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Predgovor

Kvaliteta je u danasnje vrijeme temeljni ¢imbenik gospodarske u¢inkovitosti 1 osnovni princip
svih uspjesnih organizacija. Cilj svake organizacije (poduzeca) je proizvoditi ono §to trziSte,
odnosno §to kupci zele, uz odredeni nivo kvalitete, prihvatljivu cijenu i rokove isporuke kako
bi ono opstalo na trziStu 1 konkurentnost. U konkurentskoj bitci za kupcima nije vise toliko
bitna cijena ve¢ kvaliteta proizvoda zbog Cega danas sve vise poduzeca posvecuju mnogo
paznje kvaliteti.

Svako poduzeée mora znati tko ¢e 1 koliko Cesto vrsiti kontolu kvalitete, gdje 1 s kojim alatima
¢e se vrsiti te kako postupiti ako dode do odstupanja od zadane vrijednosti kvalitete.



Sazetak

U ovom radu opisat ¢e se postupak kontrole kvalitete u odabranom poduzecu, svi pojmovi
vezani uz kvalitetu i sam pojam kvalitete.

Uz to, na primjeru kolica za ¢iséenje, opisat ¢e se cijeli proizvodni postupak za navedeni
proizvod gdje ¢e se opisati svi strojevi, alati 1 oprema koja se pri tome koristila te isto tako 1
kontrola u pojedinim fazama proizvodnje (ulazna, medufazna i zavr$na kontrola).

Na primjerima reklamacija uputit ¢e se na moguce greske koje se mogu pojaviti tijekom procesa
proizvodnje i objasniti kako se te greSke mogu odstraniti 1 kako sprijeciti da se te greSke u
buducénosti ne ponove.

Kljuéne rijeci: kontrola kvalitete, proces proizvodnje, reklamacija



Summary

In this paper it will be described the process of quality control in the selected company, all the
concepts related to quality and the very concept of quality.

In addition to that, on the example of a cleaning cart, the entire manufacturing process for the
specified product will be described where all the machines, tools and equipment used, as well
as the control at each stage of production are described (inbound control, interfacial control and
final control).

On examples of complaints it will be directed which possible mistakes may occur during the
production process and it will be explained how these mistakes can be removed and how to
prevent these mistakes from happening again in the future.

Key words: quality control, production process, reclamation
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1. UvOD

Jedan od najvaznijih karakteristika danasnjeg gospodarstva su njegove izuzetno brze
promjene koje namecu oni najveci, odnosno najbogatiji. U nekim granama su ti skokovi toliko
veliki da ih samo nekolicina moze pratiti. Medutim, brze gospodarske promjene dogadaju se i
kod manje bogatih i slabije razvijenih. Zemlje koje svrstavamo pod zajednicki naziv ,,Azijski
tigrovi“ su vrlo uspjesne jer im je uspjelo da ovladaju modernim tehnologijama prerade i
proizvodnje za manje od jednog desetljeca, dok je za zemlje zapada za novu industrijsku
revoluciju bilo potrebno skoro Cetiri desetljeca. [1]

Globalne promjene trzista, nove tehnologije na svim podruc¢jima, novi proizvodaci i dobavljaci,
sve veci zahtjevi kupaca 1 korisnika, novi zahtjevi 1 ograni¢enja na ciljanim trzistima, uvjetuju
novi stil upravljanja organizacijama gdje uprave i menadZment moraju pronaci isto tako brze
odgovore i rjeSenja. Samo organizacije koje kontinuirano pobolj$avaju svoja poslovanja i prate
konkurenciju imaju Sanse da saCuvaju svoj status, pa ¢ak i poprave svoje poslovanje i trziSni
polozaj. [1]

Mnoge kompanije baziraju se na kvalitetu te ju isti¢u kao glavnu karakteristiku proizvoda no
samo rijetki od njih uspjevaju se istaknuti i zadovoljiti sve potrebe kupca. Upravo zbog tako
velike potraznje 1 konkurencije na trziStu zadatak svakog poduzeca je zadovoljiti potrebe
kupaca na Sto brzi i kvalitetniji nacin.

Kupci su odavno spoznali §to je kvaliteta i zahtijevaju uvijek jos vise. Oni to¢no znaju i osjecaju
kvalitetu proizvoda za koji moraju uloziti svoj novac. Na vaznosti sve viSe dobiva kvaliteta 1
posljedica toga je revolucija na podrucju kvalitete koja zahvaca sve vrste proizvodnje i usluga.

[1]

Kvaliteta je postala svjetski pokret i nacin zivljenja. Danas uspjeh svake organizacije zavisi o
kvaliteti proizvoda ili usluga. Za to najvecu odgovornost snosi uprava, ali pri tome svi zaposleni
moraju participirati u ostvarivanju kvalitete. Kvaliteta postaje klju¢ za poboljSanje
konkurentnosti na trziStu i znacajan faktor opstanka, poslovnog uspjeha i prosperiteta poduzeca.

[2]



2. POVIJEST KVALITETE

Prvi pisani tragovi koji govore o povijesti kvalitete potje¢u iz Kine, Danske, Egipta,
Mezopotamije, Indije 1 Gréke. Jedan od takvih primjera su pronadeni pisani tragovi iz 2. stoljeca
prije Krista. Kinezi su prvi odredili norme za nekoliko bitnih podrucja u tadasnjem Zivotu kao
Sto su norme za oruzje, puteve i norme u gradevinarstvu. Bilo je propisano kolika mora biti
Sirina cesta, kakvi ¢e biti prozori i vrata u ku¢ama koje se grade itd. [3]

Kinezi nisu bili jedini koji su htjeli uvesti norme u svoje djelovanje i time pridonijeti razvoju
svoga druStva. Sve velike civilizacije su imale svoje norme za razna podrucja zivota. Kako je
napredovalo ¢ovjecanstvo 1 razvijale se nove grane zivota tako je bila 1 sve veca potreba za
ujednacenijim proizvodima. Kvaliteta se Sirila u sva podruc¢ja ljudskih djelovanja preko
propisivanja raznih vrsta norma. [3]

Kvaliteta zivota 1 norme najvise su napredovale u Europi $to je razumljivo jer su se europske
drzave najvise razvijale u svim podrucjima. Kako je napredovalo drustvo, znanost, industrija i
tehnologija tako se javljala potreba za odredivanjem pravila i ujednacavanja kvalitete kroz
propisivanje normi. Napredovanjem zivotnog standarda i uvodenjem masovne proizvodnje u
19. stoljecu pojavljuje se sve veca potreba za kvalitetom, a ne samo kvantitetom. [3]

Za povijest kvalitete vrlo vazna godina je 1926. kada je osnovana Medunarodna asocijacija za
norme International Standardization Association (ISA) koja je bila pretec¢a ISO organizaciji.

Od 1940. godine do 1955. godine Siri se uloga ljudi koji se brinu za kvalitetu. Poslije Drugog
svjetskog rata 1946. godine osnovana je Medunarodna organizacija za norme International
Organization for Standardization koju je osnovalo tadasnjih 25 vodec¢ih zemalja svijeta. Od
1955. godine do 1987. godine kvaliteta dobiva sve veéu vaznost i pojavljuje se potreba za
uvodenjem menadzera kvalitete koji ima zadatak brinuti se o kvaliteti. 1987. godine uvedene
su norme koje ¢e propisati osiguranje kvalitete odnosno zapocela je certifikacija. Kupci su sve
viSe dolazili u prvi plan i nastojalo se zadovoljiti zahtjevima kupaca. Isto tako pojavila se
potreba za osnivanjem drustva kvalitete 1 dodjeljivanje nagrada za kvalitetu kao Sto je Europsko
drustvo za kvalitetu (EOQ) koje dodjeljuje European Quality Award. [3]



3. POJAM I DEFINICIJA KVALITETE

Osnovna atraktivnost kvalitete je u tome §to je to u osnovi pozitivan koncept. Nitko nije
protiv nje i svi zele da je imaju. Istovremeno pojam kvalitete dovodi do konfuzije i pogresnog
tumacenja , zato jer je tesko, a neki kazu ¢ak i nemoguce, definirati njezino to¢no znacenje,
tako da prevladava tradicionalizam u pogledu njezinog tumacenja. Svaki proizvod je definiran
s mnogo atributa u koje spada i kvaliteta. Prouc¢avanje i definiranje kvalitete proizvoda u svojoj
osnovi vezano je za razliCite vrste proizvoda. To znali da, ako se Zeli pravilno definirati
kvaliteta proizvoda, potrebno je klasificirati proizvode u odnosu na odredene pokazatelje
kvalitete.

Rijec kvaliteta potjece od latinske rijeci ,,qualitis®, §to u prijevodu znaci ,.kakav* i prema Opcoj
enciklopediji Leksikografskog zavoda, kompletno i mjerodavno tumacenje ove rijeci dato je na
strani 707 1ll svezak. Citat: ,,Svojstvo, osobina, kakvocéa; ono $to oznaCuje (obiljezava,
odreduje) neki predmet ili pojavu i razlikuje ih od ostalih predmeta ili pojava®. Kvaliteta se
moZe definirati na viSe nacina. Definiciju kvalitete dalo je mnogo priznatih stru¢njaka iz
razli¢itih podrucja znanosti koji se bave problemima kvalitete. Kao primjer uzet ¢e se definicija
dr. Jurana, jednog od najpoznatijih stru¢njaka za kvalitetu, koji kvalitetu definira na dva nacina,
ito daje kvaliteta ,,zadovoljstvo kupaca“ i ,,prikladnost za upotrebu®. Kvaliteta je ,,zadovoljstvo
kupca“ je vrlo bitna definicija jer od kupca sve polazi, on je taj koji odlucuje §to je kvaliteta i
zbog toga se u kvaliteti tezi za stalnim poboljSavanjem i unapredivanjem. U normi ISO
9000:2008 kvaliteta se definira kao stupanj do kojeg skupina svojstvenih karakteristika
ispunjava zahtjeve. Kvalitetu nekog proizvoda ili usluge odreduje odnos Zelja i potreba
korisnika i njihove realizacije od proizvodaca. U nastavku prikazan je odnos kvalitete i
potrosaca, proizvodaca i trzista (slika 3.1.)

PROIZVODAC! |« KVALITETA POTROSAC

Y

Y

TRZISTE

Slika 3.1. Odnos kvalitete i potroSaca, proizvodaca i trziSta [4]

Kvaliteta se razli¢ito shvaca i interpretira ovisno o tome tko gleda na kvalitetu. Razlicita
shvacanja kvalitete imaju proizvodaci, potroSaci i trziSte. Kvaliteta sa stajaliSta proizvodaca je
mjera koja pokazuje koliko je vlastiti proizvod (ili usluga) namijenjen trziStu uspio, tj. koliko
se takvog proizvoda (ili usluge) prodalo. Kvaliteta sa stajaliSta potrosaca je stupanj vrijednosti
proizvoda ili usluge koji zadovoljavaju odredenu potrebu. Kvaliteta sa stajaliSta trzista je
stupanj do kojeg odredena roba ili usluga zadovoljava odredenog kupca u odnosu na istovrsnu
robu ili uslugu konkurencije. Kvaliteta je stupanj od kojeg su proizvodi i usluge prosli od
kupoprodaje i potvrdili se kao kvalitetan proizvod ili usluga i pritom ostvarili veliki profit.



3.1. ASPEKTI KVALITETE

Kako bi neka organizacija uopée mogla opstati na trziStu ili ako Zeli proSiriti svoje
poslovanje onda mora zadovoljiti marketinski, poslovni 1 drustveni aspekt.

MarketinSki aspekt kvalitete u sebi sadrzi 1 tehnicki aspekt 1 odnosi se na proizvode s kojima
organizacija izlazi na slobodno trziste s ciljem da se kupci odluce na kupnju njihovih proizvoda.
Da bi se to ostvarilo organizacija mora biti brza 1 bolja od svojih konkurenata 1 veliku ulogu u
tome ima kvaliteta proizvoda koja mora zadovoljiti zahtjeve kupaca, osiguravati pogodnu
upotrebu, osigurati jeftino odrzavanje, biti bolja od konkurencije i sli¢no.

Poslovni aspekt kvalitete obuhvac¢a ekonomski i organizacijski aspekt kvalitete 1 pod tim
pojmom se podrazumijeva kvaliteta poslovnih procesa u organizaciji. PoboljSavanjem kvalitete
poslovnih procesa treba osigurati njihov skladan i sinkronizirani tijek $to dovodi do povecanja
proizvodnosti, ekonomicnosti, rentabilnosti, profita i sli¢no.

Drustveni aspekt kvalitete uklju¢uje moralni 1 eticki aspekt kvalitete 1 on je usmjeren na
kvalitetu Zivljenja svih gradana, a odnosi se na zahtjeve da proizvodi i procesi u organizacijama
budu takvi da osiguravaju zaStitu zdravlja ljudi, zaStitu okoliSa, zaStitu kupaca, Stednju
prirodnih resursa, zadovoljstvo gradana u cjelini uz postivanje moralnih, eti¢kih, drustvenih i
profesionalnih normi.

3.2. KVALITETA KAO NAJVAZNIJI TRZISNI CIMBENIK

Velika vecina kompetentnih istraZivanja trziSnog poslovanja ukazuje na tri ¢imbenika koja
su kljuéna u izboru konkretnih proizvoda, odnosno proizvodaca, a to su cijena, rok isporuke i
kvaliteta proizvoda.

Daljnjim istrazivanjem trziSta zakljuceno je da je od ranije spomenutih tri utjecajnih cimbenika,
kvaliteta ipak najvaznija u opredjeljenju za neki odredeni proizvod od odredenog proizvodaca.
Kvaliteta je danas osnovno sredstvo za pobjedivanje konkurencije na trzistu pa zbog toga nije
Sporno zasto je najvazniji ¢cimbenik.

Dok su rokovi i cijene predmet dogovaranja izmedu organizacije i kupaca, kvaliteta je
¢imbenik koji je naymanje elastican, ili je ima, 1li je nema. Ne postoji bolja ili slabija kvaliteta,
vec¢ da li karakteristike zadovoljavaju ili ne zadovoljavaju odredene zahtjeve kupaca, normi il
zakonske regulative. Prilagodbe u kvaliteti su najteze, budu¢i da je za ispunjenje odredenih
zahtjeva potreban sistematic¢an rad ili temeljita rekonstrukcija poslovnih procesa. [1]

Nekada se europsko i svjetsko trziste osvajalo niskim cijenama, no to u danasnje vrijeme vise
nije slucaj. Sve su veci zahtjevi za visokom kvalitetom proizvoda 1 organizacije, da bi opstale
na trzi$tu, moraju voditi racuna o kvaliteti proizvoda. Nekada prodajna cijena proizvoda nije
bila fiksna pa su je organizacije mogle mijenjati i prilagodavati troskovima koje su imale. Ako
je neko poduzece imalo visoke troSkove tada je ono samo trebalo povecati prodajne cijene
proizvoda i time bi se onda ostvario Zeljeni profit neovisno o tome kakvi su troskovi i taj 0dnos
je prikazan u nastavku:



PRODAJNA CIJENA = TROSKOVI PROIZVODNJE + PROFIT

Prethodno navedeni odnos vise ne funkcionira danas jer prodajnu cijenu diktira trziste i ona
postaje zadana veli¢ina. Organizacija koja Zeli opstati na trziStu mora poslovati uz odredenu
dobit, u odnosu:

PROFIT = PRODAJNA CIJENA — TROSKOVI
U tom odnosu troSkovi su jedini promjenjivi ¢imbenik.

Ako se zele stalno snizavati troskovi, potrebni su veliki napori na nivou cjelokupne
organizacije. Poslovi se trebaju planirati unaprijed i treba se stvoriti preduvjet za rad s kojim ¢e
se dobiti svaki put kvalitetan proizvod (proizvod u skladu zahtjeva kupca). Time bi se smanjili
nepotrebni troskovi ponavljanja poslova tj. dorade, smanjio bi se postotak nastalog $karta i
reklamacija i smanjila bi se potreba za stalnim provjerama i poduzimanjem korektivnih i
preventivnih akcija za poboljSavanje postojeéeg stanja Cime se ostvaruju znatne uStede.
Kvalitetan proizvod osim §to mora ispuniti zahtjeve kupca mora isto tako 1 ispoStovati rok
isporuke i imati prikladnu cijenu.

3.3. NACELA KVALITETE

U danasnje vrijeme kad je vrlo bitno pratiti trziSte, konkurenciju i biti u dobrim
meduljudskim odnosima s poslovnim partnerima, svako poduzece trebalo bi se pridrzavati
nekih modernih principa (naéela) o osiguravanju kvalitete proizvoda na kojima se ujedno i
temelje danasnje norme. Postoje osam principa upravljanja kvalitetom koji su osmiSljeni za
uspjesno vodenje i djelovanje organizacije, a ti principi su: usmjerenost na kupce, liderstvo
(vodstvo), ukljucivanje ljudi (timski rad), procesni pristup kvalitete, sustavni pristup, stalno
poboljsavanje, donosenje odluka na temelju Cinjenica i partnerski odnos s dobavlja¢ima. Svaki
od prethodno navedenih principa su u nastavku cjeline detaljnije opisani.

1. Usmijerenost na kupce — potrebno je poznavati kupca, razumijeti njegove potrebe,
zadovoljiti njegove zahtjeve koje je postavio i teziti k tome da se nadmase njegova
ocekivanja tako da kupac na kraju bude oduSevljen (ushi¢en) sa svojim proizvodom

2. Liderstvo (vodstvo) — vode uspostavljaju jedinstvo svrhe i usmjerenja organizacije.
Oni trebaju kreirati i odrzavati unutra$nje okruzenje u kojem ljudi postaju potpuno
ukljuceni u ostarivanju ciljeva organizacije.

3. Ukljuéivanje ljudi (timski rad) — ljudi na svim razinama su bit svake organizacije.
Njihovo potpuno ukljuc¢ivanje omogucuje da se njihove sposobnosti iskoriste za
dobrobit organizacije. Jedini nacin punog ukljucivanja ljudi jest promjena nacina
razmisljanja koje je moguce provesti jedino obrazovanjem. Upravo stoga primjena
ovog nacela nuzna je pri planiranju osposobljavanja i unutrasnje komunikacije.
Prikaz osposobljavanja ljudi prikazan je u nastavku (slika 3.2.).




Obrazovanje Svijest o pravim potrebama
— (interna motivacija)

N

Promjene znanja Promjena obrazaca ponasanja
= (svrsishodnije koristenje osposobljavanja)
N

Promjene razmisljanja Novi obrasci ponasanja

Slika 3.2. Osposobljavanje ljudi [5]

Procesni pristup kvalitete — Zeljeni se rezultat postize znatno ucinkovitije ako se
svim resursima i aktivnostima pristupa kao procesima. Potrebno je poznavati ulaz i
izlaz iz procesa (koja je njegova funkcija, za Sto se koristi i sl.) i isto tako 1
mogucénost strojeva i opreme koja se koristi.

Sustavni pristup — prepoznavanje, razumijevanje i upravljanje medusobno
povezanim procesima kao sustavom povecava ucinkovitost i djelotvornost
organizacije u ostvarivanju njezinih ciljeva.

Stalno poboljsavanje — trajni cilj svake organizacije treba biti stalno poboljsavanje
sveukupnih performansi. U nastavku je prikazan proces stalnog poboljSavanja (slika

3.3).

Sustav upravljanja kvalitetom
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v
0
i
proizvoda | |

Slika 3.3. Proces stalnog poboljsavanja [5]

Donosenje odluka na temelju ¢injenica — temelji se na analizi podataka i informacija
uz pomo¢ kojih se donosi najbolja odluka. Proces donosenja odluke temeljen na
¢injenicama prikazan je na slici 3.4.




INFORMACIJE

REZULTATI

Slika 3.4. Proces donosenja odluke na temelju ¢injenica [5]

8. Partnerski odnos s dobavlja¢ima — organizacija i njezini dobavlja¢i medusobno su
ovisni jedni o drugima i obostrano korisni §to povecava moguénost stvaranja novih
vrijednosti. Prikaz procesa uspostavljanja partnera nalazi se u nastavku na slici 3.5.

Smanjena odstupanja

Uspostavljanje

Y g Poboljsanje Zadovoljan

dobavljaca :
! Stabilniji ulaz kvalitete kupac

od dobavljac¢a

Slika 3.5. Proces uspostavljanja partnera [5]

3.4. POKAZATELJI KVALITETE

Ako se zeli izraziti kvaliteta nekog tehni¢kog proizvoda, onda moraju postojati pokazatelji
1 mjerila koje ¢e razumijeti svi zainteresirani. Kvaliteta jednostavnog proizvoda izrazava se
preko jednog ili dva pokazatelja dok se kvaliteta sloZzenog proizvoda izrazava preko vise
pokazatelja i mjerila. Za razli¢ite proizvode postoje razliciti pokazatelji kvalitete. [6]

Prema R. J. Schonbergu moguce je identificirati osam karakteristika kvalitete, a to su:

1. performanse proizvoda
dizajn

pouzdanost

trajnost

lakoc¢a odrzavanja
estetski izgled

kvaliteta koja se uocava

No gk~



8. funkcioniranje u skladu s prihvac¢enim standardima

Sve prethodno navedene karakteristike kvalitete pruzaju dovoljno prostora za definiranje
politike kvalitete. Kvaliteta se mjeri normama kvalitete. Norme kvalitete odreduju svojstva
nekog sustava, veli¢inu tog svojstva, dozvoljena odstupanja i nacin mjerenja. Metoda mjerenja
propisuje uvjete pod kojima se vrsi mjerenje i mjere kojima se mogu objektivno utvrditi
konkretne karakteristike.

Proizvodni i tehnoloski postupci ne mogu realizirati apsolutnu i zahtijevanu kvalitetu i zato se
predvidaju odstupanja od zadane kvalitete koja se nazivaju tolerancije. Tolerancijama se
odreduje maksimalno moguce odstupanje od zadane kvalitete u oba pravca, na bolje 1 na gore,
na manje i na veée, na kra¢e i na duze itd. Kvalitetan je svaki proizvod koji ima radne
karakteristike unutar zadanih tolerancija. Ako su dijelovi s ve¢im odstupanjima tj. presirokim
tolerancijama onda se ugrozava kvaliteta cijelog sklopa ili proizvoda pa je pozeljno da proizvod
1 njegovi dijelovi sadrZe $to uze tolerancije. UZe tolerancije znace i vece proizvodne troskove.

[6]

3.5. SUSTAV UPRAVLJANJA KVALITETOM

Svaka organizacija ili jedan njezin segment se moze promatrati kao sustav koji se definira
kao skup elemenata i njihovih veza tj. kao skup medusobno povezanih elemenata koji
funkcioniraju zajedno da bi ostvarili zajedni¢ki planirani rezultat ili cilj. Funkcija svakog
sustava je prerada ulaznih podataka u izlaz. Svaki sustav sastoji se od ulaznih i izlaznih
parametara, elemenata sustava, medusobnog utjecaja elemenata i granica sustava i to je
prikazano graficki na slici 3.6. u nastavku. Da bi se moglo upravljati bilo kojim sustavom,
potrebno je imati upravljacki dio, dio kojim se upravlja i povratnu vezu koja osigurava
sinkroniziranost upravljackog i upravljanog dijela. Organizacija kao cjelina sastoji se od vise
sustava povezanih upravljackim sustavom. Osim upravljackog sustava tu su jo$ i1 sustavi
marketinga, razvoja, proizvodnje, nabave, kvalitete i drugi sustavi. [6]

Sustav kvalitete jedan je od segmenata poslovnog sustava koji je sa svojim djelovanjem vezan
za gotovo sve sustave. Ima dvije zadace: osigurati kvalitetu proizvoda ili usluga i upravljati
kvalitetom. [6]

OKOLIS
ULAZ 1 2 3 1ZLAZ
6 5 4

AN

granice sustava

Slika 3.6. Prikaz funkcije sustava [6]



3.6. KONTROLA KVALITETE

U suvremenoj proizvodnji kontrola kvalitete proizvoda je neizbjezna i namece se kao
obavezna funkcija s ciljem osiguranja efikasnosti procesa proizvodnje. U tom smislu kontrola
kvalitete proizvoda moze biti ustrojena na jedan od tri nacina:

a) Bez kontrole
b) 100 %-tna kontrola
c) Statisticka kontrola

Procese bez kontrole kvalitete tesko je pronaci u danasnje vrijeme, ali moguce je da se kontrola
izostavi u nekim specijalnim procesima sa visokom tehnologijom proizvodnje u kojima strojevi
obavljaju neki oblik kontrole umjesto ljudi.

100 %-tna kontrola je vrsta kontrole koja se provodi nad odredenim svojstvima svih proizvoda
ili materijala u skupini kako bi se utvrdilo zadovoljava li proizvod ili materijal dane zahtjeve.
100 %-tna kontrola ima nekih svojih nedostataka zbog ¢ega se ¢esto ne koristi u proizvodnji.
Neki od razloga su na primjer njezina cijena, obavezno provjeravanje svakog izradka
pojedina¢no, moguénost prihvacanja nekih nesukladnih ili oSte¢enih dijelova, moguénost
neprihvac¢anja dobrih dijelova, ukljucuje sortiranje... 100 %-tna kontrola je nuzna ako postoji
vjerojatnost unistenja imovine ili opasnost od ozljeda. [7]

Statisticka kontrola definira se kao skup metoda i postupaka za prikupljanje, obradu, analizu 1
tumacenje podataka radi osiguranja kvalitete proizvoda, procesa i usluga. Temelji se na
primjeni statistickih tehnika i na uzimanju uzoraka tocno odredene veli¢ine kao funkcije
veli¢ine same isporuke koja daje primjereno reprezentativan uzorak. [8]

3.7. TROSKOVI KVALITETE

Troskovi kvalitete dio su ukupnih troskova i odnose se na kvalitetu. Da bi se postigla
odredena kvaliteta ucinjeni troskovi uzrokovani su sa aktivnostima koje se odnose na
sprecCavanje nastanka pogreSaka, plansko ispitivanje kvalitete te interne i eksterne pogreske. [9]

Troskovi kvalitete imaju nekoliko znacajki:

- oni postoje

- upravilu su prikriveni

- sadrZani su u kalkulacijama, ne kao posebno iskazana stavka kalkulacije

- upravilu su nepoznati

- njihova struktura je nepoznata

- zbog svih nepoznanica Cine najopasniji trosak

- potencijalna su, neiskoriStena pricuva

- mogu biti znacajan pokazatelj kvalitete koristan za donoSenje ispravnih odluka
- stupanj spoznaje o njima mjerilo je stupnja svijesti o kvaliteti uopce

Troskovi kvalitete se opéenito dijele na obrtne ili unutarnje (interne) i na vanjske ili eksterne
troskove kvalitete.



Obrtni ili unutarnji troskovi pojavljuju se u poslovanju i nastaju tamo gdje je potrebno postici i
osigurati odredenu razinu kvalitete. Oni obuhvacaju preventivne troskove i troSkove ispitivanja
(troSkovi za kvalitetu) te troSkove zbog (ne)kvalitete koji se odnose na unutarnja i vanjska
odstupanja. [9]

Vanjski ili eksterni troskovi osiguravanja kvalitete su oni troskovi koji nastaju zbog dokazivanja
ili potvrdivanja kvalitete, koju zbog objektivne ocjene zahtijevaju kupci, a koja ukljucuje
posebne i dodatne mjere za osiguravanje kvalitete, postupke, podatke, promocije, ispitivanja i
ocjenjivanja. [9]

Osnovna podjela unutar grupa troskova kvalitete graficki je prikazano na slici 3.7.

TROSKOVI KVALITETE

| .

TroSkovi za kvalitetu Trodkovi zbog (ne)kvalitete
» Preventiva Unutarnji -«
—p Ispitivanje Vanjski -«

| Lzravni

Slika 3.7. Osnovna podjela troskova kvalitete [9]

4. KONTROLA KVALITETE U PROIZVODNOM PODUZECU

4.1. 0 PODUZECU

Tvrtka Inox Centar Hoegger d.o.0. osnovana je pocetkom 2005. godine kao dobavljac za
tvrtku HOEGGER AG iz Svicarske. Visoka pouzdanost, standard kvalitete te ekonomske cijene
omogucili su brzi rast tvrtke. Ve¢ 2007. godine proizvodnja je udvostrucena te je ugraden
prostor za izgradnju 1 montazu kompletnih strojeva i postrojenja. Od 1.12.2009. tvrtka djeluje
pod nazivom ,,Inox Centar Hoegger d.o.o0. [10]

Nalazi se u Trnovcu Bartolove¢kom u ,,Slobodnoj zoni Varazdin“ u pravcu Koprivnice Cetiri
kilometara od Varazdina.

Tvrtka je specijalizirana za obradu nehrdajuc¢ih, aluminijskih te limova od konstrukcijskog
celika kao i za izradu kompletnih sklopova prema narudzbi kupca. Vlastiti inZenjering tvrtke
omoguéuje preuzimanje poslova planiranja i konstrukcije strojeva i postrojenja za prehrambenu
1 farmaceutsku industriju kao $to su: pasterizatori, vakuumski kuhaci, homogenizatori meda,
razne mjesalice, suSilice, konvejeri i sl. Filozofija tvrtke je pouzdan, kvalitetan proizvod ili
usluga isporucena na vrijeme te je to ujedno i temelj uspjesne suradnje s kupcima. [11]
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4.2. STROJNI PARK

4.2.1. Lasersko rezanje lima

Tvrtka koristi stroj tipa TRUMPF Traumatic L6030 za rezanje lima ¢ije karakteristike se nalaze

u tablici 4.1. u nastavku.

Tablica 4.1. Podaci o stroju za lasersko rezanje lima

Laser: TRUMPF Traumatic L6030
Snaga: 3.8 kW
Stol: 6000x2000 mm
Rotolas: da
Konstrukeijski ¢elik (S235): 15 mm
Nehrdajuci celik (1.4301): 12 mm
Aluminij i legure (AIMg3): 8 mm

Slika 4.1. Stroj za lasersko rezanje lima [10]
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Slika 4.2. Prikaz stroja za lasersko rezanje lima iznutra

4.2.2. Savijanje lima

Za savijanje lima tvrtka koristi dvije savijacice, jednu veéu i drugu manju ¢ije su karakteristike

prikazane u tablici 4.2. i tablici 4.3. u nastavku.

Tablica 4.2. Podaci o vecoj savijaéici

ABKANT Presa: GWF H400-5
Sila: 4000 kN
Radna duzina: 6000 mm
Upravljanje: CNC
Bombiranje: da

Konstrukeijski ¢elik (S235):

10 mm I=6000 mm, 12 mm I=5000 mm

Nehrdajuci &elik (1.4301):

8 mm 1=6000 mm, 10 mm I=4000 mm

Tablica 4.3. Podaci o manjoj savijaéici

ABKANT Presa: GWF HB130-3
Sila: 1300 kN
Radna duzina: 3000 mm
Upravljanje: CNC
Bombiranje: da

Konstrukeijski ¢elik (S235):

4 mm 1=3000 mm, 5 mm 1=2450 mm

Nehrdajuci ¢elik (1.4301):

3 mm [=3000 mm, 4 mm 1=2000 mm
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Slika 4.3. ABKANT presa za savijanje lima (veca) [10]

Slika 4.4. Pozicija dobivena na savijacici
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Slika 4.6. Kutno savijanje [10]
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4.2.3. Probijanje lima (Stanca)

Za probijanje lima koristi se $tanca tipa Amada PEGA 344 ¢ije karakteristike su navedene u
tablici 4.4. koja je prikazana u nastavku.

Tablica 4.4. Podaci o $tanci

STANCA: Amada PEGA344
Sila probijanja: 300 kN
Radna Sirina: 1000 (1100) mm
Upravljanje: CNC
Bubanj: 58 alata
Konstrukcijski ¢elik (S235): Min. Promjer rupe — 1.5 x debljina lima
Nehrdajuci Celik (1.4301): Min. Promjer rupe — 2 x debljina lima
Aluminij i legure (AIMg3): Min. Promjer rupe — 1.5 x debljina lima

Slika 4.7. Probijacica [10]
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4.2.4. CNC skare

Skare za rezanje lima su tipa ERAMAKSAN CNCHVR-6113 i njezine karakteristike su
prikazane u nastavku u tablici 4.5.

Tablica 4.5. Podaci o CNC $karama

SKARE: ERAMAKSAN CNCHVR-6113
Radna duzina: 6000 mm
Upravljanje: CNC
Konstrukeijski ¢elik (S235): 13 mm
Nehrdajuci Celik (1.4301): 8 mm

SR LN X T T .

Slika 4.8. CNC skare [10]
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4.2.5. Tracna pila

Tvrtka ima dvije tra¢ne pile koje su tipa Carif 260BM sa karakteristikama prikazanim u

tablici 4.6.
Tablica 4.6. Podaci o tra¢noj pili
TRACNA PILA: Carif 260BM

Kut reza: 0 BxH AxXA
90° 220 160x150 220x220
-45° 130 120x100 100x100
+45° 150 150x150 150x150

+60° 90 90x60 60x60

Slika 4.9. Tra¢na pila Carif 260BM
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4.2.6. Aparati za zavarivanje

Tvrtka koristi razli¢ite aparate za zavarivanje koji su navedeni u tablici 4.7.

Tablica 4.7. Popis aparata za zavarivanje

APARATI ZA ZAVARIVANIJE: TIG/MIG/MAG/ELEKTROOTPORNO
Fronius Transtig 2000 — 200A
TIG/MIG: Fronius Transtig 1400 — 140A

Fronius Magic Vawe 2000 — 200A
Fronius Transplus Synergic — TPS450 — 450A

MIG/MAG: ESS Synmag 3000 — 300A
Pmax= 48.9 kW, P 50% = 25 kW,
Elektrootporno tockasto: Krak: 455 mm

Slika 4.10. Aparat za zavarivanje [10]
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4.2.7. Tokarski stroj

Tvrtka koristi tokarski stroj LUNAN LC340A — 340x1000 — 1.5 kW sa karakteristikama

prikazanim u tablici 4.8.

Tablica 4.8. Podaci o tokarskom stroju

TOKARSKI STROJ

LUNAN LC340A — 3401000 — 1.5 kW

Visina Siljaka: 170 mm
Razmak Siljaka: 750/1000 mm

Provrt vretena-0: 38 mm

Pinola: 40 mm

4.2.8. Glodalica

Slika 4.11. Tokarski stroj

Glodalica je tipa ANAYAK FV — 1V — 1.5 KW sa karakteristikama koje su prikazane u tablici

4.9.

Tablica 4.9. Podaci za glodalicu

GLODALICA ANAYAK FV -1V — 1.5 kW
X-0S: 800 mm
y-0S: 380 mm
Z-0S: 445 mm
Obradna glava: Nagibna

Stol: 1250x250 mm

Hod pinole: 130 mm
Prihvat: ISO 40
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Slika 4.12. Glodalica
4.2.9. Kutni sjeka¢

Poduzece koristi kutni sjekac tipa Euromac VA220/6R ¢ije karakteristike se nalaze u tablici
4.10.

Tablica 4.10. Podaci za kutni sjekac

KUTNI SJEKAC Euromac VA220/6R
DuZina nozeva: 220 mm
Nehrdaju¢i Celik (1.4301): Max. 3 mm

Slika 4.13. Kutni sjeka¢ 30° do 140° [10]
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4.2.10. Aparat za toCkasto zavarivanje

Karakteristike za aparat namijenjen za to¢kasto zavarivanje prikazane su u tablici 4.11. Aparat
za toCkasto zavarivanje nalazi se na slici 4.14. u nastavku.

Tablica 4.11. Podaci aparata za tockasto zavarivanje

Elektrootporno tockasto: P max= 48.9 kW, P 50%-= 25 kW
Krak: 455 mm

Slika 4.14. Aparat za to¢kasto zavarivanje (zelene boje)

Osim navedenih strojeva poduzeée jo$ posjeduje i vili¢ara (4 t, 3300 mm), kran (2 X 12,5 t),
razlicite alate 1 naprave za obradu (busilice, brusilice,...), stolne skare za lim, stupnu busilicu,
paletne viljuskare, vertikalnu busilicu... Prethodno navedeni strojevi nalaze se na slikama u
nastavku cjeline. Od CAD-a poduzece koristi: Proge CAD 2008, TOP CAD 10, Autodesk
AutoCAD 2008, Mechanical 2008, i Inventor 11 Pro, dok od CAM-a koristi CncKad 9.5. Svi
ti strojevi nalaze se u proizvodnoj hali &ija povrsina iznosi oko 2000 m?.
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Slika 4.15. Vertikalna busilica

Slika 4.16. Stupna busilica
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Slika 4.17. Stolne Skare za lim

Slika 4.18. Vili¢ar
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Slika 4.20. Kran (12,5 1)
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Slika 4.21.a) Unutrasnjost hale

Slika 4.21.b) Unutrasnjost hale (pogled na drugu stranu)

4.3. OPIS PROIZVODNOG PROCESA KOLICA ZA CISCENJE

U ovoj cjelini opisat ¢e se cjelokupni proizvodni proces od postavljanja upita za proizvod (u
ovom sluc¢aju za kolica) pa sve do izdavanja racuna. Tvrtka Inox Centar Hoegger d.o.o. izraduje
razli¢ite proizvode koji se upotrebljavaju u razli¢itim industrijama (prehrambena, kemijska,
farmaceutska, gradevinska...). Neki od proizvoda koje tvrtka izraduje su pasterizatori,
homogenizatori, pileri, separatori, razli¢iti spremnici i tankovi, cijevovodi, mjeSalice,
ventilacijski kanali, sudoperi, pultevi itd. Jedan od tih proizvoda su i kolica namijenjena za
¢iS¢enje unutarnjih i vanjskih prostora. U nastavku slijedi crtez gotovog sklopa sa sastavnicom
koja obuhvaca sve njegove pozicije.
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Prvi korak s kojim se kre¢e u cjelokupni proizvodni postupak je primanje upita od strane
zainteresiranih kupaca. Kupac daje osnovne karakteristike proizvoda koji Zeli da taj proizvod
ima pri ¢emu on navodi materijal, broj komada i daje kratak opis operacija koja budu potrebna
za izradu tog proizvoda. Sektor nabave zatim ide u izradivanje ponude za kupca. Poduzeée ima
skladiste u kojima se nalaze neiskoriSteni limovi razli¢itih duljina i debljina pa se zbog toga,
prije nego se krene u naruc¢ivanje novog materijala, mora provjeriti da li ima na skladistu koji
prikladan lim za upotrebu. Ako nema takvog lima ili ako nije odredene debljine ili duljine mora
se naruciti lim povrsine Koju je potrebno prethodno izracunati. Za izradu kolica potrebni lim se
uzeo iz skladista i iz posebne tabele u kojoj se nalazi popis svih limova u skladi$tu se uzeti lim
izbaci. Lim koji je uzet iz skladiSta oznacen je na slici 4.22. i 4.23.

{£) ass | 1070 137117}
490 1500 1174
G) = : 1 Erm L
G 9717 i
(F) 740 | 2000 137117)
(F) 970 1515 137117
{F) 1030 13717
1500 3000 128/17)

—_—

Slika 4.22. Lim dimenzija 3 x 710 x 1370 uzet iz skladista

[3) ass 1070 13717] ~
390 1500 1N
(F) 555 920 510016,
710 1370 4
) 137017
5 ] iua_h, 2000 1377,
% 970 1515 37017)
(F) 1030 6000 13717
1500 3000 2001

Slika 4.23. Lim dimenzija 3 x 360 x 3000 uzet iz skladista
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PovrSina lima racuna se na temelju svih povrSina ploha pozicija sklopa koje sacinjavaju taj
sklop. Osim ukupne povrsine lima, koji bi se u pravilu trebao naru¢iti kad nema u skladistu lim
odredene duljine, koja ulazi u cijenu ponude procesa izrade jo$ se rauna i vrijeme rada strojeva
koji su potrebni za izradu tog proizvoda. Kad sve svi ti potrebni faktori uzmu u obzir, dobije se
cijena ponude koju sektor nabave Salje kupcu (e-mailom ili razgovorom preko telefona). Kupac
zatim na temelju dobivene ponude od nabave odlucuje da li ¢e prihvatiti ponudu ili ¢e poslati
upit negdje drugdje. Ako kupac prihvati ponudu tada se sklapa ugovor i tvrtka dobije narudzbu
od kupca koja zatim ide u realizaciju. Prikaz narudzbe koji se dobio za kolica od kupca nalazi
se u nastavku na slici 4.24.

HOEGGER B

Inoe centar oo
Sionodna zona Varazdin

5
42202 Tmiowes: Earoioveckl
Croatla

Bestellung Nr. 53990
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Es gefien aussschilessiich die Enkaufsbedingungen der Hoegger AG, CH-S230 Flawil,

Slika 4.24. Narudzba za kolica
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Na narudzbi se nalazi adresa kupca, adresa poduzeca u kojem se radi proizvod, naziv proizvoda
i oznaka, potreban broj komada izrade, datum isporuc¢enja i podaci kupca (e-mail, broj telefona,
broj fax-a...). Nakon $to se dobije narudzba slijedi otvaranje radnog naloga. Prikaz radnog
naloga za kolica nalazi se na slici 4.25.
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Slika 4.25. Radni nalog

U radnom nalogu, koji je numeriran, unosi se naziv artikla koji je potrebno izraditi ( u ovom
slu¢aju naziv je ,,Izrada pozicija Bestellung Nr.53990), broj komada (potrebo je izraditi jedan
takav sklop), naziv kupca i traZeni rok isporuke.

Nakon $to se izradi radni nalog slijedi izrada pojedinih pozicija sklopa i to sa redoslijedom
izvodenja operacija koji je ranije odreden. Kao prva operacija za izradu kolica dolazi rezanje
lima laserom na stroju TRUMPF Traumatic L6030 za koji je prethodno potrebno izraditi NEST
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datoteku i spremiti na disketu koja se zatim predaje operateru na stroju i koju on stavlja u stroj
gdje se izvode sva potrebna kretanja lasera po odredenim (zadanim) koordiantama sadrZzanim u

datoteci. Kontrolna plo¢a kojom se upravlja rad stroja za lasersko rezanje i gdje se moze pratiti
cijeli tijek rada stroja prikazana je na slici 4.26. u nastavku.
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Slika 4.26. Kontrolna ploca stroja za lasersko rezanje lima

Za slucaj kolica izradene su tri NEST datoteke iz kojih su se dobile sve pozicije potrebne za
izradu gotovog sklopa iz limova koji su bili uzeti iz skladista. Prikaz tih datoteka koje su se
preko diskete unijele u stroj prikazane su u nastavku i oznaene su redom:
D:\NEST\23503.NST, D:\NEST\23504.NST i D:\NEST\23505.NST i nalaze se na sljede¢im
stranicama. Svaka NEST datoteka sadrzi materijal koji se reZe, broj ploca, broj dijelova koji se

trebaju dobiti iz ploca, dimenzija ploca koje se rezu, vrijeme rada stroja, duljina hoda alata, broj

uboda, duljina hoda lasera, tezina lima, debljina lima i ukupno vrijeme rezanja. Ukupno se kod

rezanja laserom dobilo dvadeset i Cetiri dijelova koji su dalje isli na sljedece operacije.
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D:\NEST\23503.NST

APR 13 2017

000.0

Teil
Einrichteplan fir Datei: D:\NEST\23503.3NC Kunde:
Zeich.-Nr.: Datum: APR 13 Version:
2017
Bestell-Nr.: Beschreibung:
TAFEL Anzahl der Tafeln:1
Material: Rostfreier 1.4301 Tafel-Abmessung: 2000.0 X t:3.0
1000.0
Anzahl der Teile: 18 Teile-Abmessung:
Teil-Gewicht: Tafel-Gewicht: 48.00 kg
MASCHINE MODEL: TCL6030S TRUMPFT
PROGRAM
Nr.: 23503 Lange: 36802 Ersteller: ROMAN
Bemerkungen:
ZEIT/ZUSCHNITT (min:sec)
Laufzeit: 00:26 Laser: 07:56 Einstechen: 01:49

Lauflange (mm) : 15162.7

Laser Schnittweg(mm): 29237.3

Anzahl der Einstiche: 64

Total: 10:11

TEIL-NUMMER

1 D:\HOEGGER\NARUDPBA 53990 297\INOX 3MM\168395 2KOM 710.0




2 : \HOEGGER\NARUPBA 53990 297\INOX 3MM\168396 1KOM 988. 123.0
3 : \HOEGGER\NARUPBA 53990 297\INOX 3MM\168403 1KOM 988. 123.0
4 : \HOEGGER\NARUPBA 53990 297\INOX 3MM\168404 1KOM 988. 123.0
5 : \HOEGGER\NARUPBA 53990 297\INOX 3MM\168405 2KOM 791. 100.6
6 : \HOEGGER\NARUPBA 53990 297\INOX 3MM\168409 1KOM 471. 142.0
7 : \HOEGGER\NARUDPBA 53990 297\INOX 3MM\168393 2KOM 524. 123.0
8 : \HOEGGER\NARUDPBA 53990 297\INOX 3MM\168394 1KOM 988. 123.0
9 : \HOEGGER\NARUPBA 53990 297\INOX 3MM\168397 1KOM 715.0 | 60.

10 : \HOEGGER\NARUDPBA 53990 297\INOX 3MM\168398 1KOM 710. 60.

11 : \HOEGGER\NARUPBA 53990 297\INOX 3MM\168400 1KOM 544. 123.0
12 :\HOEGGER\NARUDPBA 53990 297\INOX 3MM\168401 1KOM 544, 123.0
13 : \HOEGGER\NARUDBA 53990 297\INOX 3MM\168407 2KOM 115. 492.0
14 :\HOEGGER\NARUDPBA 53990 297\INOX 3MM\168410 1KOM 140. 171.2
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D:\NEST\23504.NST APR 13 2017

100.0

100.0

Teil
Einrichteplan fir Datei: D:\NEST\23504.3NC Kunde:
Zeich.-Nr.: Datum: APR 13 Version:
2017
Bestell-Nr.: Beschreibung:
TAFEL Anzahl der Tafeln:1
Material: Rostfreier 1.4301 Tafel-Abmessung: 100.0 X t:5.0
100.0
Anzahl der Teile: 2 Teile-Abmessung:
Teil-Gewicht: Tafel-Gewicht: 0.40 kg
MASCHINE MODEL: TCL6030S TRUMPFT
PROGRAM
Nr.: 23504 Lange: 4577 Ersteller: ROMAN
Bemerkungen:
ZEIT/ZUSCHNITT (min:sec)
Laufzeit: 00:01 Laser: 00:08 Einstechen: 00:04
Lauflange(mm) : 177.2 Laser Schnittweg(mm): 316.3
Anzahl der Einstiche: 2 Total: 00:13

TEIL-NUMMER

1 D:\HOEGGER\NARUDPBA 53990 297\INOX 5MM\168406 2KOM 42.5 40.0 2

33



D:\NEST\23505.NST APR 13 2017

SRO.O
o
~ .
Teil
Einrichteplan fiur Datei: D:\NEST\23505.3NC Kunde:
Zeich.-Nr.: Datum: APR 13 Version:
2017
Bestell-Nr.: Beschreibung:
TAFEL Anzahl der Tafeln:1
Material: Rostfreier 1.4301 Tafel-Abmessung: 240.0 X t:12.0
210.0
Anzahl der Teile: 4 Teile-Abmessung:
Teil-Gewicht: Tafel-Gewicht: 4.84 kg
MASCHINE MODEL: TCL6030S TRUMPFT
PROGRAM
Nr.: 23505 Lange: 5075 Ersteller: ROMAN
Bemerkungen:
ZEIT/ZUSCHNITT (min:sec)
Laufzeit: 00:07 Laser: 03:41 Einstechen: 00:44
Lauflange (mm) : 2197.7 Laser Schnittweg(mm): 1503.4
Anzahl der Einstiche: 20 Total: 04:31

TEIL-NUMMER

1 D:\HOEGGER\NARUDPBA 53990 297\INOX 12MM\156048 4KOM 100.0 | 85.0 4
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Stroj za lasersko rezanje lima u radu prikazan je na slici 4.27. u nastavku. Odredeni potrebni
lim se stavi na odredeno mjesto, odredi se poCetna tocka prvog uboda lasera i zatim operater
zapoc¢ne operaciju rezanja.

Slika 4.27. Stroj za lasersko rezanje lima u radu

Nakon $to stroj zavrsi sve radnje koje su bile zadane, dijelovi koji su se dobili idu na ¢iSéenje
srha, koji je nastao prilikom rezanja lima, koje se izvodi sa brusilicom. Srh predstavlja ostre
rubove koji se skida zbog toga da se uklone sve moguce neravnine koje su nastale prilikom
rezanja laserom kako bi se postigla odredena preciznost koja se trazi i kako bi se smanjila
moguénost pojave ozljeda ( radnika ili kupca nakon §to mu se isporuéi).

Radni nalog koji se mora izvrsiti do odredenog roka sastoji se od svih potrebnih dokumentacija
svake pojedine pozicija sklopa. Na straznjoj strani svake dokumentacije svake pojedine pozicije
nalazi se popratni obrazac u koji se upisuju vremena potrebna za izvrSenje pojedine operacije i
broj komada koji se obradio, uz odredene napomene ako je to potrebno, uz potpis odgovorne
osobe za odredenu operaciju. Prikaz popratnog obrazca bez vremena izrade prikazan je u
nastavku na sljedecoj strani.
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Popratni obrazac bez vremena izrade:

NARUDZBA BR. DESNI
BR: 53990 KOMADA | LIEVI(KOM) (kom)
HOEGGER
NACRT BR: AG.
POZICUA za 19.04.2017.
RN_029717
DATU UKUPNO
RADNA OPERACIA M MIN/KOM VRUEME POTPIS NAPOMENA
LASERSKI REZAC Za savijacicu:(upisati OK)
STROJNE SKARE 1.Razvijena duz. i Siri. ( )
UPUCAVANIJE NAV.
VIJAKA 2.Na nacertu upis.stvarne izmje.mjere (
PROBLIACICA 3.Na poz provjeriti kut ( )
CISCENJE |
POLIRANIJE 4.0Obavjestiti kontrolora(kad je gotovo)( )
SAVIIANJE Za laser:(upisati OK)
ZAVARIVANJE 1.Broj komada ( )
BUSENJE |
NAREZIVANIJE 2.Kontrola dimenzija ( )
TOCKASTO
ZAVARIVANJE 3.Debljina materijala ( )
BRUSENJE POD
KUTEM 4 Vrsta materijala ( )
MONTAZA Vrijeme: od do
POMOCNI RADNIK Vrijeme: od do
POMOCNI RADNIK Vrijeme: od do
STROJNA PILA Vrijeme: od do
CRTANIJE
NAPOMENA:
DUZINA SIRINA DEBLJINA TEZINA KONTROLIRAO:
UTROSENI LIM
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Prije nego ti dijelovi/pozicije krenu na sljede¢e operacije potrebno ih je kontrolirati. Taj tip
kontrole koji se vrsi izmedu dvije operacije naziva se medufazna kontrola. U tom dijelu je bilo
potrebno provjeriti da li je pravilno otkinut sav srh koji je bio na izrezanom limu nakon rezanja
laserom. Ako se uspostavi da na nekom mjestu nije otkinut sav srh onda je potrebno taj dio opet
vratiti na bruSenje da se greska ispravi i da dio moze i¢i u daljnji tijek obrade.

Kad su dijelovi prekontrolirani tada idu na sljede¢u operaciju. Druga operacija po redu je
savijanje lima na ABKANT presi GWF HB130-3 (manja presa). Savijanje se odvija na manjoj
presi jer je najveca duljina lima koji se treba savinuti manja od najve¢e moguce duljine lima
koji stroj moze savinuti i zbog toga S$to je cijena rada manje prese manja od cijena rada vece.
Sklop sadrZzi mnogo pozicija koji trebaju biti savinute pod odredenim kutom, u odredenom
smjeru i na odredenom mjestu. Stroj ima set nozeva razli¢itih dimenzija koji se mijenjaju ovisno
po potrebi 1 oni se nalaze na polici neposredno pokraj savijacice. Set nozeva za savijacicu
prikazan je na slici 4.28.

Slika 4.28. Polica za nozeve savijaCice

Savijacica ima kontrolnu plo¢u uz pomo¢ koje se upravlja i nadzire sam rad. Uz pomo¢
kontrolne ploCe moguce je mijenjati razli¢ite postavke savijanja kao na primjer radijus
savijanja, kut savijanja lima, sila savijanja, debljina lima... Prikaz kontrolne ploce savijacice
nalazi se na slici 4.29.
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Slika 4.29. Kontrolna ploca savijacice

Za konkretni primjer prikazano je na slikama 4.30. i 4.31. postavke koje treba postaviti za
savijanje odredene pozicije 1 2D prikaz savijanja lima.
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Slika 4.30. Postavke za savijanje odredene pozicije
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Slika 4.31. 2D prikaz savijanja pozicije

Nakon zavrsetka operacije savijanja slijedilo je buSenje i rezanje navoja na pozicijama kojima
je to potrebno. Nakon zavrSetka busenja slijedila je medufazna kontrola savinutih pozicija.
Posto se sklop sastoji od mnogo razlicitih dijelova potrebno je svaki od tih dijelova zasebno
kontrolirati. Velika vaznost se prilikom kontrole daje onim kotama koje imaju zadanu
toleranciju i tolerancijama oblika i polozaja. Kod tih dijelova provjeravalo se da li odstupanja
od dimenzija nisu prevelika i to sa mjernom opremom i pomagalama koja su navedena i opisana
u cjelini 4.4. Ukoliko pozicija nije dobra (nije u zadanim tolerancijama), tada se vrac¢a na
doradu. Ako se neka pozicija izraduje u vecoj koli¢ini i ako se prilikom kontrole uoce pogreske
na nekim pozicijama, tada ih je potrebno oznaciti sa etiketom zbog lakSeg raspoznavanja dobrih
od losih pozicija. Etikete koje se stave (nalijepe) na poziciju nalaze se na slici 4.32. i one

oznacavaju da je pozicija nesukladna.
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Slika 4.32. Etikete (naljepnice) za nesukladne proizvode
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Nakon izvrsene kontrole se pozicije stave na paletu i odvode na montazu. Na paletu se stavljaju
sve pozicije, svaka sa svojim crtezom. Prikaz palete sa pozicijama spremnim za sljedecu
operaciju nalaze se na slici 4.33. Paleta na slici je EPAL Euro paleta koja je vise opisana u

prilogu 1.

Slika 4.33. Paleta sa pozicijama nakon savijanja

Svaki crtez se posebno oznaci sa rednim brojem zbog lakSeg raspoznavanja dijelova. Prikaz
oznacenih crteza pozicija nalazi se na slici 4.34. u nastavku.

TS, 7T
[re Aumrage

- RRatY

D\SPO N

\“‘\\“\\“‘\n\\
VOE!

\\\“k\\\\\\g

Slika 4.34. Numerirani crtezi pozicija
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Koriste¢i dokumentaciju dijelovi se montiraju na odredeno mjesto i lagano se zavare tako da
budu fiksirani u tom polozaju. Nakon §to se montirao sklop potrebno je izvrsiti kontrolu i
provjeriti da li je sklop pravilno montiran prije nego se pocne sa operaCijom zavarivanja. Nakon
kontrole slijedilo je zavarivanje svih pozicija. Zavarivanje su izvodili specijalizirani zavarivaci
¢ime se na kraju dobio potpuno zavareni sklop. Kod zavarivanja bilo je potrebno pripaziti na
koli¢inu unosa topline zbog toga da se smanje zaostala naprezanja prilikom zavarivanja.
Zaostala naprezanja koja nastaju prilikom zavarivanja mogu utjecati na oblik sklopa ¢ime se
mogu dobiti razli¢ita odstupanja kao na primjer odstupanje od okomitosti, paralelnosti, kuta
nagiba... Nakon $to se zavario i ohladio sklop bilo je potrebno opet izvrsiti kontrolu gdje su se
provjeravale tolerancije polozaja i oblika. Sklop koji se dobije nakon zavarivanja prikazan je
na slikama 4.35. i 4.36. u nastavku. Sklop se nakon zavrSetka zavarivanja stavlja na paletu sa
svojom potrebnom dokumentacijom.

Slika 4.35. Kolica nakon zavarivanja
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Slika 4.36. Kolica nakon zavarivanja (druga strana)

Nakon zavarivanja moraju se zavari pobrusiti zbog smanjenja zaostalih naprezanja koja su
ostala u zavaru i estetskog izgleda. Na kraju se cijeli sklop jo§ morao sa¢mariti. Sa¢émarenjem
se odstranjuju razne necistoe uz pomoc¢ abrazivnog sredstva. Saémarenjem se zaSticuje
povrsina i istovremeno pripravlja povrSina za daljnju obradu (u ovom slucaju za bojanje).
Kona¢ni oblik sklopa nakon sa¢marenja prikazan je na slici 4.37.
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Slika 4.37. Kolica nakon sa¢marenja

Kad je sklop zavrSen, tada ga je potrebno najprije etiketirati i tek onda zapakirati. Ako je
potrebno proizvesti nekakav sklop tada se etiketira samo taj sklop, a ako za narudzbu dodu neki
jednostavniji dijelovi kojih ima viSe onda se etiketira svaki od tih dijelova zasebno. Prikaz
etiketiranja dijelova prikazano je na slici 4.38.
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Slika 4.38. Etiketiranje dijelova

Etikete koje se lijepe na proizvode rade se na racunalu uz pomo¢ programa ZebraDesigner 2.
Prikaz programa nalazi se u nastavku na slici 4.39.

et N0
Bestellung Nr. 33865 Pos, 030

Kommission: PA 32774 Pos. 348
| IP310 AK 10 inkl.Lagerteile

Slika 4.39. Program za izradu etiketa ZebraDesigner 2

U tom programu pisu se svi podaci koji ¢e se nalaziti na etiketi koja ¢e se lijepiti na proizvode.
Na etiketu se unosi broj narudzbe, broj artikla, broj pozicije, barkod i1 naziv kupca za kojega se
radi proizvod (kupac u ovom slucaju je drugo poduzec¢e Hoegger).

Kad se zavrsi etiketiranje tada se sklop zapakira sa folijom i stavi na paletu. Nakon pakiranja
proizvoda slijedi izrada otpremnice koja se koristi za izdavanje robe (kolica) sa skladista kupcu
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i upotrebljava se samo ako se za fakturiranje koristi racun. Slijedi izdavanje ra¢una koji kupac
mora platiti trideset dana (ovisno o dogovoru) nakon §to se urucio. Za slucaj da neki kupac po
prvi put daje narudzbu onda se radi predracun koji kupac mora platiti prije nego se krene u
izradu proizvoda. Posto je kupac u ovom slucaju ve¢ nekoliko puta poslovao sa poduzecem,
racun se izdao tek na kraju, nakon isporuke. Transport proizvoda vrsi se prema dogovoru (ili
poduzece dostavlja proizvod kupcu ili kupac dolazi sam po svoj proizvod).

4.4. MJERNA OPREMA | POMAGALA

U poduzecu se za kontrolu pojedinih pozicija koristi 100 % - tna kontrola jer se pozicije,
koje se izraduju, ne proizvode u velikoj koli¢ini pa se za takvu vrstu kontrole ne potrosi mnogo
vremena i smanjuje se moguénost isporuke nesukladnih proizvoda. Neki manji dijelovi tj.
pozicije izraduju se u nesto vecoj koli¢ini (100 — 120 komada) no oni su jednostavnije izvedbe
i lako i brzo ih je moguce kontrolirati. Prilikom kontrole najvise se koristi vizualna kontrola.
Da bi se ona provela potrebno je da ispitna povrSina i prostor gdje se provodi kontrola bude
dobro osvjetljen i takoder je potreban dobar vid kontrolora. Vizualna kontrola je posebno bitna
za zavarene spojeve uz pomo¢ koje se otkrivaju razne povrsinske greske: necistoce, korozija,
zavr$na obrada, neprovaren korijen zavara, povrSinska poroznost i pukotine ve¢ih dimenzija. U
poduzecu se koristi mjerna oprema i pomagala za dimenzijsku kontrolu i ona su pobrojana i
objesnjena im je funkcija u nastavku.

Pomi¢no mjerilo je ruéni mjerni instrument za mjerenje vanjskih i unutra$njih promjera raznih
predmeta. Pomi¢nim mjerilom se mjere dimenzije pravilnih tijela s preciznos¢u do desetog
dijela milimetra. Sastoji se od Stapa s upisanim skalama ( na donjem dijelu je ucrtana
milimetarska, a na gornjem skala u inima — vrijedi za mehanicko pomic¢no mjerilo), klizaca s
noniusom, krakova za mjerenje vanjskih dimenzija tijela, Siljaka za mjerenje unutraSnjih
dimenzija te izbo¢enja za mjerenje dubine. Radi preciznijeg o€itavanja dimenzija, pomi¢no
mjerilo ima i ko¢ni mehanizam (vijak s kojim se kliza¢ pri¢vrsti za Stap). [12] Postoji
mehanicko i digitalno pomi¢no mjerilo. Isto tako postoje i posebne konstrukcije pomi¢nog
mjerila sa dubinomjerom koji se koristi za mjerenje dubine koja je prikazana na slici 4.40.

Slika 4.40. Digitalno pomi¢no mjerilo s dubinomjerom
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Mehanicko pomi¢no mjerilo prikazano je na slici 4.41. u nastavku.

Slika 4.41. Mehanicko pomi¢no mjerilo

Mikrometarski vijak (mikrometar) je sprava za mjerenje vrlo malenih duljina. Sastoji se od
precizno izradena vijka maloga hoda koji se okrece u cilindarskoj matici. Zakretanjem vijka
dovodi se grani¢nik u dodir s predmetom koji se mjeri, a iz broja okretaja vijka odreduje se
mjerena duljina. To¢nost o¢itanja mjerne vrijednosti mu je do 0,01 mm. Mikrometarski vijak
se okrece isklju¢ivo pomocu zupcastog kotaci¢a sa zaporom, koji klikne kad pritisak pomi¢nog
dijela (vijak) natijelo dosegne odredenu vrijednost. Nepomic¢na skala je linijama podijeljena na
duzine duljine 0,5 mm, a na obodu bubnja je nonius skala s oznakama od 0 do 50 mm. [13]
Mikrometarski vijak prikazan je na slici 4.42.

Slika 4.42. Mikrometar
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Mjerilo s nonijusom je sprava za mjerenje nadviSenja zavarenog spoja i prikazano je na slici
4.43. u nastavku. S tim mjerilom mozZe se myjeriti nadviSenje suceonog i debljina kutnog
zavarenog spoja. Isto tako ima i funkciju provjere kuta pripreme kod su¢eonog spoja, a ta
provjera obavlja se prije zavarivanja. Kutevi koji se mogu provijeriti su u vrijednosti od 60°,
70°, 80° 1 90°, a nalaze se na vrhovima mjerila. Kod mjerenja debljine kutnog zavarenog spoja
moguce je mjeriti ravne 1 konkavne zavarene spojeve, ali ne i konveksne.

Slika 4.43. Mjerilo s nonijusom za zavare

Uz prethodno spomenuta pomagala jo§$ se koriste i metar, ravnala i razli¢iti kutomjeri koji sluze
za mjerenje dimenzijske tocnosti pozicije ili sklopa i za provjeru primjerice ravnosti ili
paralelnosti neke pozicije Sto moZe biti vazno za njezinu funkciju. Metar, ravnalo 1 kutomjer
prikazani su na slici 4.44.

Slika 4.44. Metar, ravnalo i kutomjer
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4.5. GRESKE U PROCESU PROIZVODNJE

Tijekom procesa proizvodnje neke konstrukcije potrebno je voditi kontrolu nakon svakog
dijela obrade (medufazna kontrola). Za pozicije koje se ponavljaju vise puta pozeljno je koristiti
razne sheme kako bi se ubrzala montaza i da bi se ubrzao proces kontrole. Kako se greske u
kontroli ne bi dogadale potrebno je poslije svake operacije (obrada skidanje srha, savijanje,
montaza, zavarivanje...) provjeriti komad i odmah reagirati ako se uoci kakva greska kako ne
bi bilo prekasno. Stoga je tijekom kontrole pozicije pozeljno raditi plan kontrole. Plan kontrole
je tablica u koju se unose podaci bitni za pozicije kod koje su pronadene greske. Primjer plana
kontrole neke pozicije nalazi se u nastavku na slici 4.45.

Slika 4.45. Plan kontrole pozicije

Plan kontrole sadrzi brojeve pozicija koje se kontroliraju i sa kojoma su pozicije identificirane.
Tip kontrole je u poduzec¢u najcesée vizualni (kontrolor koristi svoj vid za kontrolu) pa se stoga
zapisuje kakva je pozicija u odnosu na tip kontrole (da li je dobra ili losa). Najcesce se za
kontrolu mjere dimenzije pojedine pozicije pa je tako u ovom slucaju za poziciju izmjereno 796
mm, a zadana vrijednost je bila 798 mm. Ovisno o veli¢ini odstupanja od zadane vrijednosti
provode se razli€ite akcije. PoziCija se moze eventualno smatrati $kartom ili se moze vratiti na
doradu tj. odreduje se status pozicije sa greSkom. Za poduzece je uvijek bolje ako se moze
nekakva pozicija obraditi jer se time smanjuje gubitak materijala (manje Skarta). Na Kraju se
navode i posebne napomene i to najéesée uzrok nastajanja greske i nac¢in njenog uklanjanja. U
ovom slucaju pozicija se tijekom zavarivanja skupila ¢ime se i smanjila njezina vrijednost i kao
rjeSenje je dano da je potrebno navariti na uglove i zatim pobrusiti na odredenu mjeru.
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4.5.1. GreSka prilikom strojne obrade

U nastavku prikazana je reklamacija za poziciju koja nije bila izradena u odredenim
dimenzijama. Poziciju prikazana na slici izradivao je kooperant tvrtke. Na poziciji je trebao biti
izradeni provrt ¢ije dimenzije su trebale biti unutar odredene tolerancije, no kooperant nije
ispostovao taj uvjet. Pozicija se kao takva vratila kooperantu na doradu. Na slici 4.47. vidi se
da je pozicija trebala biti izradena u tolerancijama 40 (42) -0.1/-0.2, a ona je bila izvan tih
tolerancija (42,04) kako je izmjereno i prikazano na slici 4.46.
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Slika 4.46. Greska kod strojne obrade — kriva mjera

U ovom slucaju doslo je do greSke pri samoj strojnoj obradi, a zatim i do greSke kontrolora
prilikom provjere dimenzija prije same dostave pozicije. Razlog nastanka greske je vrlo
vjerojatno nepaznja radnika prilikom obrade. Kao napomena kooperantu bilo je receno da
izmjeri odredene kote prije isporuke.
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Slika 4.47. Dimenzije pozicije

Sljededi tip greske koji je takoder vrlo Cesti i javlja se zbog nepaznje radnika su zaboravljeni
navoji koji su trebali biti izradeni na odredenom mjestu. Tokom procesa proizvodnje odredene
pozicije nije bio izraden navoj na potrebnom mjestu. Navoj ima veliku funkcijsku vaznost pa
je bilo potrebno poziciju vratiti na doradu tj. bilo je potrebno izraditi nedostajeci navoj u
provrtu. Pozicije u kojima je zaboravljeno izraditi navoj prikazane su na slici 4.48. u
nastavku. Greska je uvecano prikazana na slici 4.49.

10

Slika 4.48. Pozicije bez izradenog navoja na mjestu provrta
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Slika 4.49. Pozicija bez izradenog navoja na mjestu provrta (uve¢ano)

Moguca greska moze biti 1 oSteCenje dijelova tijekom obrade. Na slikama 4.50. i 4.51. u
nastavku prikazana je pozicija ¢iji se provrt ostetio tijekom obrade. U ovom slucaju bilo je
potrebno kontaktirati konstruktora u vezi te greske i odluciti da li je greska prihvatljiva ili se
mora pozicija uvrstiti pod Skart. Nakon dogovora sa konstruktorom odluceno je da pozicija ipak
bude ugradena u sklop tj. da to ostecenje provrta nije toliko veliko da nasteti funkciji proizvoda.

Slika 4.50. Ostecenje provrta prilikom obrade
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Slika 4.51. Osteceni provrt pozicije

4.5.2. Greske kod zavarivanja

Slika 4.52. Greska kod zavarivanja — neprovareni korijen zavara
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Slika 4.53. Greska kod zavarivanja — rupa na povrsini zavara

Na slici 4.52. prikazana je cijev na koju je bilo potrebno zavariti usice. Jedna usica na toj cijevi
nije bila zavarena sa jedne strane i takav dio se morao obavezno vratiti zavarivacu da zavari taj
dio da ne dode do otkidanja uSice prilikom njezinog opterecenja. Greska se javila zbog nepaznje
zavarivaca prilikom zavarivanja. Na slici 4.53. se na povrSini zavara nalazi rupica u koju mogu
uéi razlicite necCistoce (prasina, kiselina, voda...) i oslabiti nosivost zavara. Na tom mjestu se
prilikom zavarivanja dovodilo premalo rastaljenog dodatnog materijala. Razlog te greske je
nepaznja zavarivaca prilikom zavarivanja.
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5. ZAKLJUCAK

Kvaliteta ima vrlo veliku vaznost u poslovanju poduzeéa jer ona pruZa klijentima
najkvalitetnije proizvode i usluge. Da bi se postigla Zeljena razina kvalitete proizvoda i usluge,
potrebno je da su u sustav upravljanja kvalitetom ukljuceni svi zaposlenici tvrtke, od direktora
do radnika na stroju. Veliku ulogu u odrZzavanju kvalitete imaju norme i standardi, koji tvrtkama
sluze kao smjernice te ju poti¢u na konstantno poboljSavanje kvalitete svojih proizvoda 1 usluga.
Utjecanje na kvalitetu procesa je dugoro¢no ulaganje u proizvod. Ukoliko se metode kontrole
kvalitete primjenjuju praviino dobiva se garancija za kvalitetan proizvod, stvara se povjerenje
kupaca u proizvod koje poduzece radi i poduzece postaje uspjesnije i konkurentnije na trzistu.

U Varazdinu, 29.8.2017.

Potpis:

; : oy
Krohigam  Saiic
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odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, élanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
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9. PRILOZI
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Prilog 1. Dimenzije EPAL Euro palete [14]

Dimenzije: 1200 x 800 x 144 mm
Tezina: 25 kg

Nosivost: 1500 kg

Trajnost: 5 — 7 godina

EPAL Euro paleta sastoji se od Sest drvenih blokova na svakom uglu i na sredini, a preko
kojih dalje idu ¢vrste daske koje se spajaju ekserima.
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