa �%�ã �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �N�D�R�� �R�G�Q�R�V�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�V�N�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�����U�D�V�S�R�Q�X���]�D�K�W�M�H�Y�D�����S�U�H�P�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�����1�����U�D�V�S�R�Q�X���S�U�R�F�H�V�D���� 

 

�%�ã 
L��
�Í

�:�¢

L��

�Y�W�P�������P�W�P

�:�¢
 .  [27] (3) 

 

 

Slika 21. Ra�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�Q�G�H�N�V�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���o�– [27] 

 

Slika 21 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��indeksa sposobnosti procesa �%�ã prema normalno 

distribuiranom procesu. 

 

Tablica 3. Sposobnost procesa [27] 
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�5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�Y�U�W�N�H�� �X�V�Y�D�M�D�M�X�� �]�D�� �V�Y�R�M�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���%�ã. Pritom se brojni 

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

�L�Q�W�H�U�Y�D�O���“���1���]�D�X�]�L�P�D�����������R�G���S�R�O�M�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�����,�V�W�X���Y�U�L�M�Hdnost sposobnosti procesa 

�N�R�U�L�V�W�L�� �L�� �W�Y�U�W�N�D�� �)�R�U�G�� �N�D�R�� �H�W�D�O�R�Q���� �G�R�N�� �V�H�� �X�� �W�Y�U�W�F�L�� �5�H�Q�D�X�O�W�� �N�D�R�� �N�U�L�W�L�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��

procesa koristi �%�ã � ���������1�H�N�H���W�Y�U�W�N�H���R�Y�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�G�L�å�X���Q�D���������������R�G�Q�R�V�Q�R���þ�D�N���%�ã �•���� [27]. 

 

Na kraju prve faze DMAIC procesa �G�R�V�W�X�S�Q�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Y�D�å�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �]�D�S�R�þ�H�W�R�P��

projektu: 

�x Kvalitetno definiran projekt kroz projektnu povelju. 

�x �-�D�V�D�Q���S�U�L�N�D�]���S�U�R�F�H�V�D���S�X�W�H�P���S�R�R�S�ü�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D�����6�,�3�2�&���G�L�M�D�J�U�D�P�D���� 

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

�,�G�X�ü�D���I�D�]�D���N�R�M�D���V�H zatim provodi je faza analiziranja. 

 

 

3.3.3. Faza analiziranja (engl. Analyze phase) 

Nakon dobivenih svih potrebnih podataka u fazi mjerenja, slijedi faza analiziranja koja se 

sastoji  od sastavljanja Ishikawinog dijagrama (dijagram uzrok �± posljedica) i analize 

potencijalnih problema (engl. Potential Problem Analysis - PPA). 

 

3.3.3.1. Dijagram uzrok �± posljedica (Ishikawa dijagram) 

Dijagram uzrok �± posljedica razvijen je od strane japanskog znanstvenika i profesora Kaorua 

�,�V�K�L�N�D�Z�H�� �Q�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X�� �X�� �7�R�N�L�M�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �G�R�E�L�R�� �L�� �V�Y�R�M�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�� �Q�D�]�L�Y��

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

izgleda, a zanimljivost je da je od strane njegovog utemeljitelja Ishikawe prvi put primijenjen 

u ja�S�D�Q�V�N�R�P���E�U�R�G�R�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X���.�D�Z�D�V�D�N�L�� 

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

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

njegovo nastajanje. Od strane pro�I�H�V�R�U�D���,�V�K�L�N�D�Z�H���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���V�Y�L���P�R�J�X�ü�L���I�D�N�W�R�U�L���N�R�M�L��

mogu utjecati na nastajanje problema u proizvodnom procesu mogu svrstati u 6 skupina. 



�0�D�U�N�R���â�L�P�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34 

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

problema [22]: 

1) oprema (engl. Machine) 

2) metoda (engl. Method) 

3) materijal (engl. Material) 

4) �þ�R�Y�M�H�N����engl. Man power, Mind power) 

5) mjerenja (engl. Measurement) 

6) okolina (engl. Milieu / Mother Nature). 

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

 

 

Slika 22. �3�U�H�G�O�R�å�D�N���,�V�K�L�N�D�Z�L�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D���>����] 

 

�=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P���R�O�X�M�R�P���P�R�]�J�R�Y�D����engl. brainstorming) projektnog tima navode se svi potencijalni 

uzroci detektiranog problema razvrstani prema ranije navedenim skupinama. Navedeni 

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

�V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�H���W�H�K�Q�L�N�H���Ä�����]�D�ã�W�R�³����engl. 5 Why's) primarni uzroci dodatno razgranaju 

�M�R�ã���L���Q�D���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���X�]�U�R�N�H�� 

�Ä�����]�D�ã�W�R�³����engl. 5 Why's) tehnika sastoji se od 5 pitanja �J�G�M�H�����ã�W�R�����N�D�G�����W�N�R�����]�D�ã�W�R��(engl. Where, 

What, When, Who, Why), a zasebnim odgovaranjem na svako od njih �S�R�N�X�ã�D�Y�D�� �V�H�� �G�R�ü�L�� �G�R��

korijena uzroka nastalog problema. 
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�1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���Q�D�E�U�D�M�D�Q�M�D���V�Y�L�K���P�R�J�X�ü�L�K���X�]�U�R�N�D���S�U�R�E�O�H�P�D�����G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�Qa preglednost 

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

usmjeren fokus prilikom daljnje analize. 

Potrebno je napomenuti kako Ishikawa dijagram zasebno nije dovoljan �]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D����

�Y�H�ü�� �V�H taj dijag�U�D�P�� �N�U�H�L�U�D�� �U�D�G�L�� �X�S�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �X�]�U�R�N�H�� �L�� �X�]�U�R�þ�Q�R��- �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�H�� �Y�H�]�H��

problema [22]. 

 

3.3.3.2. Analiza potencijalnih problema (engl. Potential Problem Analysis - PPA) 

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K aktivnosti u proizvodnom procesu. Nastavno na to prelazi se na analiziranje 

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

 

Tablica 4. �3�U�H�G�O�R�å�D�N���W�D�E�O�L�F�H���D�Q�D�O�L�]�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D 

Aktivnost  Potencijalni 
problem 

Posljedice �0�R�J�X�ü�L��
uzroci 

Stupanj 
ozbiljnosti 

�8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W 

A1 PP1 P1 U1 8 6 

A2 PP2 P2 U2 9 5 

A3 PP3 P3 �«  6 8 

A4 PP4 �«  �«  5 1 

A5 �«  �«  �«  3 7 

 

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

�V�W�X�S�D�Q�M���R�]�E�L�O�M�Q�R�V�W�L���L���X�þ�H�Vtalost svakog pojedinog problema. Ukoliko neki podaci za taj postupak 

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

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

provedbe DMAIC procesa. 
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�=�D�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �V�W�X�S�D�F�D�� �Ä�6�W�X�S�D�Q�M�� �R�]�E�L�O�M�Q�R�V�W�L�³�� �L�� �Ä�8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�³�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K��

problema (tablica 4) �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �V�N�D�O�X�� �þ�L�M�H�� �V�H�� �E�U�R�M�þ�D�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�X��

kretati primjerice od 1 do 9 za raspon od vrlo �Q�L�V�N�H���U�D�]�L�Q�H���V�W�X�S�Q�M�D���R�]�E�L�O�M�Q�R�V�W�L���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���G�R���Y�U�O�R��

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

5 ispod. 

Tablica 5. �6�W�X�S�D�Q�M���R�]�E�L�O�M�Q�R�V�W�L���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���S�U�R�E�O�H�P�D 

Stupanj 
ozbiljnosti/ �µ�����•�š���o�}�•�š�] 

Skala 
vrijednosti 

Vrlo visok 9 

Visok 7 

Srednji 5 

Nizak 3 

Vrlo nizak 1 

 

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

�R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D�����L�]�Y�U�ã�H�Q�D���M�H���S�U�L�S�U�H�P�D���]�D���I�D�]�X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�L��DMAIC proces. 

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

�N�R�U�D�F�L�P�D�����W�M�����U�D�]�U�D�G�R�P���L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� 
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3.3.4. �)�D�]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D����engl. Improve phase) 

3.3.4.1. Proces kreativnog dijaloga 

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

sve ideje o radnjama koje bi se u skladu s prethodnim mjerenjima i analizama mogle poduzeti 

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

 

 

Slika 23. Proces kreativnog dijaloga [20] 

 

Proces kreativnog dijaloga odvija se u tri faze kako je prikazano slikom 23: 

1) Otvaranje kreativnog dijaloga �± �V�Y�L���þ�O�D�Q�R�Y�L���S�U�R�M�H�N�W�Q�R�J���W�L�P�D���L�]�Q�R�V�H���V�Y�R�M�H���L�G�H�M�H���N�R�M�L�P�D��

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

2) �6�R�U�W�L�U�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K���R�S�F�L�M�D���± p�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���L�G�H�M�H���G�L�M�H�O�H���V�H���X���V�N�X�S�L�Q�H���R�S�F�L�M�D���N�R�M�H���L�P�D�M�X��

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

odstupaju od trenutno promatranog problema. 

3) Zatvaranje kreativnog dijaloga �± �X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�M���U�D�V�S�U�D�Y�L���S�U�R�M�H�N�W�Q�R�J���W�L�P�D definira se koje 

�V�X���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���R�S�F�L�M�H���Q�D�M�E�R�O�M�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L���V�X�å�D�Y�D���V�H���I�R�N�X�V���Q�D���Q�M�L�K�� 
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3.3.4.2. Matrica isplativosti 

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

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

isplativosti. 

 

Slika 24. Matrica isplativosti  

 

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

projektnog tima koliki je omjer potencijalne isplativo�V�W�L���Q�D�V�S�U�D�P���X�O�R�å�H�Q�R�J���W�U�X�G�D���]�D provedbu 

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

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

smanjenim vremenima ciklusa proizvodnih procesa. 

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

�U�H�V�X�U�V�L�P�D���S�R�S�X�W���X�O�R�å�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D�����Q�R�Y�F�D���L���O�M�X�G�V�W�Y�D�� 
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3.3.4.3. Plan implementacije 

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

�S�L�W�D�Q�M�X���S�U�R�Y�H�G�E�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D procesa, slijedi izrada implementacijskog plana. 

 

Tablica 6. �3�U�H�G�O�R�å�D�N���]�D���S�O�D�Q���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H 

 

 

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

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

projekta. 

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

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

projekta, cijeli projektni tim, pojedini zaposlenici u proizvodnom pogonu ili cijeli odjeli unutar 

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

�]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���]�D�G�D�Q�R�J���F�L�O�M�D���M�R�ã���X���W�L�M�H�N�X���L�O�L���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���W�L�S�D���D�N�R �M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���U�D�G�Q�M�D���G�R�Y�U�ã�H�Q�D�� 
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3.3.5. Faza kontroliranja (engl. Control phase) 

Posljednji korak DMAIC procesa je faza kontroliranja koja se izvodi u dogovorenom 

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

 

Tablica 7. �3�U�H�G�O�R�å�D�N���]�D���N�R�Q�Wrolni plan  

 

 

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

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

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

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

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

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

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

�.�D�G�D���V�H���L�W�H�U�D�F�L�M�R�P���'�0�$�,�&���S�U�R�F�H�V�D���S�R�V�W�L�J�Q�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���L�]�Y�H�G�E�H�����Y�D�å�Q�R���M�H���V�W�Y�R�U�L�W�L��

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

�S�U�R�F�H�G�X�U�H���� �W�M���� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�Y�L�M�D�Q�M�D�� �S�U�Rcesa, kao i radne upute procesa trebaju biti u skladu s 

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

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

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���X���S�R�V�D�R�� 
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4. PRIMJEN �$���/�(�$�1���6�,�;���6�,�*�0�$���0�(�7�2�'�2�/�2�*�,�-�(���8���3�2�%�2�/�-�â�$�1�-�8��
�3�5�2�,�=�9�2�'�1�2�*���3�5�2�&�(�6�$���2�'�$�%�5�$�1�2�*���3�2�'�8�=�(�û�$ 

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

�S�U�D�N�V�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���'�0�$�,�&���S�U�R�F�H�V�� 

�3�R�G�X�]�H�ü�H���N�R�M�H���M�H���W�R�P���S�U�L�O�L�N�R�P���R�G�D�E�U�D�Q�R���M�H���.�R�Q�þ�D�U���± Distributivni i specijalni transformatori 

�G���G�������.�R�Q�þ�D�U D&ST). 

 

4.1. �2�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�X�]�H�ü�H 

�.�R�Q�þ�D�U D&ST slovi za jedno od najpoznatijih i najprepoznatljivijih �K�U�Y�D�W�V�N�L�K���S�R�G�X�]�H�ü�D���W�H��kao 

regionalni lider u proizvodnji distributivnih, srednjih energetskih i specijalnih transformatora 

�G�R�� �������� �0�9�$�� �L�� �������� �N�9���� �V�O�L�M�H�G�L�� �W�U�D�G�L�F�L�M�X�� �G�X�å�X�� �R�G�� ������ �J�R�G�L�Q�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K��

proizvoda u glavnom gradu Hrvatske, Zagrebu [29]. 

�8�]���P�D�W�L�þ�Q�X���O�R�N�D�F�L�M�X���X���=�D�J�U�H�E�X�����Q�D���N�R�M�R�M��je zaposleno preko 600 zaposlenika, �.�R�Q�þ�D�U D&ST je 

u vlas�Q�L�ã�W�Y�X�� �S�R�G�X�]�H�ü�D Power Engineering Transformatory (PET) iz Czerwonaka, Poznan, 

Poljska. 

Poljsko �S�R�G�X�]�H�ü�H PET bavi se dizajnom, proizvodnjom, plasmanom i servisiranjem srednje 

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �V�Q�D�J�H�� �G�R�� ������ �0�9�$�� �L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �G�R�� �������� �N�9���� �D�� �]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�� �ã�H�]�G�H�Vetak 

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

 

 

Slika 25. �6�W�U�X�N�W�X�U�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R�J���S�R���W�U�å�L�ã�W�L�P�D���������������>�����@ 
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�.�D�R�� �ã�W�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�O�L�N�D�� �������� �.�R�Q�þ�D�U�� �'�	�6�7�� �M�H�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �L�]�Y�R�]�Q�R�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�R�� �S�R�G�X�]�H�üe koje je 

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

 

Slika 26. Kretanje prihoda od prodaje [31] 

 

�6�O�L�N�R�P���������Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���Q�L�]���J�R�G�L�Q�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�J���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D���.�R�Q�þ�D�U���'�	�6�7-�D�����þ�L�P�H���Q�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R��

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

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

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

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H��prva faza projekta - na 5.000 �• �6 �X�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �5�H�]�Q�L��

centar za proizvodnju magnetskih jezgri transformatora. 

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

uspostavljanje novih proizvodnih tokova. 

 

Slika 27. Struktura ugovorenog po asortimanu 2019. [31] 
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�9�D�å�Q�R�V�W���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���G�R�Y�U�ã�H�W�N�R�P���S�U�R�M�H�N�W�D���5�H�]�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D���M�D�V�Q�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�D��

iz slike 27. Naime u Reznom centru se odvija proizvodnja magnetskih jezgri distributivnih i 

srednjih energetskih transformatora koji zajedno nose gotovo 90% ugovorenog po asortimanu 

u 2019. godini. �8�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���R�G�Y�L�M�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K���M�H�]�J�U�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D��

�X���R�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���S�R�J�R�Q�D�����I�R�N�X�V���S�U�L�P�M�H�Q�H���'�0�$�,�&���S�U�R�F�H�V�D���E�L�W���ü�H���Q�D���5�H�]�Q�R�P���F�H�Q�W�U�X�� 

 

Slika 28. Osnovni dijelovi transformatora [32] 

 

�-�H�]�J�U�D�� �þ�L�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �D�N�W�L�Y�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D kako je vidljivo na slici 28 �L�� �V�O�X�å�L�� �]�D 

prijenos magnetskog toka iz jedne zavojnice transformatora u drugu. Ona prolazi kroz obje 

z�D�Y�R�M�Q�L�F�H���L���]�D�W�Y�D�U�D���S�X�Q�L���N�U�X�J���þime se osigurava da gotovo sav magnetski tok induciran u jednoj 

od zavojnica prolazi kroz jezgru i ne izlazi iz nje. Na jednu zavojnicu (primar) dovodi se 

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�� �Q�D�S�R�Q�� �N�R�M�L�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X�� �V�W�U�X�M�X�� �N�U�R�]�� �W�X�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�X���� �D�� �Wime i promjenjiv 

magnetski tok. Taj magnetski tok inducira elektromotornu silu u drugoj zavojnici (sekundaru) 

[33]. 
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Slika 29. Magnetna jezgra transformatora [34] 

 

�-�H�]�J�U�D�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �Q�D�V�O�D�J�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�L�]�D�� �W�D�Q�N�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �R�G�� �I�H�U�R�P�D�J�Q�H�Wskog materijala kako je 

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

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

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

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

 

 

 

4.2. �3�U�D�N�W�L�þ�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���'�0�$�,�&���S�U�R�F�H�V�D 

�3�U�R�Y�H�G�E�R�P���'�0�$�,�&���S�U�R�F�H�V�D���S�U�H�P�D���/�H�D�Q���6�L�[���6�L�J�P�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W���ü�H���V�H���Q�H�N�L���R�G���D�O�D�W�D��

spomenutih u ranijim poglavlji�P�D���V���F�L�O�M�H�P���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D�� 

 

4.2.1. Faza definiranja (engl. Define phase) 

4.2.1.1. Projektna povelja 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��3.1.1.�����V�Y�D�N�L���/�6�6���S�U�R�M�H�N�W���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���V���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P��

�S�U�R�M�H�N�W�Q�R�P�� �S�R�Y�H�O�M�R�P���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�R�� �L�� �S�U�R�M�H�N�W�� �X�� �.�R�Q�þ�D�U�� �'�	�6�7-u, sastankom 
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�S�U�R�M�H�N�W�Q�R�J���W�L�P�D�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P���R�S�V�H�J�D���S�U�R�M�H�N�W�D���W�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�P���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X���Y�L�G�X��

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

 

 

Slika 30. Projektna povelja 

 

Slikom 30 prikaza�Q�D�� �M�H�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�D�� �S�R�Y�H�O�M�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L��

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

 

4.2.1.2. �3�R�R�S�ü�H�Q�L���S�U�R�F�H�V�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P 

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

SIPOC dijagrama. Njime se dobiva pregledno stanje trenutno promatranog procesa. Kako bi se 

pojasnio ukupni postupak proizvodnje magnetskih jezgri distributivnih i srednjih energetskih 

transformatora�����]�D���S�R�þ�H�W�D�N���ü�H���E�L�W�L���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q���6�,�3�2�&���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D cijeli Rezni centar. 
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Slika 31. �3�R�R�S�ü�H�Q�L���S�U�R�F�H�V�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���5�H�]�Q�L���F�H�Q�W�D�U 

 

�6�O�L�N�R�P�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �6�,�3�2�&�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �]�D�� �5�H�]�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U���� �L�]�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V��

proizvodnje jezgri sastoji od narednih aktivnosti: 

1) Istovar bala lim�D�� �W�H���Q�M�L�K�R�Y�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �V�N�O�D�G�L�ã�Q�R�J�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D���� �,�V�W�R�G�R�E�Q�R��

zaposlenik iz odjela Ulazne kontrole obilazi novopristigli materijal kako bi nanio 

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

2) �1�D�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� �]�D�� �X�]�G�X�å�Q�R�� �U�H�]�D�Q�M�H�� �O�L�P�D���Y�U�ã�L�� �V�H�� �U�H�]�D�Q�M�H�� �E�D�O�D�� �O�L�P�D�� �X�� �W�U�D�N�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

�ã�L�U�L�Q�H���� 

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

�W�U�D�å�H�Q�H���R�E�O�L�N�H���N�R�P�D�G�D���O�L�P�D�� 

4) �1�D�N�R�Q���S�R�S�U�H�þ�Q�R���L�]�U�H�]�D�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���O�L�P���G�R�O�D�]�L���Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Q�D�S�U�D�Y�H���]�D���V�O�D�J�D�Q�M�H���J�G�M�H��

radni�F�L���U�X�þ�Q�R���Y�U�ã�H���V�O�D�J�D�Q�M�H���M�H�]�J�D�U�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D. 

5) �5�D�G�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D���]�D���O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���M�H�]�J�D�U�D���M�H���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���S�R�V�W�D�M�D���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���M�H�]�J�U�H��

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

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

raspadanja tijekom daljnjih proizvodnih postupaka. 
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Slika 32. �%�U�R�M���L���W�U�D�M�D�Q�M�H���L�]�P�M�H�Q�D���D�O�D�W�D���Q�D���/�L�Q�L�M�L���]�D���X�]�G�X�å�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H���O�L�P�D���>�����@ 

 

Prilikom inicijalne analize dostupnih podataka omo�J�X�ü�H�Q�L�K���R�G���V�W�U�D�Q�H���S�R�G�X�]�H�ü�D����a vidljivo iz 

slike 32, �X�R�þ�H�Q�R���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

1) �1�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����O�L�P�D�����Q�D���V�D�P�R�P���S�R�þ�H�W�N�X���S�U�R�F�H�V�D��

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

kontinuirane isporuke s�L�U�R�Y�L�Q�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���V�W�U�D�Q�R�J���G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�D�� 

2) �1�H�S�R�Y�R�O�M�D�Q�� �R�P�M�H�U�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �Q�D�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� �]�D�� �X�]�G�X�å�Q�R�� �U�H�]�D�Q�M�H�� �O�L�P�D���� �7�R�� �M�H��

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

31. 

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

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

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

�Q�D���O�L�Q�L�M�D�P�D���]�D���X�]�G�X�å�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H���O�L�Pa. 
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Slika 33. �3�R�R�S�ü�H�Q�L���S�U�R�F�H�V�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���/�L�Q�L�M�H���]�D���X�]�G�X�å�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H���O�L�P�D 

 

�Ä�*�H�P�E�D�� �ã�H�W�Q�M�R�P�³�� �N�U�R�]�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �5�H�]�Q�R�J�� �F�H�Q�W�U�D�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L��

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

dijagramom koji se vidi na  slici 33. 

 

 

4.2.2. Faza mjerenja (engl. Measure phase) 

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

�V�W�Y�R�U�H�Q�R�J���6�,�3�2�&���G�L�M�D�J�U�D�P�D���V�O�L�M�H�G�L���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�] radi bolje vremenske preglednosti ciklusa 

�X�]�G�X�å�Q�R�J���U�H�]�D�Q�M�D�� 
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Slika 34. �7�U�H�Q�X�W�Q�R���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�U�H�P�H�Q�D���]�D�������V�P�M�H�Q�X�����/�L�Q�L�M�D���]�D���X�]�G�X�å�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H�� 

 

 

Slika 35. �7�U�H�Q�X�W�Q�R���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�U�H�P�H�Q�D���]�D�������F�L�N�O�X�V���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�X���L�]�P�M�H�Q�D���D�O�D�W�D 
���/�L�Q�L�M�D���]�D���X�]�G�X�å�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H�� 
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Prethodne slike 34 i 35 �S�U�L�N�D�]�X�M�X���N�D�N�R���M�H���W�H�N���W�U�H�ü�L�Q�D���X�N�X�S�Q�R���G�R�V�W�X�S�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���X�Q�X�W�D�U���M�H�G�Q�H��

�V�P�M�H�Q�H�� �]�D�L�V�W�D�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �]�D�� �U�D�G�� �V�W�U�R�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�X���� �2�V�W�D�W�D�N��

vremena tijekom smjene stroj miruje dok se �Y�U�ã�L���L�]�P�M�H�Q�D���D�O�D�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�S�U�H�P�D���V�W�U�R�M�D�����7�D�N�D�Y��

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

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

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

alata �N�D�N�R���E�L���V�W�U�R�M���ã�W�R���P�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D �P�L�U�R�Y�D�R�����8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���V�H���V�D���6�0�(�'���D�Q�D�O�L�]�R�P��

koja je pretho�G�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��2.3.4.. 

 

 

4.2.2.1. Mapiranje procesa i dijagram toka 

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

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

 

Slika 36. �'�L�M�D�J�U�D�P���W�R�N�D���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���Q�D���/�L�Q�L�M�L���]�D���X�]�G�X�å�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H���O�L�P�D 

 

Slikom 36 �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���W�U�H�Q�X�W�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���W�R�N�D���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���Q�D�� �/�L�Q�L�M�L���]�D���X�]�G�X�å�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H�����S�U�L��

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

�x �)�������I�D�]�D�����������3�U�L�S�U�H�P�D���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���V�W�U�R�M�D���]�D���X�]�G�X�å�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H���O�L�P�D�� 

�x F2 (faza 2): Iz�P�M�H�Q�D���D�O�D�W�D���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���V�W�U�R�M�D���]�D���X�]�G�X�å�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H���O�L�P�D�� 

�x �)�������I�D�]�D�����������3�U�L�S�U�H�P�D���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���Q�D���S�U�H�G�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���V�W�U�R�M�D���]�D���X�]�G�X�å�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H���O�L�P�D���L��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���U�H�]�Q�L�K���Q�R�å�H�Y�D�� 

�x �)�������I�D�]�D�����������6�N�L�G�D�Q�M�H���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���G�L�V�W�D�Q�F�H�U�D���L���U�H�]�Q�L�K���Q�R�å�H�Y�D���V���J�R�U�Q�M�H���R�V�R�Y�L�Q�H���Q�D���S�Uednjem 

�G�L�M�H�O�X���V�W�U�R�M�D���]�D���X�]�G�X�å�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H���O�L�P�D�� 
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�x �)�������I�D�]�D�����������8�P�H�W�D�Q�M�H���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���G�L�V�W�D�Q�F�H�U�D���L���U�H�]�Q�L�K���Q�R�å�H�Y�D���Q�D���J�R�U�Q�M�X���R�V�R�Y�L�Q�X���Q�D���S�U�H�G�Q�M�H�P��

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

�x �)�������I�D�]�D�����������6�N�L�G�D�Q�M�H���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���G�L�V�W�D�Q�F�H�U�D���L���U�H�]�Q�L�K���Q�R�å�H�Y�D���V���G�R�Q�M�H���R�V�R�Y�L�Q�H���Q�D���S�U�H�G�Q�Mem 

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

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

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

�x �)�������I�D�]�D�����������3�R�Y�U�D�W�D�N���S�U�H�G�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���V�W�U�R�M�D���X���U�D�G�Q�X���S�R�]�L�F�L�M�X���L���S�X�ã�W�D�Q�M�H���X���S�U�R�E�Q�L���U�D�G�� 

�x VA1 (vanjska aktivnost 1): Dolazak transportera s drugog radnog mjesta radi umetanja 

nove bale lima za rezanje na stroj. 

�x �9�$�������Y�D�Q�M�V�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����������'�R�O�D�]�D�N���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D���V���G�U�X�J�R�J���U�D�G�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���U�D�G�L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��

�R�W�S�D�G�Q�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���L���S�R�W�R�P���Y�U�D�ü�D�Q�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Q�D��njegovo mjesto unutar stroja. 

 

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

lima potrebno je pojasniti nekoliko pojmova za bolje razumijevanje tog procesa: 

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

na gornjoj i donjoj osovini s prednje strane stroja. 

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

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

�x �1�D���V�W�U�D�å�Q�M�R�M���V�W�U�D�Q�L���/�L�Q�L�M�H���]�D���X�]�G�X�å�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�U�D���E�L�W�L���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���L�]�P�M�H�Q�D���D�O�D�W�D����

�S�U�L���W�R�P�H���V�H���U�D�G�L���R���Ä�V�S�R�U�H�G�Q�L�P�³���D�O�D�W�L�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ�L�P�D���O�L�P�D�� 

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

na prednjoj st�U�D�Q�L�� �V�W�U�R�M�D�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �Ä�V�S�R�U�H�G�Q�L�K�³�� �D�O�D�W�D�� �Q�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �V�W�U�R�M�D�� �N�D�R�� �L��

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

 

 

 

4.2.3. Faza analiziranja (engl. Analyze phase) 

Snimanjem procesa izmjene alata dobiva se snimljeni materijal �N�R�M�L���V�H���P�R�å�H upotrijebiti za vrlo 

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

�6�W�R�J�D���ü�H���X�S�U�D�Y�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���E�L�W�L���R�E�D�Y�O�M�H�Q�R���X���R�Y�R�M���I�D�]�L�� 
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4.2.3.1. Yamazumi dijagram 

�6�Y�D�N�D���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�L�K�������I�D�]�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���E�U�R�M�D���D�N�W�L�Y�Qosti radnika tijekom 

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

aktivnosti koje pri tome obavi operater dok stroj stoji. 

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

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

aktivnosti pripadaju onima koje dodaju vrijednost. 

 

Slika 37. Yamazumi dijagram �± trenutni proces 

 

Treba napomenuti kako se svaka aktivnost kod koje dolazi do manipuliranja glavnim alatima 

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

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

poziciju su se �V�P�D�W�U�D�O�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �G�R�Q�R�V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �D�O�L�� �V�X�� �Q�X�å�Q�H���� �D�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�D��

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

�X�Y�U�ã�W�H�Q�D���X���J�X�E�L�W�N�H���� 
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�.�D�R���ã�W�R���M�H���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�����������������������F�L�O�M���6�0�(�'���D�Q�D�O�L�]�H���M�H eliminirati sve gubitke (WT), 

�U�H�G�X�F�L�U�D�W�L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X���Q�X�å�Q�H���D�O�L���Q�H���G�R�G�D�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����1�9�$�7�������W�H���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

koje dodaju vrijednost (VAT). 

Slika 37 �O�L�M�H�Y�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�R�O�L�N�R���M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���E�U�R�M�þ�D�Q�R���V�Y�U�V�W�D�Q�R���X���N�R�M�X���R�G���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���V�N�X�S�L�Q�D��

aktivnosti, dok desni dio slike prikazuje podatke o trajanju aktivnosti. Ukupni broj od 128 

aktivnosti u koje je podijeljen proces izmjene alata ima ukupno vremensko trajanje od 2753 

sekunde, odnosno 45 minuta i 53 sekunde. 

 

4.2.3.2. Boxplot dijagram �± trajanje odlaganja alata 

�%�R�[�S�O�R�W���G�L�M�D�J�U�D�P�L�P�D���V�X���V�H���S�R�E�O�L�å�H���S�U�R�X�þ�L�O�H���I�D�]�H�������������������L�������R�S�L�V�D�Q�H���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�����7�H��

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

aktivnosti koje donose vrijednost. 

Aktivnosti unutar ovog temeljnog dijela izmjene alata mogu se podijeliti na aktivnosti s 3 

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

1) Lokacija odlaganja alata ispred radnika 

2) Lokacija odlaganja alata iza radnika 

3) Lokacija odlaganja alata na radni ormar u blizini stroja. 

 

 

Slika 38. Boxplot dijagram za trajanje odlaganja distancera ispred radnika 
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�7�L�M�H�N�R�P���M�H�G�Q�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���U�D�G�Q�L�N���������S�X�W�D���V�S�X�ã�W�D���L�O�L���S�R�G�L�å�H���D�O�D�W���Q�D���S�R�G�O�R�J�X���L�V�S�U�H�G��

sebe. 

 

 

Slika 39. Boxplot dijagram za trajanje odlaganja distancera iza radnika 

 

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

sebe. 

 

 

Slika 40. Boxplot dijagram za trajanje odlaganja distancera na ormar uz stroj 
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�7�L�M�H�N�R�P�� �M�H�G�Q�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �D�O�D�W�D�� �U�D�G�Q�L�N�� ������ �S�X�W�D���S�U�H�K�R�G�D�� �G�R�� �U�D�G�Q�R�J�� �R�U�P�D�U�D�� �X�]�� �V�W�U�R�M�� �L��

natrag. 

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

iza i ispred radnika imaju jednaku vrijednost medijana. Po pitanju varijacija u vremenima 

�W�U�D�M�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �W�H�� �G�Y�L�M�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �V�W�D�E�L�O�Q�H���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L��

rezultati dobiveni su kod Boxplot dijagrama 3 za lokaciju radnog ormara do koje se radnik svaki 

put iznova mora kretati u oba sm�M�H�U�D�����9�L�ã�L���P�H�G�L�M�D�Q���W�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���G�D�M�X���Q�D�V�O�X�W�L�W�L���G�D���M�H���W�R��

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

 

4.2.4. �)�D�]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D�����H�Q�J�O�����,�P�S�U�R�Y�H���S�K�D�V�H�� 

4.2.4.1. Prijedlog 1: Prebacivanje prvih dviju faza procesa izmjene alata na drugog 
radnika 

U Poglavlju 4.2.2.1. primjetno je kako se faza 1 i faza 2 jedine tijekom procesa izmjene alata 

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

izmjenu alata odvijaju na prednjem dijelu stroja. 

 

Slika 41. Pretvorba u vanjske aktivnosti 

 

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

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

rezanje lima (LPR) tijekom rada svo�J�D���V�W�U�R�M�D���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�R�O�D�V�N�D���U�D�G�L���L�V�S�R�P�R�ü�L���V�Y�R�P���N�R�O�H�J�L��

�V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���N�R�G���O�L�Q�L�M�H���]�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H���Q�L�M�H���Q�X�å�D�Q���V�W�D�O�Q�L���Q�D�G�]�R�U�� 
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4.2.4.2. �3�U�L�M�H�G�O�R�J���������ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���U�H�]�Q�L�K���Q�R�å�H�Y�D���L���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���G�L�V�W�D�Q�F�H�U�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D���V�W�U�R�M�D 

Polovicu faze 3 promatrane izmjene alata �þ�L�Q�L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���U�H�]�Q�L�K���Q�R�å�H�Y�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���R�S�H�U�D�W�H�U�D���N�R�M�L��

�Y�U�ã�L�� �L�]�P�M�H�Q�X���� �7�D�M�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �G�R�N�� �V�W�U�R�M�� �V�W�R�M�L���� �5�D�G�L�� �V�H�� �R�� �Q�H�]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�R�M��

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

mirovanja stroja. 

 

 

Slika 42. Pretvorba u vanjsku aktivnost (za vrijeme rada stroja) 

 

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

trajanje faze 3 tijekom izmjene alata prikazano je slikom 42. 

 

Faza 8 se tak�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���U�H�G�X�F�L�U�D�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���X�Q�X�W�D�U���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���I�D�]�H���G�R�O�D�]�L���G�R��

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

pripremljena i pri ruci. 
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4.2.4.3. �3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���X�ã�W�H�G�D���Y�U�H�P�H�Q�D���S�U�R�Y�H�G�E�R�P���S�U�L�M�H�G�O�R�J�D�������L���� 

 

Slika 43. Yamazumi dijagram �± nova raspodjela aktivnosti implementiranjem prijedloga 1 i 2 

 

Yamazumi dijagram na slici 42 prikazuje potencijalnu novu raspodjelu aktivnosti koje dodaju 

vrijednost te onih koje ne dodaju vrijednost a�O�L�� �V�X�� �Q�X�å�Q�H���� �*�X�E�L�W�F�L�� �V�X�� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�W�S�X�Q�R��

�H�O�L�P�L�Q�L�U�D�Q�L���N�D�N�R���M�H���E�L�O�R���L���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R�� 

Naspram inicijalnih 128 aktivnosti koje je operater prilikom izmjene alata morao obaviti, sada 

je taj broj reduciran na 111. 

���Œ�}�i�����v��
�l�}�o�]���]�v��

aktivnosti
[n]
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[s]
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prijedloga 1 i 2
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Slika 44. Potencijal�Q�R���X�ã�W�H�ÿ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�R�Y�H�G�E�R�P���S�U�L�M�H�G�O�R�J�D�������L���� 

 

Slikom 44 �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �V�X�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �D�O�D�W�D��i 

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

 

�x Eliminirano vrijeme gubitaka: svih 387 sekundi. 

�x Reducirano vr�L�M�H�P�H���N�R�M�H���M�H���Q�X�åno, ali ne dodaje vrijednost: za 383 sekunde. 

�x Optimizirano vrijeme koje dodaje vrijednost: za 52 sekunde. 

 

Ukupno smanjeno vrijeme procesa izmjene alata provedbom prijedloga 1 i 2, bez dodatnih 

financijskih ulaganja: 822 sekunde (13:42 min). 

Staro vrijeme izmjene alata: 2753 sekunde (45:53 min). 

Novo vrijeme izmjene alata: 1931 sekunda (32:11 min). 

 

4.2.4.4. �3�U�L�M�H�G�O�R�J���������8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���U�D�G�Q�L�K���N�R�O�L�F�D���L���S�U�L�S�U�H�P�D���D�O�D�W�D 

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

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

�X�S�U�D�Y�R�� �W�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �]�D�X�]�L�P�D�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �D�O�D�W�D�� �V��
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�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���U�H�]�Q�L�K���Q�R�å�H�Y�D���]�D�S�U�D�Y�R���V�D�P�D���E�L�W���L�]�P�M�H�Q�H���Dlata na stroju. Upravo 

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

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

vrijeme izmjene alata, a time i nepotrebnog mirovanja stroja. 

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

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

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

 

 

Slika 45. �=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���E�R�[�S�O�R�W���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���V�Y�H�������O�R�N�D�F�L�M�H���R�G�O�D�J�D�Q�M�D���G�L�V�W�D�Q�F�H�U�D 

 

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

�8�R�þ�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �P�H�G�L�M�D�Q�� �N�R�G�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�� �Q�D�V�S�U�D�P�� �Dktivnosti kada radnik 

�R�G�O�D�å�H���D�O�D�W�H���L�V�S�U�H�G���L�O�L��iza sebe (medijan tamo iznosi 7 sekundi). Stoga je cilj po tom pitanju 

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

aktivnostima. 

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

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

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

stroja. 
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Slika 46. Yamazumi dijagram �± nova raspodjela aktivnosti implementiranjem prijedloga 3 

 

Yamazumi dijagram na slici 46 prikazuje potencijalnu novu raspodjelu aktivnosti nakon 

dodatnog implementiranja prijedloga 3. 

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

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

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

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

43. 
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4.2.4.5. �3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���X�ã�W�H�G�D���Y�Uemena provedbom prijedloga 1, 2 i 3 

 

Slika 47. �3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���X�ã�W�H�ÿ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�R�Y�H�G�E�R�P���S�U�L�M�H�G�O�Rga 1, 2 i 3 

 

Slikom 47 prikazana je usporedba vremenskog trajanja trenutnog procesa i potencijalnog 

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

 

�.�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �U�D�Q�L�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R���� �Xkupno smanjeno vrijeme procesa izmjene alata provedbom 

prijedloga 1 i 2, bez dodatnih financijskih ulaganja: 822 sekunde (13:42 min). 

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

(4:50 min). 

 

Staro (trenutno) vrijeme izmjene alata: 2753 sekunde (45:53 min). 

Vrijeme izmjene alata nakon provedbe prijedloga 1 i 2: 1931 sekunda (32:11 min). 

Vrijeme izmjene alata nakon provedbe prijedloga 1, 2 i 3: 1641 sekunda (27:21 min). 

 

Implementacijom svih triju prijedloga procijenjeno je da se inicijalno trajanje cijelog procesa 

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

za 18,5 minuta. 
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Slika 48. Matrica isplativosti  

 

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

za dobivanje prethodno dobivenih rezultata. 

 

Prijedlozi 1 i 2 bazirani su na pretvorbu unutarnjih u vanjske aktivnosti tijekom izmjene alata, 

tj. na eliminaciji gubitaka te smanjenju aktivnosti koje ne dodaju vrijednost. 

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

preraspodjeli njihovih poslova. 

 

Prijedlog 3 je baziran na optimizaciji onih aktivnosti koje dodaju vrijednost, a njegova 

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

 

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

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

�Q�D�� �U�D�G�Q�L�P�� �N�R�O�L�F�L�P�D�� �M�R�ã�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �U�D�G�D�� �V�W�U�R�M�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�� �R�E�O�Lk rada koji 

�P�R�å�H���E�L�W�L���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�W�N�U�L�M�H�S�O�M�H�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�R�N�D-�\�R�N�H���Q�D�S�U�D�Y�D�P�D���S�U�H�P�D���å�H�O�M�D�P�D���R�S�H�U�D�W�H�U�D�� 
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���Q�D�J�O�D�V�D�N���M�H���E�L�R���Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�Mu lean �D�O�D�W�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���'�0�$�,�&���S�U�L�V�W�X�S���/�H�D�Q���6�L�[���6�L�J�P�D��

metodologije kako bi se proveo projekt koji za cilj ima �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X�� 

�X���K�U�Y�D�W�V�N�R�P���S�R�G�X�]�H�ü�X���.�R�Q�þ�D�U���'�	�6�7�� 

 

Nakon prikazanih Lean Six Sigma alata koji se u takvom projektu mogu koristiti, provedena je 

�X���V�N�O�D�G�X���V���'�0�$�,�&���S�U�R�F�H�V�R�P���6�0�(�'���D�Q�D�O�L�]�D���M�H�G�Q�R�J���U�D�G�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���X�Q�X�W�D�U���S�R�G�X�]�H�ü�D�� 

�1�D�N�R�Q���Y�L�ã�H�Vtrukih snimanja odabranog procesa izmjene alata dobivena je reprezentativna slika 

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

svakodnevnoj bazi. 

 

Ustanovljeno je kako se lean �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���P�R�å�H���V�Q�L�]�L�W�L���W�U�D�M�D�Q�Me izmjene alata na odabranom 

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

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

smjene���� �W�R�� �E�L�� �]�Q�D�þ�L�O�R�� �N�D�N�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�D�� �X�ã�W�H�G�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �Q�D�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�Q�R�P�� �P�M�H�Vtu 55,5 minuta 

unutar smjene, odnosno preko 11% jedne radne smjene. 

 

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

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

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

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

 

 



�0�D�U�N�R���â�L�P�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 64 

LIT ERATURA  

[1] Nastanak vitke metodologije: 

https://www.autonews.com/article/20130923/OEM02/309239967/eiji-toyoda-s-rouge-

trip-changed-auto-history�����3�U�L�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�������������R�å�X�M�N�D����������. 

[2] �â�W�H�I�D�Q�L�ü���� �1���� �3�U�H�G�D�Y�D�Q�M�D�� �L�]�� �N�R�O�H�J�L�M�D�� �2�V�Q�R�Y�H�� �P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�D���� �/�(�$�1���� �=�D�J�U�H�E����Fakultet 

strojarstva i brodogradnje; 2012. 

[3] Womack JP, Jones DT, Roos D. The Machine That Changed the World. Free Press; 1990. 

[4] �/�H�N�ã�L�ü���,�����0�R�G�H�O���L�]�E�R�U�D���Y�L�W�N�L�K���D�O�D�W�D���S�U�L���U�H�V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�X���S�R�G�X�]�H�ü�D [doktorski rad]. Zagreb: 

Fakultet strojarstva i brodogradnje; 2020. 

[5] �%�R�å�L�ü���7����Standardizacija procesa ispitivanja ispravnosti rada transformatora [diplomski 

rad]. Zagreb: Fakultet strojarstva i brodogradnje; 2016. 

[6] 5S vitki alat: https://www.mt.com/hr/hr/home/library/guides/laboratory-weighing/5S-

audit.html�����3�U�L�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�������������R�å�X�M�N�D����������. 

[7] Poka-yoke alat: https://pdcahome.com/english/124/poka-yoke-a-method-to-create-a-

safe-design/�����3�U�L�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�������������R�å�X�M�N�D����������. 

[8] SMED metodologija: https://www.leanproduction.com/smed.html, Pristupljeno: 10. 

�R�å�X�Mka 2021. 

[9] SMED metodologija: https://www.leanproduction.com/smed.html, Pristupljeno: 13. 

�R�å�X�M�N�D����������. 

[10] �+�H�J�H�G�L�ü�� �0����Model upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i zelenoga 

�P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�D [doktorski rad]. Zagreb: Fakultet strojarstva i brodogradnje; 2017. 

[11] �/�D�]�L�E�D�W���7���� �%�D�N�R�Y�L�ü���7�����âest Sigma sustav za upravljanje kvalitetom [izvorni znanstveni 

rad]. 2007.; UDK/UDC: 658.5.012.7 

[12] �/�D�]�L�ü�� �0���� �â�H�V�W�� �6�L�J�P�D���± �I�D�Q�W�D�]�L�M�D���� �]�D�E�O�X�G�D�� �L�O�L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�"�� U: Asocijacija za kvalitet i 

standardizaciju Srbije: Festival kvaliteta 2005., 32. Nacionalna konferencija o kvalitetu; 

Kragujevac, Srbija, 19.-�����������������������.�U�D�J�X�M�H�Y�D�F�����0�D�ã�L�Q�V�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W���X���.�U�D�J�X�M�H�Y�F�X�������������� 

[13] �$�O�D�J�L�ü���,�����3�U�L�P�M�H�Q�D���/�H�D�Q���6�L�[���6�L�J�P�D���D�O�D�W�D���V�D���F�L�O�M�H�P���R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���X�V�N�L�K���J�U�O�D��u proizvodnji u 

konkretnim radnim uslovima firme iz Bosne i Hercegovine [pregledni rad]. U: 19. 

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�� �V�L�P�S�R�]�L�M�� �R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L: Kvaliteta kao razvojni koncept; �3�O�L�W�Y�L�þ�N�D�� �M�H�]�H�U�D����

Hrvatska, 21.-23.3.2018.; UDK/UDC: 005.6:621.7; �7�5�$�� �$�J�H�Q�F�L�M�D�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �R�S�ü�L�Qe 

�7�H�ã�D�Q�M, �8�Q�L�Y�H�U�]�L�W�H�W���X���=�H�Q�L�F�L�����7�H�ã�D�Q�M���=�H�Q�L�F�D���6�D�U�D�M�H�Y�R�����%�L�+, 2018. 



�0�D�U�N�R���â�L�P�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 65 

[14] Barney M. Motorola's Second Generation. U: Six Sigma Forum Magazine, American 

Society for Quality; 2002. 

[15] �%�R�ã�Q�M�D�N���-�����3�D�Y�L�þ�L�ü���0�����/�H�D�Q���6�L�[���6�L�J�P�D���*�U�H�H�Q���%�H�O�W���R�E�U�D�]�R�Y�Q�L���S�U�R�J�U�D�P�����=�D�J�U�H�E����Fakultet 

strojarstva i brodogradnje; 2020. 

[16] Uloge prema Lean Six Sigma metodologiji: https://www.ssdntech.com/blog/what-are-

the-top-reasons-why-you-should-get-a-six-sigma-certification/���� �3�U�L�V�W�X�S�O�M�H�Q�R���� ������ �R�å�X�M�N�D��

2021. 

[17] Buntak B. �,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �/�H�D�Q�� �6�L�[�� �V�L�J�P�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�� �S�R�G�X�]�H�ü�H 

[diplomski rad]. Zagreb: Fakultet strojarstva i brodogradnje; 2019. 

[18] Dujak D. Dizajn opskrbnog lanca i logistike �± zahtjevi za implementaciju lean i agilnog 

opskrbnog lanca [prezentacija]: https://en.ppt-online.org/836448, Pristupljeno: 13. 

�R�å�X�M�N�D����������. 

[19] DMAIC proces: https://kanbanzone.com/resources/lean/lean-six-sigma/dmaic-5-phase-

lean-six-sigma-process-improvement/�����3�U�L�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�����������R�å�X�M�N�D����������. 

[20] Watson GH. ESTIEM Lean Six Sigma Green Belt Course online materials, 2018. 

[21] �*�X�G�å�H�Y�L�ü��Z. Simulacija procesa distributivnog centra [diplomski rad]. Zagreb: Fakultet 

strojarstva i brodogradnje; 2018. 

[22] �ý�H�O�D�U�� �'���� �9�D�O�H�þ�L�ü�� �9���� �ä�H�O�M�H�]�L�ü�� �'���� �.�R�Q�G�L�ü�� �ä���� �$�O�D�W�L�� �]�D�� �S�R�E�R�O�M�ãav�D�Q�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �>�V�W�U�X�þ�Q�L��

�þ�O�D�Q�D�N�@���� �8����Technical journal 8, 3(2014), 258-268; ISSN 1846-6168 UDK 65.012.4; 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���6�M�H�Y�H�U - �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L���F�H�Q�W�D�U���9�D�U�D�å�G�L�Q; 2014. 

[23] Pareto dijagram: https://toughnickel.com/business/Pareto-Chart-Continuous-Process-

Improvement�����3�U�L�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�������������Y�H�O�M�D�þ�H����������. 

[24] Definicija Pareto dijagrama: http://struna.ihjj.hr/naziv/paretov-dijagram/12288/, 

�3�U�L�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�������������Y�H�O�M�D�þ�H����������. 

[25] Predavanja iz kolegija Osnove statistike. Zagreb: Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W 

[26] �0�L�M�R�þ�� �-�����3�U�H�G�D�Y�D�Q�M�D�� �L�]�� �N�R�O�H�J�L�M�D�� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D: Deskriptivna 

statistika SPSS. Osijek: Ekonomski fakultet; 2017. 

[27] �.�R�Y�D�þ�L�ü���*�����.�R�Q�G�L�ü���ä. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D��sposobnosti procesa proizvodnje stretch folije 

�>�V�W�U�X�þ�Q�L�� �þ�O�D�Q�D�N�@���� �8����Tehnical journal 6, 2(2012), 191-198; ISSN 1864-6168 UDK 62; 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���9�D�U�D�å�G�L�Q�X; 2012. 

[28] �9�D�O�M�D�N�� �0���� �0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �Ä���� �V�L�J�P�D�³�� �>�]�D�Y�U�ã�Q�L�� �S�U�R�M�H�N�W�@����Zagreb: 

Fakultet strojarstva i brodogradnje; 2007. 

[29] �.�R�Q�þ�D�U���'�	�6�7����http://www.koncar-dst.hr/hr/o_nama�����3�U�L�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�������������R�å�X�M�N�D������������ 



�0�D�U�N�R���â�L�P�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 66 

[30] �.�R�Q�þ�D�U�� �'�	�6�7���� �3�R�O�M�V�N�D�� �1�H�U�H�Y�L�G�L�U�D�Q�L�� �N�R�Q�V�R�O�L�G�L�U�D�Q�L�� �S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�� �]�D�� �S�H�U�L�R�G��

01.01.2020. - �������������������������J�U�X�S�H���.�R�Q�þ�D�U���'�	�6�7 

[31] �.�R�Q�þ�D�U���'�	�6�7�����*�R�G�L�ã�Q�M�H���L�]�Y�M�H�ã�ü�H�����L�Q�W�H�U�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� 

[32] Transformator:https://www.cbsa-asfc.gc.ca/sima-lmsi/i-e/ad1395/ad1395-i12-de-

eng.html�����3�U�L�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�������������R�å�X�M�N�D������������ 

[33] �3�D�M�L�ü���'�����3�U�H�G�D�Y�D�Q�M�D���L�]���N�R�O�H�J�L�M�D���3�U�D�N�W�L�N�X�P���I�L�]�L�N�H�����7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�����=�D�J�U�H�E����Prirodoslovno-

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���I�D�N�Xltet 

[34] Magnetna jezgra transformatora: https://nicoreindia.com/transformer-cores-assembled-

laminated-sheets/�����3�U�L�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�������������R�å�X�M�N�D������������ 

[35] �.�R�Q�þ�D�U���'�	�6�7�����,�Q�W�H�U�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L 


