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U zavrnom radu potrebno je:

- U uvodnom dijelu rada ukratko opisati predmet i cilj zavrinog rada te dati kratiu prezentaciju
poduzeca gdje ce se rad realizirahi.

- Kratko definirati | pojasniti pojmove kvalitete, upravijanja kvalitetom e tro3kove kvalitete.

- Navesti | kratko pojasnite osnovne alate za poboljSavanje | rjeSavanje problema vezanih uz kvalitetu

proizvoda | usluga.

- Detaljnije opisati tehnoloSki proces proizvodnje transformatorskog kotla.

- Detaljno obradili proces upravijanja kvalitetom u opisanom tehnoloskom procesu i u odabranom
poduzecu na realnim primjerima i to kroz ulaznu i medu faznu kontrolu, Posebno objasniti postupke
kontrole u procesu AKZ-a, postupke upravijanja trokkovima kvalitete, upravijanje nesukladnostima i

reklamacijama.
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Predgovor

Za pocetak, zelio bih se zahvaliti svim profesorima i asistentima SveuciliSta Sjever, a posebno
svome mentoru prof.dr.sc. Zivku Kondiéu na korisnim savjetima te prenesenom znanju i
vjestinama na temelju kojih je ovaj rad napisan.

Takoder, Zelio bih se zahvaliti zaposlenicima poduzec¢a , METAL DEKOR d.0.0*“ na podrsci
1 ukazanoj pomoc¢i u pisanju ovog zavrsnog rada.

Na samome kraju, zahvaljujem se svojoj obitelji na ukazanom povjerenju i podrsci.



Sazetak

Kontrola i upravljanje kvalitetom jedan je od sastavnih dijelova svakog poduzeca, te pridonosi
poboljsanju poslovanja istog. Dobar sustav kontrole kvalitete donosi konkurentnost poduzec¢u na
trziStu. Da bi se zadovoljili zahtjevi pojedinih kupaca, iznimno je bitna i primjena normi 1ISO 9000

koja donosi standard upravljanja kvalitetom.

U ovom radu biti ¢e prikazan kompletan proces kontrole kvalitete na primjeru poduzeca
»~METAL DEKOR d.o.0* . Opisivat ¢e se proces izrade transformatorskih kotlova, a naglasak ¢e
biti na kontroli svake pojedine faze u tom procesu, od ulazne kontrole pa sve dok antikorozivne

zastite.

Kljucne rijeci: kontrola kvalitete, upravljanje kvalitetom, troSkovi kvalitete, transformatorski

kotao



Popis koriStenih kratica

UTK Ukupni troskovi kvalitete
TP Troskovi proizvodnje

TO Troskovi obrade

ITLK Interni troSkovi kvalitete
ETLK Eksterni troskovi kvalitete

AC Izmjeni¢na struja (alternating current)
DC Istosmjerna struja (direct current)

kV Kilo Vat

AKZ Antikorozivna zastita

d.o.o Drustvo s ogranicenom odgovornoséu
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1. Uvod

1.1. Predmeti cilj rada

U ovom radu prikazat ¢e se proces kontrole kvalitete na prakticnom primjeru

transformatorskih kotlova, koji se izraduju u poduzeéu ,, METAL DEKOR d.o0.0%, te

prikazati kako je proces kontrole usko povezan sa svim drugim djelatnostima u poduzec¢u.

Kako se u danasnje vrijeme globalizacijom i Sirenjem trziSta znatno povecala i

konkurentnost na trziStu, prikazat ¢e se i kako kvaliteta utjece na uspjeSan poslovni

rezultat.

1.2. Lokacija poduzeéa

METAL DEKOR d.0.0 smjesten je u Ivanovcu pokraj Cakovca. U blizini tvrtke nalaze

se jo§ poduze¢a OMT d.o.o i MIDI d.o.o.

-

% o
w [57] ) Kestet o
(] “~Murska Sobote
f ) J (o]
Villach e Paks
i} Sioveny Maribor ¢
7 - Grad 0
Kranjska Gora™™ o M ¢ Do Veika Kanita B 3%
; o ‘ & Savenske Pty ¢ "ﬂ ° § '
d ; Velerle ) g S i Kopoirar < 00mbENEC 9
Triglaysk 45 3 ) vacszdn Y o
gla Varatdin \ Szekszérd
arodni park v L t Stekszéed
S, Celie
Koprive Boje
LIUbllana Siget Pocun o
e
i Bl y Ly
arkan) h
Trik Novo Mest Za%'Eb L8
Samob
Vellks
U Kote 1w
Kopar o] Osijek €
Mg k Kut
et
3 R}]Eka o) P P . fover
Opatia i it e k Vikowe
o i ‘ Pility (o) Slavonsk Bany
Vary,
“insg
oMT.dool)
tal Dekor
5
?
%
%
k)
winodte
M 0 L
IDI d.c (:Q ‘,\-‘-""M
;
i 3
k %

[ PN

Slika 1. 2 Mikrolokacija METAL DEKOR d.0.0.[17]



Slika 1. 3 Prikaz poduzeca METAL DEKOR d.o.o [18]

1.3. Tlocrt poduzeéa

Slika 1. 4 Tlocrt poduzeca METAL DEKOR d.o.0[18]



1.4.0rganizacijska shema poduzeéa

Na slici ispod prikazana je organizacijska shema poduzec¢a Metal Dekor d.o.o.

Organizacijska shema opisuje sve veze izmedu djelatnika u poduzecu.

Stjepan Natalija
Vrhar B  scncar

. i o

inisa Peréi¢

Cugalj LI5JElk Bulovié¢
Sartaj I(oraljka Darlo Hambdo Tihomir

Slika 1. 5 Organizacijska shema poduze¢a METAL DEKOR d.o.o [19]



2. Kvaliteta

Rije¢ kvaliteta dolazi od latinske rijeéi ,,qualitas®, a moze predstavljati neko svojstvo, odliku,
znacajku, sposobnost ili vrijednost. Recenica koja bi dobro opisivala kvalitetu mogla bi biti ,,Kvaliteta je
zadovoljstvo kupca®, posto je najmjerljivije za kvalitetu zadovoljstvo kupca. Pojam kvaliteta se razli¢ito
shvaca ovisno gledistu. Gledajuéi sa stajalista potrosaca kvaliteta je neki stupanj vrijednosti koji
zadovoljava potrebu korisnika. Sa stajalista proizvodaca kvaliteta je mjera koja pokazuje koliko je vlastiti
proizvod uspio na trzistu, odnosno koliko se vlastitog proizvoda prodalo. Ako gledamo sa stajalista
trzista, kvaliteta je stupanj do kojeg odredena roba ili usluga zadovoljava odredenog kupca u odnosu na

istu robu ili uslugu konkurencije.[1]

PROIZVODACI |« KVALITETA POTROSACI

Y

Y

TRZISTE

Slika 2.1. Povezanost kvalitete sa potrosacima, proizvodacima i trzistem [1]

2.1. Upravljanje kvalitetom

Da bi se zadrzala konkurentnost na trziStu, upravljanje kvalitetom, odnosno razvoj i
unapredenje vlastitih proizvoda jedna je od klju¢nih stavki svakog poduzeca. Kompanije koje ne
uzimaju u obzir zahtjeve kupaca, odnosno ne pridonose unapredenju proizvoda i usluga same sebi
oduzimaju jednu od vaznih trzi$nih prednosti.[2]

Upravljanje kvalitetom je uspjesno ako su ukljuceni svi zaposlenici, a najvaznija osoba u toj
cjelini je menadzer kvalitete. To je osoba koja ima zadacu vodenja organizacije kao i osigurati da

sustavi upravljanja budu funkcionalni. [2]



2.2. Kontrola kvalitete

Prema normi 1SO 9000:2000 definicija kontrole kvalitete glasi : ,, Kontrola kvalitete dio je
sustava upravljanja kvalitetom fokusiran na ispunjavanje osnovnih zahtjeva vezanih za
kvalitetu. “[4]

Procesi koji su u domeni kontrole kvalitete su faza planiranja, kontrola i poboljSanje. U tom se
smislu kvaliteta ne odnosi samo na trajnost proizvoda ve¢ podrazumijeva i ispunjavanje
financijske profitablinosti, komercijalnog rasta i tehni¢ke sigurnosti definirane od strane uprave
tvrtke. Kada pri¢amo o poslovnoj administraciji mozemo re¢i da kontrola kvalitete pomaze
uspostaviti standarde kvalitete u procesima za daljnju optimizaciju.[5]

Kontrola kvalitete takoder ima bitan zadatak mjerenja, biljeZenja i analiziranja dobivenih rezultata,
a po mogucnosti i uciti iz tih iskustava. Za potrebe industrije od kontrole kvalitete se ne trazi uvijek
ono najbolje, ve¢ ,,najbolje u svrhu zadovoljenja odredenih potreba korisnika®.[6]

Procesni pristup koji je u skladu s normom ISO 9001, a govori o tome kako je za ucinkovito
funkcioniranje organizacije nuzno utvrditi njene povezane radnje naziva se Demingov krug. Pri
tom krugu je vrlo Cesto rezultat jedne radnje ulaz u drugu radnju pa je osnovni cilj tog pristupa
uzajamno djelovanje te upravljanje tim radnjama, a nuZno je neprekidno poboljSavanje. Demingov

krug jos se naziva i PDCA krug, odnosno:

e P (eng.plan) - planiranje i uspostavljanje ciljeva u skladu za zahtjevima kupca i
politikom organizacija

e D (eng.do) — primjena planiranih procesa

e C (eng.check) — nadziranje i mjerenje planiranih procesa

e A (eng.act) — djelovanje u svrhu pobolj$anja procesa[7]

Slika 2.2. Demingov krug [7]



Kontrolu kvalitete moZemo podijeliti na unutarnju i vanjsku. Unutarnju kontrolu provodi

proizvodac, dok vanjsku kontrolu provode korisnik, trziste i drustvo.[2]

2.2.1. Unutarnja kontrola kvalitete

Unutarnja kontrola kvalitete je ona koju izvodi sam proizvodac zajedno sa svim popravnim
radnjama. U svojim prvim oblicima kontrola kvalitete pokuSavala je sprijeciti output losih
proizvoda kupcima. Posto je fokus bio primarno na outputu, pregledavali su se samo gotovi
proizvodi i odvajali oni koji su zadovoljavali potrebe kupaca od onih koji nisu. Problem tog
pristupa bio je taj da se paznja nije posvecivala procesu i uzroku nastanka loSih proizvoda pa
mozemo reci da je evolucijski iskorak u metodama koje su proucavale uzorkovanje i kontrolu
ucinile znatno lakSom.[2]

Ako bi unutarnju kontrolu kvalitetu podijelili na 3 dijela, mozemo reci da se ona provodi kao:

e Ulazna kontrola kvalitete

e Kontrola tijekom proizvodnog procesa

o] e

{
|

AL L 0] _
‘ “|,s.MM|lil‘[ngHm 11[1]] T

|
WL {{11]]

Slika 2.3. Kontrola lima prije savijanja [19]



Slika 2.4. Kontrola nanosa antikorozivne zastite [19]

e Kontrola zavr$nog proizvoda

Slika 2.5. Zavrsni proizvod SBG transformatorski kotao [ 19]



2.2.2. Vanjska kontrola kvalitete

Nekvaliteta u svim sferama Zivota ne zna¢i samo moguci izvor materijalnih gubitaka, ve¢ i
opasnost po ljudsko zdravlje i zivot. Neki od primjere opasnosti nekvalitete po ljude su zagadivanje
okolisa, poigravanje s genetikom i nuklearnom energijom, nekvaliteta u transportu itd.

Kada govorimo o vanjskoj kontroli kvalitete, razlikujemo dva oblika, a to su:

e Neizravna ili pasivna — za tu vrstu kontrole mozemo reéi da je mnogo opasnija od
aktivne kontrole, zato $to kada jednom uocimo greske puno ih je teze ispraviti, jer se
one ocituju padom konkurentnosti na trzistu.

e lzravna ili aktivna — podrazumijeva propise i zakone kojima druStvo zahtjeva
minimalnu potrebu kvalitete, a to regulira aktivnostima kao $to su primanje stalnih
informacije od korisnika o kvalitete, propisujuc¢i norme koje se odnose na kvalitetu

proizvoda, zahtijevanjem naknade Stete korisniku itd.[9]

Danas vanjsku kontrolu kvalitete ne provode samo institucionalizirani nadzori kvalitete ve¢ i

oni manje javni kao $to su trziSte, drustvo i konkurentni.[8]

2.3. Troskovi kvalitete

Danasnje poslovanje tezi stalnom poboljSanju kvalitete proizvoda, Sto utjeCe 1 na porast
troskova 1 izdataka potrebnih za tu kvalitetu, pa tako ti troskovi ¢ine znacajni udio u ukupnim
troSkovima poslovanja. Svaka tvrtka danas zeli smanjiti u §to vecoj koli¢ini svoje troskove, a malo
premalo se paznje pridaje troskovima koji se odnose na produkciju i pracenje kvalitete. Misljenje
je da ti troskovi ne uzimaju tako veliki dio u ukupnim tro§kovima poslovanja, no ¢injenica je da
oni mogu iznositi i do 20%. Tako cesto tvrtke donose lose odluke pri kojima previse paznje
posvecuju smanjenju troskova na drugim relacijama, dok se kvalitetu i njene troskove

zanemaruje.[11]

2.3.1. Karakteristike i vrste troSkova kvalitete

Svako poslovanje zeli posti¢i odredenu kvalitetu, no to nosi i svoje troskove. Najc¢es¢i uzroci
tih troSkova su zahtjevi za kvalitetom, odnosno radnjama koje se odnose na sprjecavanje gresaka,
planirano ispitivanje ispravnosti proizvoda te naknadno uvidanje pogresaka.[10]

Troskovi kvalitete definiraju se u Cetiri kategorije i to:



a) troskovi preventive,
b) troskovi procjene,
c) troskovi koje izazivaju unutarnji propusti i

d) troskovi koje izazivaju eksterni (vanjski)propusti.

Troskovi preventive

Troskovi procjene

Troskovi izazvani
unutarnjim propustima

TroSkovi izazvani
vanjskim propustima

Slika 2.6. Cetiri kategorije troskova kvalitete [19]

a) Preventiva
- TroSkovi koji se odnose na izdatke za aktivnosti koje se poduzimaju u sprecavanju lose
kvalitete, a primjer toga je:
¢ planiranje kvalitete i planiranje kontrole procesa
e projektiranje i provodenje mjera kvalitete na proizvodu i uredajima za kontrolu
e planiranje kvalitete po drugim funkcijama, izvan funkcije kontrole kvalitete
e edukacija zaposlenika o svim pitanjima vezanim za kvalitetu
e drugi izdaci za preventivu
b) Procjena
- Izdaci za aktivnosti koje se poduzimaju tijekom mjerenja i ocjene karakteristika kvalitete
proizvoda, kao $to su:
e ulazna kontrola i razli¢ite inspekcije pri preuzimanju materijala i proizvoda

o laboratorijsko testiranje komponenata i gotovih proizvoda



e testiranje proizvoda i elemenata
e provjera radnih postupaka
e priprema za inspekcije i testiranja
c) Interni propusti
- TroSkovi koji se dogadaju zbog lose kvalitete u proizvodnji kao $to su primjerice:
e dorada na elementima i proizvodima (nesukladni proizvodi)
e Skartiranje nesukladnih proizvoda i gdje dorada nije moguca ili isplativa
e Umanjenje vrijednosti proizvoda koji su proglaseni nesukladnima (prebacivanje u nize
kategorije) koji se ne Skartiraju i gdje se ne provodi dorada
e ponovna testiranja i kontrole
e pregledi i kontrole proizvoda i dijelova nakon provedenih postupaka dorade

e poslovi na kontroli materijala

d) Eksterni propusti
- Troskovi eksternih propusta su gubici zbog loSe kvalitete u upotrebi proizvoda,
primjerice:
o reklamacije
e neplanirani servisi i popravci proizvoda
e prerada vracenih proizvoda
e popravci vracenih proizvoda
e izmjene zbog reklamacija

e pogreske pri montazama i pustanju proizvoda u rad.[10]

2.3.2. Ukupni troskovi

Posljednih godina se u mnogim poslovnim sustavima u svijetu 1 kod nas razraduju posebni
postupci i softveri za pracenje i analizu troskova u vezi s kvalitetom, $to je i sastavni dio programa
rada zaposlenika na kontroli kvalitete i sustava upravljanja kvalitetom. Da bi se u realnim
procesima pratili procesi kvalitete potrebno je razraditi tocnu proceduru te je uskladiti s
racunovodstvenim sektorom. Bitno je stalno pracenje svih troSkova po stavkama, iz kojih ¢e se
moci dobiti struktura i ukupni iznos troskova. Zbog poteskoca pri uvodenja takvog pracenja Cesto
se pristupa procjeni troSkova, ili se parcijalno prate troskovi, 1 na taj nacin indiciraju mjesta gdje

treba poduzimati korektivne aktivnosti. Drugo je pitanje kako ustanoviti koji iznosi troskova
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prelaze granicu neizbjeznih troskova. U proizvodnji se moraju o¢ekivati troSkovi kvalitete koji se
ne mogu izbjeéi, primjerice troskovi dorade pozicija, troskovi ulazne, medufazne i zavr$ne
kontrole, troskovi pustanja procesa u rad, troSkovi usmjeravanja i sl.[10]
Ukupni tro§kovi proizvodnje mogli bi se izracunati kao:
UTK = (TP+TO) + (ITLK + ETLK)
gdje je:
UTK — ukupni trosak proizvodnje
TP — troskovi preventive
TO — troskovi ocjene
ITLK — interni troSkovi lose kvalitete

ETLK — eksterni troskovi lose kvalitete[10]

Troskovi preventive
,//

Troskovi ocjene

Troskovi lose kvalitete

Ukupni troskovi kvalitete
Interni troskovi lose
kvalitete

Troskovi kontrole

Eksterni troskovi
lose kvalitete

Slika 2.7. Ukupni troskovi kvalitete[19]
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3. Alati i metode za poboljSavanje kvalitete

U procesu stalnog poboljSavanja kvalitete primjenjuju se prikladni alati i metode koje
omogucavaju sagledavanje utjecajnih ¢imbenika, donoSenje optimalnih odluka, pronalazenje
prioriteta, itd.[10]

U kojoj ¢e se prilici koristiti koji alat odnosno metoda, ovisi o mnogo utjecajnih ¢imbenika, a kako
bi se brzo i djelotvorno otklonio uzrok problema te poduzele mjere za poboljSavanje, iznimno je
vazno odabrati odgovarajuci alat osiguranja kvalitete. Da bi odabrali odgovarajuci alat kvalitete,
prvi korak je odrediti radi li se o zastitnim ili popravnim radnjama. Kod zastitnih radnji obicno se
rabe histogrami, analize sposobnosti procesa i upozoravaju na pojavu poremecaja. Za popravne
radnje koristan je Pareto dijagram koji omogucava uoc¢avanje najutjecajnih faktora.[10]

Od mnogih klasifikacija koje postoje za alate i metode u upravljanju kvalitetom, jedna je u 3

skupine, koje su:[12]

e Prva skupina — osnovni alati, sa¢injeni od statistickih alata za upravljanje kvalitetom
koji su orijentirani u smjeru rjeSavanja problema i neophodno je da ih znaju svi
zaposleni u organizaciji

e Druga skupina - novi/dopunski alati, koji su usmjereni, prije svega, na poboljSanje
komunikacije izmedu kupaca i projektanata, izmedu inZinjera itd.

e Treca skupina — Metode, razliCite sloZenosti, koje predstavljaju klju¢ u procesu

kontinuiranog poboljsanja[12]

3.1. Podjela alata i metoda za poboljSavanje

U teoriji 1 praksi osiguranja kvalitete postoji viSe razli¢itih podjela i grupiranja alata i metoda
osiguravanja i unapredivanja kvalitete. Prvu grupu predstavlja sedam osnovnih alata kvalitete, a

to su:

e Kontrolni list

e Histogram

e Dijagram uzro¢no-posljedi¢nih zavisnosti
e Pareto dijagram

e Dijagram zavisnosti/korelacijski dijagram
e Dijagram tijeka procesa

e Kontrolna karta[10]
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Kod osnovnih alata, tri su klju¢na aspekta:

e Primjenjivi su kod rjeSavanja problema s kvalitetom kakvi se susre¢u u proizvodnji

e Kvantitativne su prirode i temelje se na numeri¢kim podacima, izuzev dijagrama tijeka
procesa i uzro¢no posljedi¢nog dijagrama

e Najcesc¢e su koriSteni u kontroli kvalitete — posebice kao pomo¢ pri pracenju, nadzoru

i analizi podataka[10]

Osnovne skupine alata jo$ se nadopunjuju dodatnim alatima kao $to su:

e Brainstorming

e Krugovi kvalitete

e QFD (Quality Function Deployment)

e Analiza pojavnosti posljedica i nedostataka, FMEA metoda

e Metoda planiranja pokusa, DOE itd.
3.2. Sedam osnovnih alata kvalitete

Sedam osnovnih alata kvalitete je oznaka dana fiksnom skupu grafickih tehnika za koje je
utvrdeno da su od najvece pomoci u rjeSavanju problema vezana za kvalitetu. Nazivaju se osnovni
jer su prikladni za ljude s relativno malo formalne naobrazbe iz statistike i jer se mogu koristiti za
rjeSavanje velike veéine problema vezanih uz kvalitetu.[10]

U kvaliteti mozemo razdijeliti fazu identifikacije od fazu analize, a za svaku fazu se koriste i

specifiéni alati, kao $to mozemo vidjeti na slici 3.1.:[10]

Identifikacija problema Analiza problema

Kontrolna karta

Dijagram uzro€no

DIETIET R ELE] Histogram
procesa
Pareto dijagram

Kontrolni list posljediénih

zavisnosti

II

Dijagram zavisnosti/

korelacijski dijagram

Slika 3.1. Primjena sedam alata kvalitete [19]
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U fazi identifikacije problema koristi se dijagram tijeka procesa i kontrolni list, dok se u fazi
analize problema koristi histogram, kontrolna karta i korelacijski dijagram. Pareto dijagram i

uzro¢no — posljedicni dijagram koriste se u obje faze.

3.2.1. Kontrolni list

Kontrolni list uobicajeno dolazi u formi obrasca koji se koristi za sustavno prikupljanje
podataka i prepoznavanje zakonitosti. Primjenjuje se kada se Zeli utvrditi broj pojava odredenog
dogadaja, primjerice broj nedostataka. Vrlo Cesto, kontrolni list ¢e se koristiti za klasifikaciju
uocenih nedostataka dok, putem grafickog prikaza, moze ukazati na dio procesa u kojemu se
nedostaci pojavljuju. [10]

Prilikom prikupljanja podataka potrebno je:

e Definirati cilj prikupljanja podataka

e Definirati postupak za prikupljanje podataka

e Podatke treba zapisati

e Razmotriti problem, diskutirati i odluciti o daljnjim korektivnim mjerama tako da se

temelje iskljucivo na raspolozivim podacima[10]

Kada se kroz duze vrijeme ima uvid u veliki broj nekih podataka, moze se uociti problematika
kvalitete 1 proizvoda. Da bi to postigli, podaci se moraju obraditi na odgovarajuci nacin.

Nacin izrade kontrolnog lista:

1. Kreirati odgovaraju¢i kontrolni list za planiranu primjenu. Mora sadrzavati sve
relevantne informacije za neki konkretni slu¢aj, te mora omoguditi povezivanje i
analizu. Op¢i podaci Cesto uklju¢uju oznacavanje proizvoda ili procesa kako bi se
jednozna¢no prepoznavali, trajanje perioda u kojemu se podaci planiraju prikupljati,
osobe odgovorne za proizvod ili proces te osobe odgovorne za prikupljanje podataka.
Kontrolni list takoder treba imati i prostor za evidentiranje podataka o promatranoj
pojavi.

2. Koriste¢i prostor osiguran za prikupljanje podataka prikupiti podatke, naznaciti svaki
slucaj pojavljivanja promatrane pojave nekim odgovaraju¢im znakom kao Sto je
primjerice ,,x*, tocka, kruznica itd.

3. Koristiti prikupljene podatke za analizu ili kao podlogu za dodatne graficke alate.
Analiza podataka prikupljenih kontrolnim listom ¢esto se koristi kao pokreta¢ procesa
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stalnog poboljSanja, kao i za primjenu kod drugih grafickih alata kao $to je histogram

ili Pareto dijagram.[10]

FART NUMBER X-2011
FART NUMBER X-3011
PART NUMBER X-4011
PART NUMBER X-5011

SAMPLES OF 1,000 SOLDER JOINTS
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T
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NO SOLDER IN HOLE

I/

GRAINY SOLDER

/1]
VIV,

HOLE NOT PLATED THROUGH

MASK NOT PROPERLY INSTALLED

PAD LIFTED

— | S
g | g Z z < | PART NUMBER X-1011
- - " - M“
T

Slika 3.2.Primjer kontrolnog lista[20]

3.2.2. Histogram

Histogram je jedan od mozda najcesce koristenih grafic¢kih prikaza podataka. Njegova svrha je
grafi¢ko prikazivanje ucestalosti pojavljivanja odredenog dogadaja, kada je pojavljivanje dogadaja
moguce staviti u kategorije odnosno definirane raspone na kontinuiranoj skali. Histogram na
jednostavan nacin omogucava prikazivanje varijabilnosti procesa, za Sto je potrebno prikupiti
podatke u stabilnim uvjetima odvijanja procesa. To je ucinkovit nacin prikazivanja podataka te se
Cesto primjenjuje za pracenje vaznih ili kriti¢nih faktora u procesu. Kada primjenjujemo histogram

treba se pridrzavati odredenog redoslijeda u samom postupku:[10]

e Prikupljanje podataka o konkretnom ¢imbeniku kroz neko vremensko razdoblje
e Zapisivanje podataka u prikladnu tablicu
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e [zracunavanje raspona za cijeli uzorak, gdje raspon predstavlja razliku izmedu najveceg
i najmanjeg rezultata u skupu podataka

e (Odredivanje potrebnog broja razreda, Sirinu razreda i razredne granice

e Crtanje tablice ucestalosti 1 izracunavanje aritmeti¢ke sredine

e Crtanje histograma

¢ Analiziranje histograma
Kod izrade histograma potrebno je:

Odrediti koli¢inu podataka koja ¢e biti prikupljena

Odrediti broj stupaca ili podjela koji ¢e se koristiti u histogramu
Prikupiti 1 zabiljeZiti podatke

Pripremiti dijagram

o > W e

Ucrtati podatke

Osnovna svrha histograma je prikazati distribuciju grupe podataka u grafickoj formi, Sto

omogucava jednostavan prikaz i razumijevanje promatrane veli¢ine.[10]

Count by Total: Auto binned

= Sample Dataset & Orders

$0 $30.00 $60.00 $90.00 $120.00 $150.00 $180.00 $210.00 $240.00 $270.00 $300.00 $330.00
Total

Save = Filter + Summarize = C

5,000

4,500

4,000

3,500

3,000

2,500

Count of orders

2,000

1,500

1,000

L]

Al Visualization  $3 Settings B o O A [I]

Slika 3.3. Primjer histograma [17]
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3.2.3. Dijagram uzroc¢no — posljedi¢nih zavisnosti

Dijagram uzro¢no — posljedi¢nih zavisnosti naziva se jos 1 Ishikawa dijagram ili dijagram riblje

kosti, a njegova svrha je graficko dokumentiranje analize uzorka i njihove korelacije s

posljedicom. Koristi se kod rjesavanja problema te opéenito kod analize i utvrdivanja uzroka

odredene promatrane posljedice kako bi olakSao rjeSavanje problema, omogucio jednostavnije

razumijevanje utjecaja pojedinog uzroka na promatranu posljedicu te pomogao u odredivanju

sljedec¢ih aktivnosti u procesu stalnog poboljsanja. Kada utvrdimo glavne uzroke problema

potrebno ih je unijeti na uzro¢nu stranu dijagrama, koja je ve¢inom lijeva. Kod utvrdivanja glavnih

uzroka Cesto se isti kategoriziraju u sljedece kategorije:

Djelatnici
Strojevi
Metode rada
Materijali
Mijerenja
Okolina

Za svaki od ovih glavnih uzroka poZeljno je utvrditi sporedne uzroke, a nakon identifikacije

sporednih uzroka prve razine nastavlja se s odredivanjem uzroka druge i nizih razina. Analiza

dijagrama uzro¢no — posljedi¢nih zavisnosti podrazumijeva:

Promatranje medusobnih veza utvrdenih uzroka
Utvrdivanje najvaznijih uzroka promatrane posljedice
Utvrdivanje uzroka koji se ponavljaju

Koristenje uzroka kao pokretaca za dodatno prikupljanje podataka[10]

Nacin izrade dijagrama:

1.

Odrediti jedan problem odnosno posljedicu, ona se opisuje kratko, klju¢nim pojmovima
ili kratkim opisom u pravokutniku, a u pravilu je na desnoj strani dijagrama

Utvrditi glavne uzroke promatrane posljedice, a oni su uobicajeno unaprijed definirani
kao osoblje, oprema/strojevi, metode rada, materijal te radna okolina.

Utvrditi sporedne uzroke koji su vezani uz glavne uzroke i tako za svaki glavni uzrok.
Odrediti daljnju strukturu uzroka.[10]
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Factors contributing to defect XXX

Measurements Materials Personnel

Calibration Alloys Shifts

Microscopes Lubricants Training

Inspectors Suppliers Operators

Angle
Humidity Engager Blade wear
Temperature Brake Speed
Environment Methods Machines

Slika 3.4. Ishikawa dijagram[22]

3.2.4. Pareto dijagram

Defect XXX

Pareto dijagram sluzi za odredivanje prioriteta, ubrzavanje i olakSavanje donoSenja klju¢nih

odluka. Pomo¢u njega mozemo identificirati i izdvojiti znacajne dogadaje, s visokom ucestaloséu

pojavljivanja od onih ¢ija je ucestalost pojavljivanja bitno manja. Primjenjuje se kod grafickog

prezentiranja prioritetnih podataka, nakon uo€avanja svih dogadaja od interesa. Kod ovog alata

bitno je:

1.
2.
3.

Toc¢no definirati problem koji se Zeli rijesiti

Definirati vremensko razdoblje u kojem ¢e se podaci analizirati

Za definirano vremensko razdoblje poduzeti organizacijske postupke da bi se pripremili

podaci
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4. Imenovati osobu ili tim koji ¢e izvrSiti analizu

NajviSe vremena u ovom procesu zahtijeva najviSe vremena i angaziranja djelatnika. Nakon
prikupljanja podataka, slijedi analiza te se oni grafi¢ki prikazuju u obliku dijagrama. Najc¢es$¢i
kriterij koji se uzima za klasificiranje pojedinih kategorija je relativna ucestalost pojava. Za svaku
se kategoriju odreduje udio u sveukupnom ucinku i izratunava postotni udio. Prema padaju¢im
udjelima utvrduje se redoslijed kategorija. Sukladno tom redoslijedu kumulativno se zbrajaju
udjeli i prikazuju graficki.[10]

Paretov dijagram omogucava korisnicima fokusiranje na klju¢ne probleme koji nude najvise
moguénosti za poboljsanja. Upravo zbog tih karakteristika alat se koristi u razli¢itim djelatnostima,
a naroCito u postupcima usavrSavanja kvalitete proizvoda i usluga i sustava osiguranja
kvalitete.[10]

Postupak izrade Pareto dijagrama je sljedeéi:

1. Poredati stupce ili kategorije podataka. Podaci su poredani prema ucestalosti
pojavljivanja dogadaja u pojedinoj kategoriji s lijeva na desno, pri ¢emu su krajnje lijevo
dogadaji s najve¢om ucestaloscu pojavljivanja, dok su krajnje desno oni s najmanjom.

2. Pripremiti dijagram. Opisati osi te nazive pojedinih stupaca.

3. Izracunati i ucrtati u dijagram, iznad stupaca ili kategorija podataka, liniju relativne
ucestalosti. Linija se ucrtava u dijagram kako bi se omogucilo jednostavnije praenje 1

uvid u doprinos koji pojedina kategorija dogadaja daje u ukupnoj ucestalosti.

L]

F iy o S b

Slika 3.5. Pareto dijagram[23]

19



3.2.5. Dijagram zavisnosti/korelacijski dijagram

U proizvodnim ili drugim procesima moze doc¢i do toga da je prisutna ovisnost jednog faktora

0 drugom faktoru, odnosno razina utjecaja jednog faktora na funkcioniranje procesa ovisi 0

vrijednostima koje poprima neki drugi faktor u procesu. Ponekad je ovisnost izmedu faktora jasna

i teorijski opisana i poznata, no postoji veliki broj situacija u kojima se takva ovisnost

najjednostavnije dokazuje empirijskim probama,

zavisnosti/korelacijski dijagram. Nacin izrade korelacijskog dijagrama je sljedeci:

e Odabrati dva faktora, a dijagram istrazuje uzajamnu ovisnost tih faktora.

a u tom slucaju koristimo dijagram

e (Odabrati mjerilo za osi dijagrama. Posto ¢e vrijednosti jednog faktora biti prikazane na

apscisi, a drugog na ordinati, mjerilo mora biti odabrano za svaku 0s posebno na nacin

da prikupljeni podaci budu raspodijeljeni po €itavoj ili gotovo Citavoj prikazanoj osi.

e Prikupiti i ucrtati podatke.

e Analizirati rezultate i zatim kvalitativno procjeniti postoji li i kakva je korelacija.[10]

Prosje¢ne mjesecne neto place u gradevinarstvu

11000
10000
9000
8000

7000

Neto placa u kunama

6000

5000

4000

2000. - 2013.

4 5 6 7 8 9

Godine nakon 1999,

y=22,61x + 804,1
I = 0,955

10 11 12 13 14

Slika 3.6 Dijagram zavisnosti na prosjecne place[24]
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3.2.6. Dijagram tijeka procesa

Dijagram tijeka procesa sluzi nam kako bi se graficki prikazali elementi, komponente ili zadaci
promatranog procesa. Moze se koristiti za prikazivanje makro procesa, procesa na vis$oj razini
organizacije, gdje korisnici dijagrama tijeka mozda nisu upoznati s terminologijom i detaljima
procesa. Jednako tako, dijagram tijeka procesa moze se koristiti i za detaljno prikazivanje koraka
U procesu, posebice kada korisnici dijagrama imaju potrebna znanja i strucnost za tu razinu
poznavanja procesa, a svrha mu je da slozene procese s razli¢itim nadleznostima i zada¢ama
prikaZe tako da njihova struktura i logika budu jasne i transparentne. Da bi se ovaj alat primijenio

u praksi, potrebno je postivati redoslijed sljedecih aktivnosti:

e Odrediti granice procesa

e Rasclaniti proces na aktivnosti

e Odrediti slijed aktivnosti

e Identificirati ulaze, izlaze, operacije i logiku medusobnog povezivanja
e Definirati odgovorne osobe za svaku aktivnost

e Povezanost aktivnosti s njihovim nosiocima

e Graficki prikazati dijagram, koristeci uobicajene simbole
Proces izrade odnosno koraci u izradi dijagrama tijeka procesa su sljedeci:

1. Odabrati pocetnu i zavrSnu tocku. One definiraju neke logi¢ke granice, poSto dijagram
moze imati viSe grana.

2. Odrediti sve glavne korake i to¢ke odluke. Opisati glavne korake ili zadatke te tocke
odluke koje se pojavljuju kao dio procesa izmedu pocetne i zavrSne tocke.

3. Koristiti standardizirane graficke simbole za dokumentiranje procesa. Opisati
odgovarajuim nazivima svaki simbol te primjenom strelica definirati redoslijed
aktivnosti.

4. Usporediti nacrtani dijagram tijeka procesa s promatranim procesom kako bi se

provjerilo je li dijagram kompletan i opisuje li proces to¢no.[10]
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Slika 3.7. Cetiri osnovna simbola kod crtanja dijagrama tijeka procesa[19]
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Slika 3.8. Dijagram tijeka procesa zavarivanja cijevi[25]
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3.2.7. Kontrolne karte

Kontrolnom kartom pratimo jednu od ocjena proizvoda, na nac¢in da uzmemo vise uzoraka
tijekom proizvodnje. To je potrebno zato Sto u serijskoj, visokoserijskoj i masovnoj proizvodnji
opcenito nadzor prvog proizvedenog izratka u smjeni ili nakon zastoja procesa obvezan, dok
nadzor nakon izrade odredenog broja komada ili periodicni nadzor ovisi 0 raznim utjecajnim
procesima. Ukoliko se utvrdi da doslo do prevelikog odstupanja, proces se zaustavlja i istrazuju se
uzroci. Nakon §to se izvrSi analiza i poduzmu korektivne akcije, proces se korigira pa se
proizvodnja moze nastaviti. Ako je proizvodni proces pod kontrolom, onda na njega djeluju samo
slucajni utjecajni faktori, no ako nije pod kontrolom tada imamo utjecaj posebnih faktora. Kada

primjenjujemo kontrolne karte, to obuhvaca sljedece aktivnosti:

1. Priprema za primjenu kontrolnih karata — izabire se karakteristika kvalitete koja ¢e se
pratiti, utvrduje se vaznost karakteristike u smislu funkcionalnosti i krajnje kvalitete
proizvoda te upoznaje s tehnoloSkom dokumentacijom i tehnoloskim procesom

2. Prikupljanje podataka — izabire se veli¢ina utjecajnog faktora i uCestalost obilazaka te
mjerno sredstvo 1 nacin kontrole.

3. lzradu kontrolnih karata — utvrduju se kontrolne granice i crtaju karte.

4. Analizu — utvrduje se varijacija, predvida se ¢imbenik pojave i utvrduje sposobnost
procesa.

5. Djelovanje — obuhvaca otklanjanje ¢imbenika pojave, poboljsanje tijeka procesa i stalne

preventivne kontrole.
Osnovnu podjelu karata mozemo napraviti na:

e Kontrolne karte za pracenje mjerljivih, odnosno kvantitativnih ocjena

e Kontrolne karte za pracenje atributivnih, odnosno kvalitativnih ocjena[10]

X bar kontrolna karta
X bar controd chart

Jedinica miera - Uni
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Slika 3.9. Kontrolna karta[26]
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4. Tehnoloski proces proizvodnje transformatorskog kotla

Tehnoloski proces je redoslijed i nacin obavljanja pojedinih dijelova slozenoga ili radnoga
procesa za dobivanje proizvoda odredenih svojstava.*®l Ovaj redoslijed sadrzi pravovremeno
definiranje 1 pripremu tehnoloSkog procesa, pravilnu podjelu poslova i tehnoloSku pripremu
proizvodnje. Slijedom toga, mora se slijediti niz koraka koji su potrebni da bi se prvo moglo
osmisliti, a zatim dizajnirati i donijeti konacno rjeSenje. Takoder moze se i re¢i da se u
tehnoloskom procesu slijedi niz koraka za dobivanje predmeta, alata 1 tehnologija koji pomazu u
pronalaZenju rjeSenja.

Tehnoloski proces proizvodnje transformatorskih kotlova moze se podijeliti u vise faza. Sve

te faze su kasnije povezane u jednu cjelinu, odnosno u gotov proizvod. Faze tog tehnoloskog

procesa su:




Slika 4.1. Tehnoloski proces proizvodnje kotla[19]

4.1. Priprema dijelova

Tehnoloski proces izrade transformatorskih kotlova zapoc€inje pripremom dijelova. Dijelovi se
izraduju plazma rezanjem, autogenim rezanjem ili rezanjem na pilama. Stranice kotlova

pripremaju se na savijacicama.
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Slika 4.2 Rezanje na pili[19]

Slika 4.3 Plazma rezanje[19]
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y /.4 By

Slika 4.4 Autogeno rezanje[19]

4.2. lzrada dna kotla

Tehnoloski proces izrade transformatorskih kotlova zapocinje pripremom dijelova. Dijelovi se
izraduju plazma rezanjem, autogenim rezanjem ili rezanjem na pilama. Stranice kotlova

pripremaju se na savijacicama.

4.3. lzrada stranica
Izrada stranica transformatorskih kotlova sastoji se od postavljanja ukruta i zaklopki na pojedinu

stranicu, te od ispitivanja nepropusnosti zavarenih spojeva na stranicama.

4.4. Ravnanje stranica
Kod ravnanja stranica stranica kotla bitno je poravnanje ploha stranica. Kod ravnanja zaklopki

bitno je dobiti odredeni razmak 1 paralelitet izmedu zaklopki.
4.5. Montaza kotla
Postavlja se dno Kkotla te se zacrtavaju mjere simetrala, a zatim se postavljaju stranice na dno

kotla, odnosno postavlja se okvir kotla.

4.6. Zavarivanje kotla

Zavaruju se spojevi stranica (zavarivanje iznutra i izvana).
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4.7 Ispitivanje nepropusnosti zavarenih spojeva
Ispituje se nepropusnost zavarenih spojeva na spojevima stranica i na spojevima stranica s dnom
kotla. Na tim mjestima moze doc¢i do pustanja ulja, pa je iznimno bitna kvaliteta i nepropusnost

Zavara.

4.8 Ravnanje kotla
Posto nakon zavarivanja i unosa velike koli¢ine topline moze do¢i do deformacija, potrebno je
ponovno ravnanje kotla, pri ¢emu je bitno obratiti paznju na unutarnje dimenzije stranica.

Operacija se izvodi nakon montaze grani¢nika brtve 1 buSenja.

4.9. Montaza i zavarivanje ostalih dijelova na kotao
Nakon zavarivanja i ravnanje montiraju se ostali manji dijelovi na kotao i nosa¢ konzervatora

kako bi se mogla odraditi probna montaza.

4.10. Probna montaza kotla

Kod probne montaze transformatorskog kotla odreduju se mjere i oblik cjevovoda, parovi
prirubnica koje idu na odredenu cijev. Takoder se izraduju 1 ostali dijelovi kotla i opreme, pri cemu
je vazno oznaciti sve dijelove kotla i opreme, a narocito dijelova koji su rastavljivi kao primjerice

cjevovodi.

4.11. Zavrsna kontrola
Provodi je kontrolor. Provjeravaju se glavne mjere i oblik kotla, zaklopke (ravnost, paralelnost i
dimenzije). Kontrolor je duZan provjeriti i kompletnost kotla 1 opreme, kompletnost probne

montaze, te izmjeriti mjere i nagibe cjevovoda.

4.12. AKZ

Prije nanoSenja antikorozivne zaStite vazno je osigurati dobro prijanjanje boje 1 ¢istocu povrSine.

Kotao prvo ide na saémarenje, te se nakon toga nanosi temeljni sloj, medusloj i lak.

4.13. Otprema

Prije same otpreme radi se zavrSno adustiranje pri kojem se otklanjaju neke vizualne i estetske
greske. Radnici na otpremi zatim montiraju rastavljive dijelove na kotao 1 pakiraju opremu, dok

kontrolor stavlja pripadajuce kartice na odredene pozicije.
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5. Upravljanje procesom kvalitete u odabranom poduzecu

5.1. Ulazna kontrola lima

Osnovna logika na kojoj se temelji ulazna kontrola kvalitete proizlazi iz strategije osiguranja
kvalitete koja pretpostavlja da u proces ulaze samo oni materijali koji zadovoljavaju postavljene
uvjete. To znaci da kako bi postigli zahtijevanu kvalitetu gotovog proizvoda, potrebno je osigurati
odgovarajucu kvalitetu ulaza. Ulazna kontrola se moze uspjesno provesti moramo znati §to se od
proizvoda ili materijala koji ulazi u proces o¢ekuje. Takoder, kada je to primjereno, potrebno je
dogovoriti s dobavljacima koji ¢e se tipovi ulazne kontrole provesti i na kojim mjestima.[11]

Sam ulazni nadzor mozZe se provoditi s razli¢itim razinama strogo¢e. Moze se provoditi nadzor
svakog pojedinog proizvoda, nadzor uzetih uzoraka ili povremeni neplanirani nadzori. Takoder,
moguce je odluciti i da se nadzor neée provoditi. Nadzor svakog pojedinog proizvoda ili 100%-tni
nadzor podrazumijeva kontroliranje svakog proizvoda sa svrhom utvrdivanja podudarnosti s
postavljenim zahtijevima. Iako se ovo moze ¢initi kao jedan od boljih pristupa nadzoru proizvoda

1 ostvarivanju traZzenih znacajki proizvoda, u praksi ovaj pristup ima vise nedostataka:

e Vrlo skup nacin nadzora proizvoda
e Potpuno neprihvatljiv kada se vrSe razorna ispitivanja
e Ne garantira da ¢e svi nesukladni proizvodi biti odvojeni iz razloga §to kontrola ima

vjerojatnost otkrivanja nesukladnosti manju od 100%[11]

U poduzecu Metal dekor d.o.o ulazna kontrola vrs$i se kada prilikom pregledavanja pristiglog
materijala kao §to je lim ili prilikom provjera pozicija koje su stigle iz kooperantske tvrtke koja

obavlja proces rezanja laserom.

Slika 5.1. Ulazna kontrola ravnosti i dimenzija pristiglog lima[19]
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Slika 5.2. Dimenzijska kontrola pozicija rezanih laserom[19]

5.2. Medufazna kontrola

Kontrola koja se provodi tijekom izvedbe procesa, a ima ulogu pracenja i prilagodbe
proizvodnog procesa kako bi se zadovoljili postavljeni zahtjevi za proizvod. Medufazna
kontrola provodi se prvenstveno na proizvodima no moze ukljuciti i pra¢enje parametara
samog procesa. Moze se provoditi sekvencijalno, na kraju pojedine operacije ili grupe
operacije, kao i kontinuirano, kada to karakter procesa dopusta. U slozenim proizvodnim
procesima, kao $to je primjerice i proces proizvodnje transformatorskog kotla, postoji veci
broj proizvodnih koraka ili operacija tijekom kojih ili neposredno nakon kojih je moguce
provoditi nadzor. Takav pristup nije prakti¢an zbog poviSenih troskova nadzora te je stoga

potrebno odluciti na kojim ¢e se mjestima i u kojem obimu provoditi nadzor.
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5.2.1. Dimenzijska kontrola pozicija
Na slici 6.3. moZemo vidjeti dimenzijsku kontrolu steznika D&ST. Steznici su jedan od

dijelova transformatorskih kotlova koji sluze za ucvrs¢ivanje jezgre.

Slika 5.3. Dimenzijska kontrola postavljene pozicije[19]

5.2.2. Ispitivanje propusnosti zavarenih spojeva
Na slici 6.4. mozemo vidjeti ispitivanje zavarenog spoja penetrantom. Ispitivanje zavara

penetrantom metoda je ispitivanja zavarenih spojeva bez razaranja. Na povrsinu koju smo
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prethodno ocistili i odmastili nanosi se penetrant (najcesce crvene boje). Nakon 10 — 15 minuta
povrsinu na koju smo nanijeli penetrant uklanjamo taj penetrant na odgovarajuci na¢in (vodom,
suhom krpom). Nakon suSenja povrSine lima, na ispitani zavar nanosimo razvijac ¢ija je svrha
izvlacenje penetranta iz pukotine pa onda na bijeloj povrSini lima lako uo€imo crveni

penetrant.[31]

Slika 5.4. Ispitivanje penetrantom [19]

5.2.3. Kontrola probne montaZe
Probna montaza kotla provodi se kako bi se izradili cjevovodi koji povezuju kotao i
poklopac sa konzervatorom kotla. Kontrolor je duzan prilikom probne montaze provjeriti

dimenzije i kompletnost probne montaze, kao i nagibe cjevovoda te odgovarajuce prirubnice.

32



Slika 5.5. Probna montaza kotla D&ST[19]
5.3. Kontrola AKZ

Kao §to je bitno kroz cijeli proces izrade pravilno koristiti postupke kontrole kvalitete,

tako je iznimno vazno kontrolirati i kvalitetu antikorozivne zastite §to ukljucuje i kontrolu
pripreme povrsine. Prije nanoSenja antikorozivne zastite, bitno je provjeriti stanje povrsine
materijala odnosno pripremu povrsine. To se radi vizualno usporedivanjem neke povrsSine sa
standardiziranim fotografijama u boji u skladu s normom HRN EN ISO 8501-1:2007. Prema
toj normi odredujemo je li povrsina ociS¢ena od hrde ili nekih prevlaka koje su nanoSene
prije.

Da bi proces nanoSenja antikorozivne zastite bio kvalitetan, osim same povrsine bitno je

provjeriti i uvjete u kojima se provodi antikorozivna zastita, kao i viskoznost premaza.[16]

5.3.1. Kontrola debljine premaza
Debljina premaza direktno je vezana uz samu kvalitetu antikorozivne zastite, odnosno ako
je premaz deblji, manja je poroznost prevlake i samim time je bolja zaStite. Problem je u tome Sto
debljim nanosom premaza raste i cijena, kao i mogucnost pucanja filma, povecano vrijeme susenja
filma. Ponekad je debljina nanesenog filma ogranic¢ena i konstrukcijskim karakteristikama obratka.
To su neki od razloga zbog kojih je bitno kontrolirati debljinu naneSenog filma, a ¢cimbenici koji

utjeCu na debljinu su:
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e Tehnika nanosenja premaza

e \/rsta premaza

e Uyjeti okoline pri nanoSenju filma
e Vjestina osobe koja nanosi premaz

e Kbvaliteta pripreme povrsine prije nanoSenja

Kontrola debljine premaza provodi se prema normi HRN EN ISO 2808: 2019. To

podrazumijeva kontrolu debljine mokrog i suhog filma.[16]
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Slika 5.6. Cesalj za mjerenje mokrog filma [29]
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Slika 5.7. ,, Elcometer “ uredaj za mjerenje debljine suhog filma[19]
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5.4. Upravljanje troskovima kvalitete u odabranom poduzecu

U svakom poduzecu iznimno je bitno ostati konkurentan na trzistu, te je usmjerenost prema
kupcu i njegovom zadovoljstvo nuzno. Ulaganje u bolju kvalitetu je neizbjezno, a provodi se
kroz ulaganje u bolje i suvremenije strojeve, ulaganje u bolju opremu, stalno ulaganje u
obrazovanje djelatnika, marketinski troSkovi itd.. TroSkove kvalitete mozemo strukturirati u
cetiri skupine:

e Prevencijski troSkovi
e TroSkovi uzrokovani ispitivanjem i ocjenjivanjem proizvoda
e Troskovi interno uocenih nedostataka

e Troskovi eksterno uoc¢enih nedostataka

Konkretno govoreci o poduze¢u Metal Dekor d.o.o. evidentirano je da najveci dio troskova
odlazi na eksterno uocene nedostatke, a oni ukljucuju troskove reklamacija, troskove upravljanja
reklamacijama i sanacije reklamacija. Na sastancima direktor i rukovodstvo tvrtke donose odluke
o upravljanju troSkovima kvalitetom, a osnovni cilj im je uvodenjem novih i boljih tehnologija

smanjiti gubitke uzrokovane loSom kvalitetom i time smanjiti same reklamacije.
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Datum Vrsta

Br.reklamacije . . TroSak (€)
reklamacije reklamacije
Estetski lo§ nanos
1 5.1.2022. ) 100
boje
Neispravan
2 7.1.2022. poklopac 400
prirubnice
Krivi razmak
3 18.1.2022. 500

izmedu rupa

Velic¢ina rupe

4 20.1.2022. 300
premala
Velicina rupe
5 20.1.2022. 300
premala
Velic¢ina rupe
6 20.1.2022. 300
premala
Velic¢ina rupe
7 20.1.2022. 300
premala
Velicina rupe
8 20.1.2022. 300
premala
Velic¢ina rupe
9 21.1.2022. 300
premala
Velic¢ina rupe
10 21.1.2022. 300
premala
Veli¢ina rupe
11 25.1.2022. 300
premala
12 24.3.2022. Neispravni vijci 700

Tablica 1. TroSkovi reklamacija za 2022. godinu [19]

Tablica prikazuje troSkove reklamacija poduze¢ca METAL DEKOR d.0.0 u 2022. godini. za

SBG siemens kotlove.
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5.5. Upravljanje nesukladnostima u odabranom poduzecu

U ovom dijelu zavr$nog rada govorit ¢e se o nesukladnostima u poduzecu Metal Dekor
d.o.o. i 0 otklanjanju istih. Na konkretnom primjeru jednog SBG poklopca i nesukladnosti na
njemu prikazati ¢e se moguci uzroci koji su doveli do nesukladnosti, a onda ¢e se navesti primjer
kako pomoc¢u Ishikawa dijagrama lakSe utvrditi uzroke nesukladnosti i otkloniti ih. Kao $to je to
i u veéini poduzeca, voditelj kontrole kvalitete brine o nesukladnostima i vodi zapise o istima,
dok uprava poduzeca tada donosi odluke o korektivnim radnjama i nac¢inima potrebnih
poboljsanja. Kako bi olaksali samo pobolj$avanje, u poduzeéu se dva puta godisnje provode
potrebni interni auditi kako bi dobili informacije koje su potrebne da bi lakSe prepoznali
potrebna poboljSanja i primjenili ih. Osim voditelja kontrole kvalitete, rukovoditelji odredenih
organizacijskih odijela (priprema, proizvodnja, strojna obrada itd.) takoder imaju zadacu brinuti
o unapredivanju poslovnih procesa i primjeni sustava upravljanja kvaliteta na poljima koja su u

njihovoj nadleznosti.

5.5.1. Nesukladnost na primjeru SBG Siemens poklopca

Na slici 6.8 vidimo SBG Siemens poklopac na kojem je utvrdena nesukladnost. Kupac je
utvrdio nesukladnost i poklopac je vracen u poduzecée kako bi se ista ispravila. Da bi se sprijecilo
ponavljanje takvih dogadaja, tvrtka je duZna osim ispravljanja nesukladnosti, utvrditi i moguce

uzroke nesukladnosti te pronaci optimalna rjeSenja da bi se one izbjegle.

Slika 5.8 Nesukladnost na SBG Siemens poklopcu [19]
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5.5.2. Utvrdivanje uzroka nesukladnosti pomoc¢u Ishikawa dijagrama

Kao moguce uzroke nesukladnosti havode se:

e Greska kontrolora
e Mijerna oprema
e (Greska tehnologije

e (reska radnika na busilici

Posto je kod ovog proizvoda doslo do reklamacije i povrata, greska odgovornog kontrolora je
prisutna. Do greske je moglo do¢i zbog neopreznosti koja je dovela do loSeg ocitavanja mjerenja
dimenzije ili zbog krivog Citanja nacrta pri cemu kontrolor nije mjerio zadanu dimenziju (npr. od
centra do centra rupe) ve¢ neku drugu.

Mjerna oprema takoder je jedan od razloga koji je mogao dovesti do nesukladnosti, te je tvrtka
prisiljena na provjeru umjerenosti odgovaraju¢e opreme i zamjene stare i neispravne opreme
novom.

Jedan od mogucih uzro¢nika greSaka je i krivo kotiranje tehnologa koje se dogodilo zbog
neopreznosti ili nedovoljne educiranosti.

Moguc¢i razlog koji dovodi do ovakvih greSaka je svakako 1 loSe rukovanje strojem ili loSe

oznacavanje pozicije rupe, za koje je u ovom sluc¢aju odgovoran radnik na busilici.
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Greska kontrolora Mjerna oprema

Krivo mjerenje Neumjerena

mjerna oprema

Nedovoljna Stara i neispravna

educiranost mjerna oprema

Nedovoljan
razmak
izmedu rupa

Krivo kotiranje Lose rukovanje
razmaka izmedu strojem
rupa

Ne oznadavanje Krivo oznatavanje

razmaka izmedu rupe na komadu

rupa

Greska Gregka radnika na
tehnologije buséilici

Slika 5.9 Ishikawa dijagram na konkretnom primjeru [19]

Na ovom primjeru utvrdivanja nesukladnosti mogli smo primjeniti jedan od sedam alata
osnovnih alata kvalitete, a to je dijagram uzrocno — posljedi¢nih zavisnosti poznat jo$ i1 kao
Ishikawa dijagram, koji vidimo na slici 5.9. To je dijagram koji graficki prikazuje i dokumentira
analizu uzorka i njegovu korelaciju s posljedicom. On pojednostavljuje razumijevanje mogucih
uzroka koji su u ovom slucaju :

e (Greska kontrolora
e Mijerna oprema
e Greska tehnologije
e (Greska radnika na busilici
Uzroci se u ovom dijagramu navode na lijevoj strani, dok je posljedica ve¢inom navedena na

desnoj strani, a u ovom slucaju to je nedovoljan razmak izmedu rupa.
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5.6. Upravljanje reklamacijama u odabranom poduzecu

5.6.1. Pojam reklamacije

Reklamacije predstavljaju prigovor kupaca na proizvod. One upucuju na kvalitativne i
kvantitativne nedostatke tog proizvoda. Izmedu prodavaca i kupaca uvijek postoji odredeni
dogovor koji ukljucuje odredene kriterije, te ako prodavatelj isporuci neki proizvod koji nije u
skladu s dogovorenim kriterijima, odnosno ako kupac uo¢i nesukladnost tada dolazi do
reklamacije. Reklamacija se jo§ moze tumaciti kao obra¢anje kupca prodavacu da s namjerom da
ukaze na nedostatke proizvoda, a onda da te nedostatke prodavac rijesi na odredeni nacin koji
moze biti povrat novca, davanjem odredenog popusta na proizvod, popravkom proizvoda ili

moze traziti novi proizvod u zamjenu za neispravan. [29]

5.6.2. Upravljanje reklamacijama u poduzeéu Metal Dekor d.o.o.

U poduzeéu Metal Dekor d.o.o. kao i u vecini suvremenih tvrtki reklamacije predstavljaju
veliki problem te se mora uloziti veliki trud da se iste smanje do najve¢e moguce razine, ako se
ve¢ ne mogu u potpunosti ukloniti. Upravljanje reklamacijama mozemo podijeliti u nekoliko

koraka sljede¢im redoslijedom:

1. Slanje reklamacije kupca — kupac obavjeStava poduzeCe da postoji odredene
nesukladnost proizvoda. Reklamaciju najprije zaprima direktor koji ju kasnije
prosljeduje rukovodstvu tvrtke te ju tada voditelj odjela kontrole kvalitete prosljeduje
uredu kontrole kvalitete.

2. Utvrdivanje i analiziranje reklamacije — U izvje$cu kupca o reklamaciji proucavaju se
nesukladnosti, a zatim voditelj kontrole Salje odredenog kontrolora utvrditi
nesukladnost. Kada i ako kontrolor potvrdi da je doslo do nesukladnosti tada se
odreduje uzrok problema i odgovorne osobe.

3. Odredivanje korektivnih radnji vezanih uz reklamaciju i dogovor s kupcem — Na
sastancima rukovodstva tvrtke ovlaStene osobe donose odluke o donoSenju
korektivnih mjera koje bi uklonile posljedice reklamacije. Nakon $to rukovodstvo
donese odluku, slijedi dogovor s kupcem o sanaciji nesukladnosti. U vecini slu¢ajeva
kupac sam sanira Stetu, no moze zatraziti od poduzeca da posalje vlastiti tehnicki tim
na terensku sanaciju.

4. Preventivne radnje i upozoravanje radnika na uzrok reklamacije — kada se utvrdi uzrok
1 odgovorni radnici za reklamaciju, vazno ih je upozoriti kako bi izbjegli ponavljanje
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iste nesukladnosti, a ukoliko se i nakon toga reklamacije ponavlja, tada direktor ili
voditelj proizvodnje mogu na odredeni nacin kazniti radnike.
5. Dokumentiranje reklamacije — reklamacija se dokumentira, te se nakon odredenog

vremena analiziraju reklamacije i utvrduje ukupni trosak.

5.6.3. Koristenje dijagrama tijeka procesa prilikom reklamacije
Na slici 6.10 mozemo vidjeti dijagram tijeka procesa primjenjenog u slucaju upravljanja
reklamacijama. Dijagram tijeka procesa jedan je od sedam alata kvalitete i pomaZze nam kako bi

lakse i vizualno uocili neke radnje.
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Reklamacija
neopravdana

Reklamacija
opravdana

Slika 5.10. Primjena dijagrama tijeka procesa ko reklamacija[19]
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6. Zakljudak

Svijet u kojem danas zivimo tezi stalnom napretku i poboljSanjem, pa tako postavlja visoke
kriterije i u sferi kvalitete. PoSto se tehnologija stalno razvija, proizvodnost raste, a samim time i
konkurencija trziSta. Da bi se ostvarila konkurentnost na trziStu kvaliteta je jedan od klju¢nih
faktora. Od kada postoji covjek on tezi nekoj kvaliteti, a kako je vrijeme prolazilo ljudsko znanje
je raslo, a s njime 1 o¢ekivanja za boljim i kvalitetnijim zivotom. Japanska definicija kvalitete koja
se razvijala nakon drugog svjetskog rata bazira se na tome da kvalitetu ne odreduju proizvodac,
ve¢ kupac krajnjeg proizvoda.

Porastom kvalitete u poduzecu raste i zadovoljstvo kupaca, §to utjeCe i na zadovoljstvo
zaposlenih unutar poduzeca §to bitno utje¢e na produktivnost tvrtke, a s produktivnoscéu raste i
profit, koji je glavni cilj svakog poduzeca.

Kako bi cijeli sustav upravljanja kvalitetom u nekom poduzecu bio funkcionalan, vazno je da
svaki dio tog poduzeéa sudjeluju u poboljsanju i kontinuiranom napretku. Odjel kontrole kvalitete
duzan je provoditi kontrolu nad proizvodima, a da bi to mogao obavljati kvalitetno bitno je paznju
posvetiti i mjernoj opremi koju je potrebno umjeravati ili mijenjati ako je zastarjela. Proces
kontrole kvalitete moZemo podijeliti u tri faze, a to su : ulazna kontrola, medufazna kontrola i
zavrsna kontrola.

Poduzec¢a kod kojih je jasno vidljiv implementirani sustav upravljanja kvalitetom daleko su
konkurentnija na trzistu od onih kod kojih to nije slu¢aj. Kvaliteta pridonosi poboljsanju mnogih
segmenata poslovanja, a znatno utjece i na povjerenje kupaca i to dugoro¢no donosi profit. Tako
mozemo zakljuciti da svako ulaganje u kvalitetu i odjel upravljanja kvalitetom nije bespotrebno

ulaganje, ve¢ se ono dugorocno itekako isplati.
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