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Sazetak

Implementacija i razvoj Lean proizvodnje u novije vrijeme ima veliku popularnost u
cijelom svijetu. U radu ¢e biti obuhvacena kvaliteta i Lean proizvodnja, te njihova kohezija u
svakodnevnom poslovanju. Predstavljeni su i detaljnije opisani alati i metode Lean
proizvodnje i1 kvalitete, kao §to su: JIT (Just in time), Kaizen, 5S, Histogram te je opisan
proces uvodenja Lean -a u proizvodnju. Karakteristike Lean proizvodnje su minimalna razina
zaliha, kontinuirano unaprijedenje i eliminacija svih izvora rasipanja u proizvodnom procesu,
a kako bi Lean proizvodnja bila potpuna, potrebno je osigurati kvalitetu, a upravo je u ovom

radu prikazano kako ju posti¢i i poboljSati uz razne alete, metode i norme.

KLJUCNE RIJECI: Lean, kvaliteta, proizvodnja, kontrola.



Summary

Implementation and development Lean production has recently gained big popularity all over
the world. This thesis will cover quality and Lean production, and their cohesion in everyday
business. Lean production and quality tools and methods, such as JIT (Just in Time), Kaizen,
5S, Histogram, are described and also is described process of implementation Lean in
production. Lean production characteristics are the minimum level of inventory, continuous
improvement and elimination of all waste disposal sources in the production process, and in
order for Lean production to be complete, it is necessary to ensure quality, and it is precisely
presented in this thesis how to achieve and improve it with various tools, methods and norms.

KEY WORDS: Lean, Quality, Production, Control.



Popis koriStenih kratica

NVAT neophodan gubitak

WT Cisti gubitak

TPS toyotin proizvodni sustav
WIP work in process

JIT justintime

PDCA plan-do-check-act

APl american petroleum institute

DZNM drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo
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1.UvOD

U ovo vrijeme stabilan i dugorocan rast, odnosno dugoro¢no pruzanje kvalitete na
maksimalnoj razini nije privlacno velikoj vecini ulagaca i direktora $to donosi loSe rezultate u
poslovanju ve¢ine kompanija. Direktori, ulagaci i menadzeri teze brzom i velikom rastu i
profitu. lako takav pristup donosi solidne rezultate i profit, on nije dugorofan i ne moze
pruziti maksimalnu kvalitetu, tj. kvaliteta sve viSe 1 viSe stagnira, a takoder promjene koje
direktori donose kao $to su optimizacija ili ulaganje u pojedinacne sektore samo odgadaju
novonastale probleme i gomilaju ih. Ono $to bi novije generacije direktora i menadzera
trebale shvatiti, je to da se promjene moraju primijeniti i u najmanjem sektoru poduzeca, jer
samo tako promjena moze obuhvatiti poduzece kao cjelinu i unaprijediti kvalitetu usluga koje

ono pruza.

Lean menadZment je sustav upravljanja pomocu kojeg se ne moze uspjesno provesti
unaprjedenje i osiguranje kvalitete na maksimalnoj razini u Lean proizvodnji. Kako bi se
osiguranje kvalitete provelo u Lean proizvodnji mora se zahtijevati naklonost i predanost svih
zaposlenika, od vrha do dna piramide poduzeca, jer uspjeSna Lean transformacija, odnosno
uspjesno osiguranje kvalitete ovisi o zaposlenicima. Onog trenutka kada se dobije potpuno
povjerenje svojih zaposlenika tada moze zapoceti Lean proizvodnja u kojoj se moze racunati

na kvalitetu proizvoda na dugoroc¢no vrijeme.



2. DEFINICIJA, OBILJEZJA | RAZVOJ LEAN PROIZVODNJE

2.1 Sto je Lean proizvodnja?

Lean je metodologija poboljSanja procesa, koja se koristi za isporuku proizvoda i

usluga,brze 1 po nizZoj cijeni.

Womack i Jones (1996) su ga definirali kao: nac¢in odredivanja vrijednosti, uskladivanje
akcija stvaranja vrijednosti u najboljem redu, provesti aktivnosti bez prekida kad god ih netko
zatrazi i obavljati ih viSe i viSe ucinkovitije. Ukratko, Lean misljenje je Lean jer pruza nacin
da ucini viSe i viSe s manje i manje - manje ljudskog truda, manje ljudske opreme, manje

vremena i manje prostora - priblizavajuéi se blize pruzanju klijentima upravo ono §to Zele.?

Lean (vitak) znaci stvaranje vece vrijednosti za kupca koriStenjem manje resursa. Lean
organizacija zna koje vrijednosti njihovi kupci zahtijevaju, te fokusira svoje klju¢ne procese
da kontinuirano dodaju vrijednost za kupca. Eliminacija gubitaka u cijelom procesu umjesto
samo u odredenim dijelovima sustava stvara procese u kojima je potreban manji ljudski
napor, manje prostora, manje kapitala i manje vremena kako bi se izradio proizvod ili izvrsila
usluga. Lean menadzment znacajno smanjuje mogucnost greSaka i zastoja u proizvodnji ili

poslovanju u odnosu na tradicionalne poslovne sustave.?

Lean sustav je metoda upravljanja proizvodnjom koja maksimizira dodanu vrijednost bilo

koje aktivnosti u sluzbi ili proizvodnom procesu, uklanjanjem nepotrebnih resursa.®

Mozda, najbolji nacin za opisivanje S$to je Lean proizvodnja, je taj da se usporedi s

obrtom i masovnom proizvodnjom. Ovo je prikazano u tablici 1.

U proizvodnji zanata, proizvodi se proizvode jedan po jedan, uglavhom prema zahtjevima
kupaca. Zanatski proizvodac¢ koristi visoko kvalificirane radnike i ima jednostavne i
fleksibilne alate za izradu upravo onoga S$to potrosa¢ zeli. Glavni nedostatak ovog
proizvodnog sustava je visoka cijena, Sto je rezultiralo novim pristupom u proizvodnji, tj.
masovnoj proizvodnji. Glavne znaCajke masovne proizvodnje su standardizirani i visoko
kvalitetni proizvodi. Oprema je vrlo skupa i ne dopusta neiskoriStenje, tako da masovni

proizvodac vrlo Cesto radi u tri smjene, proizvode¢i ogromne zaliha proizvoda, ali i stvara

! Womack i Jones, 1996
2 https:/culmena.hr/lean-manadzment, pristupljeno 04.08.2018
3 Stefani¢: Primjena Lean sustava u procesnoj industriji, Strojarstvo, 2010., str. 60.



https://culmena.hr/lean-manadzment

dodatne zalihe, dodatne radnike itd. Prebacivanje na novu proizvod puno kosta, tako da
masovni proizvoda¢ zadrzava proizvod $to je duze moguce, §to dovodi do jeftinog proizvoda.

Lean proizvoda¢, nasuprot, kombinira prednosti obrtniStva i masovne proizvodnje,

izbjegavajuci visoke cijene.

4

Tablica 1. Usporedba zanatske, masovne i Lean proizvodnje

Zanatska proizvodnja | Masovna proizvodnja | Lean management
Fokus Zadatak Proizvod Kupac
Nacin proizvodnje Pojedinacni Velike serije Sinkronizirani tok i
proizvodi povlacenje
Globalni cilj Vjestina Smanjenje troskova i | Eliminiranje gubitaka
povecanje efikasnosti
Kvaliteta Integrirana Kontrola Ugradena u proizvod
od ideje do
proizvodnje
Poslovna strategija Prilagodavanje Ekonomija obujma i Fleksibilnost i
automatizacija prilagodljivost
Poboljsanja Konstantna Povremena Kontinuirano
poboljsanja poboljSanja usavrSavanje radnika

Izvor: izradio autor

Cilj Lean razmiSljanja u prvome redu svoga srediSta ima kreiranje vrijednosti za kupca. 1z

toga srediSta nastoji iz manjega izvuc¢i Sto viSe. Na temelju toga moze se zakljuciti da je

usmjerenost Lean poduzeca:

5

e prema kupcu jer se na temelju njegovih Zelja zacrtavaju ciljevi i strategije,

e prema kontinuiranim promjenama i poboljSanjima procesa,

4 Stefani¢: Primjena Lean sustava u procesnoj industriji, Strojarstvo, 2010.,str. 59-60.

5 Zvorc: Lean menadZment u neproizvodnoj organizaciji, Ekonomski vjesnik, 2013., str. 696.




e prema uocavanju problema i njihovom trajnom rjesavanju,

e prema inovacijama,

e oblikovanju organizacijske strukture odredene tijekom vrijednosti za kupce i
e prema standardizaciji rada.

Vrijedno je istaknuti kako Lean razmiSlja o stvarno najboljoj ucinkovitosti u svim
tehnoloskim procesima rada. Konacan cilj je humani razvoj i koristenje uma svih zaposlenih.
Zato takvo razmisljanje moraju dijeliti svi zaposlenici i u njihovu primjenu moraju biti svi
ukljuceni. Humano glediste moze se sagledati upravo u razvoju, ucenju i1 specijalizaciji

zaposlenika ¢ime oni postaju radnici znanja. Time su vrjedniji organizaciji.

Karuppan, Dunlap i Waldrum definiraju Lean principe kao sredstvo za ispitivanje bio
kojeg procesa poslovanja. Principi Lean metodologije su prikazani na slici 1.

j?__q‘_{-’g:) - --q""ggnfj-
SOMsMNOYMNIH
PHIMCOCIPA LEAMN-a

A\ )
ED GO

Slika 1. Principi Lean metodologije

Izvor: http://croz.net/wp-content/uploads/2014/01/LeanPrinciples.jpg

Prema Karuppanu, Dunlap i Waldrum prvi princip je utvrdivanje vrijednosti. Tu
vrijednost definira kupac za odredeni proizvod ili uslugu, koja ispunjava primarnu zadacu, a
to je zadovoljenje potreba i Zelja kupaca. Ta vrijednost je polaziSna tocka uspjeSne
proizvodnje i poslovanja. Drugi princip je mapiranje toka vrijednosti, koji je detaljnije

objasnjen u nastavku rada. Tre¢i princip Lean metodologije je kontinuirani tok proizvodnje.


http://croz.net/wp-content/uploads/2014/01/LeanPrinciples.jpg

Cetvrti princip Lean metodologije je pull princip, koji je jedan od temeljnih principa Lean
proizvodnje, a detaljnije ¢e biti objasnjen u nastavku rada. Bitna stavka pull principa je da
pocinje s kupcem i to kupnjom proizvoda. Zadnji princip Lean metodologije je teznja za

savrsenstvom odnosno teznja za kontinuiranim poboljSanjima.

Lean pristup primjenjiv je u svim djelatnostima i u svim organizacijskim strukturama. Od
onih najmanjih do onih najvec¢ih. DodusSe 1 same organizacijske strukture mogu biti predmet
promjena bas uslijed implementacije Lean managementa. Lean nacinom razmiSljanja
reduciramo nepotrebne poteze u aktivnostima koje stvaraju, ali i u aktivnostima koje ne
stvaraju vrijednost za kupce. U te aktivnosti spadaju: proizvodnja proizvoda, provjera
kvalitete 1 kvantitete, isporuka proizvoda, isporuka usluga, razvoj ambalaze, ispunjavanje
obrazaca, kontakti s kupcima, prodaja, kontakti s dobavlja¢ima — nabavni poslovi, marketing,
odgovaranje na pitanja kupaca itd. Sve te aktivnosti ne obiljezavaju isklju¢ivo proizvodnju.
Sto se Leana ti¢e, proizvodnja uopée ne mora postojati u organizaciji. U svim se tim
spomenutima aktivnostima moze pronaci snaga. Kad se postigne $to manje otpada, oStecenja,
zastoja, zaliha, papirologije, pogresaka, izostajanja s posla, dezinformacija, tada se moze

zakljugiti da se organizacija kre¢e pravim Lean putem.®

2.2 Obiljezja i karakteristike Lean proizvodnje

Kao pretezna obiljezja Lean moZemo istaknuti:
- teznja k neprestanom poboljSanju,
- procesna orijentacija,
- upravljanje poslovnim procesima i

- usmjerenost prema kupcima.

.....

ne smije imati krute i teSko promjenjive procedure. Pogled na pogreske usmjeren je tako da se
traze rjeSenja, a ne krivci. Zaposlenici su kapital 1 potencijal poduzeca, a ne troSak.

Zaposlenici se stimuliraju kako bi razvili svoju inicijativu te da ih se ne sputava strogom

6 Zvorc: Lean menadZment u neproizvodnoj organizaciji, Ekonomski vjesnik, 2013., str. 699.



hijerarhijskom strukturom ili podjelom poslovnih zadataka. Takoder Lean pristup potice
timski rad i projektni pristup. Svako novo rjeSenje moze se realizirati kroz novi tim i kao novi
projekt. Najvaznije obiljezje Leana u odnosu na tradicionalne sustave je taj Sto se kvaliteta
nastoji osigurati unaprijed ve¢ u samom procesu i dizajnu proizvoda i usluga, a prema

potrebama kupca.” ( Tablica 2.)

Tablica 2. Razlike izmedu tradicionalne i Lean organizacije

TRADICIONALNA ORGANIZACIA LEAN ORGANIZACIIA

OBILJEZJA : OBILJEZJA:

Masovna proizvodnja Male serije

Ekonomija velikih razmjera Identifikacija i koriStenje konkurentskih
Striktna podjela poslova prednosti

Hijerarhija Standardizacija prednosti

Reaktivna prodajna politika Razvoj individualne inicijative i timskog rada
Kontrolni mehanizmi Preventivna obiljeZja

Izvor: izradio autor

Svrha, proces i ljudi su polaziste Lean razmisljanja. Lean razmislja o svrsi tako da postavlja
pitanje koje probleme kupaca mozemo rijesiti i koje vrijednosti za kupca mozemo stvoriti. U
procesu Lean provjerava i analizira svaki korak 1 nastoji do¢i do odgovora stvara li se bas u
svakom koraku nova vrijednost za kupca. Nastoji se do¢i 1 do odgovora je li svaki korak bas
neophodan, koliko su koraci medusobno povezani, fleksibilni i odgovaraju¢i. Lean razmislja i
o ljudima znaju 1i 1 mogu li stvoriti organizaciju koja moze stvarati vrijednost te da sustav

odgovornosti bude transparentan za svaki djeli¢ procesa.

Znacenje rije¢i Lean mozemo sazeti u pet osnovnih nacela

1. Precizno definiranje vrijednosti proizvoda,
2. Prepoznavanje toka vrijednosti za odredenu vrstu proizvoda,
3. Ujednacen i kontroliran tok proizvodnje,

4. Povlacenje ( ,,pull*) proizvodnje i

7 Zvorc: Lean menadzment u neproizvodnoj organizaciji, Ekonomski vjesnik, 2013., str. 697.




5. Teznja za savrSenstvom. ( Slika 2.)

Prvo nacelo, odnosno definiranje vrijednosti ukljucuje kupca koji definira vrijednosti za
odredeni proizvod ili uslugu. Dakle, bitno je razumjeti kako kupac dozivljava proizvod ili
uslugu koju mu nudimo i iz tog aspekta pokusati definirati vrijednost. Znaci da o vrijednosti
govorimo kao o osobini vezanoj za odredeni proizvod ili uslugu, koja ispunjava svoju
osnovnu zadacu, a to je zadovoljenje potreba i zelja kupaca ili klijenata. Tako definirana
vrijednost predstavlja polazisnu tocku uspjesne proizvodnje i poslovanja. Medutim, najcesce
nije tako. Naprotiv, kompanije proizvode i nude on §to njima najviSe odgovara, dok se stvarne
zelje kupaca zanemaruju 1 stavljaju u drugi plan. Ovdje se prvenstveno radi o konacnoj cijeni
proizvoda ili usluge, koje bi trziSte eventualno moglo prihvatiti, u ovisnosti o kojoj se onda
oblikuju svi ostali procesi. Takav nacin razmisljanja je izuzetno ograni¢avaju¢ i direktno se
odrazava na kvalitetu proizvoda. Dugoro¢no, takva situacija rezultira nezadovoljstvom kupaca
i okretanjem prema konkurentskim proizvodima i uslugama koji su kvalitetniji i bolje
prilagodeni njihovim potrebama i Zeljama. Suprotno tome, Lean poslovanje nalaze da se
vrijednost proizvoda koji planiramo proizvoditi ili usluge koju planiramo nuditi razmotri i
definira iz perspektive kupca. Nakon toga se cijeli proces razvoja proizvoda ili usluga temelji
na osiguravanju vrijednosti koja je definirana na spomenuti nacin. Prilikom toga, proces
proizvodnje i poslovanja treba biti oblikovan na nacin da ne sadrzi gubitke, a to je moguce

posti¢i preciznim definiranjem i oblikovanjem lanca vrijednosti.

Drugo nacelo, odnosno tok vrijednosti ukljucuje raspodjelu ljudi u timove, objaSnjenje
ciljeva, obuku i vremenski rok. Cilj u ovom dijelu implementacije je taj da se odrede grupe
proizvoda i1 da se mapiraju tokovi vrijednosti sa Sto viSe detaljnih kvantitativnih informacija o
procesu (proizvodnji). Kvantitativne informacije ukljucuju vrijeme trajanja operacija, vrijeme
potrebno za tehnoloski ciklus, kapacitet strojeva, vrijeme trajanja rada, ¢ekanje, pripremno-
zavr$no vrijeme, vrijeme transporta, tok informacija. Kada se informacije prikupe, treba
napraviti mapu toka vrijednosti to¢no onakvu kakav je tok, sa svim nedostacima. Analiza

procesa poslovanja s aspekta dodavanja vrijednosti jasno ukazuje na tri vrste aktivnosti:®

v' aktivnosti koje dodaju vrijednost (VAT) — transformira ili oblikuje materijal ili

informaciju ili ljude, obavljena je bez greske, kupac ju je spreman platiti

8 V Kondi¢, M.Pigkor, Lean production kao jedan od nadina poveéanja konkurentnosti hrvatskih poduzeéa na
globalnom trzistu, 2010., str. 38.



v" aktivnosti koje ne dodaju vrijednost (NVAT) - NEOPHODAN GUBITAK —
aktivnost se ne moze eliminirati iz procesa i ne stvara vrijednost (postojeca
tehnologija, poslovna politika i dr.)

v aktivnosti koje ne dodaju vrijednost (WT) — CISTI GUBITAK — aktivnosti
koje troSe resurse, ali ih kupac nije spreman platiti (cekanje, zalihe,

preinake...).

Tre¢e nacelo, odnosno kontinuiran tok proizvodnje ukljucuje sagledavanje proizvoda i
analizu procesa. Zatim se odredi takt proizvodnje i na temelju njega projektira se kontinuirani
tok. Kontinuirani tok treba $to bolje zadovoljavati princip prelaska predmeta rada s operacije
na operaciju, tako da eliminira vrijeme predmeta u procesu rada koje ne dodaje vrijednost
proizvodu. Nakon toga je potrebno projektirati radne jedinice gdje god je to moguce,
pridrzavajuci se pravila o kontinuiranom toku. Kada se napravi mapa buduceg neprekidnog
toka, odmah se krece s implementacijom. Taiichi Ohno je govorio da nista nije savrSeno, ali
da treba jednostavno s ne¢im poceti. To znaci da ¢im se projektira kontinuirani tok, treba ga
odmah implementirati, a eventualne propuste i novonastale probleme rjeSavati korak po

korak. Za postizanje proto¢nosti bitni su:

1. Razumijevanje vrste vremena u procesu,
2. Kontrola odvijanja procesa,

3. Eliminiranje uskih grla i zastoja i

4

Eliminiranje neplanirane dorade.

Smanjenje trajanja ciklusa postize se uklanjanjem ¢ekanja i smanjenjem vremena NVAT

u procesu.®

Cetvrto nacelo, odnosno povlaéenje proizvodnje jedan je od temeljnih procesa Lean
proizvodnje. Bitno je naglasiti da povlacenje proizvodnje zapocinje od strane kupca i to
kupovinom ili narudzbom odredene koli¢ine nekog proizvoda. Svaki proizvod prolazi kroz
odredene procese i pripadajuce specificne aktivnosti u poduzecu ili kompaniji, koje smo ranije
naveli, a koje tvore lanac vrijednosti doti¢nog proizvoda. Nakon $to je od strane kupca
inicirana potraznja odnosno potreba za proizvodom, svaki korak u lancu vrijednosti prenosi

informaciju. Implementacija Lean sustava u proizvodnim poduze¢ima na prethodni korak u

9 V. Kondi¢, M.Pigkor, Lean production kao jedan od nadina poveéanja konkurentnosti hrvatskih poduzeéa na
globalnom trzistu, 2010., str. 38.



procesu da postoji potreba za odredenom koli¢inom materijala, dijelova ili proizvoda. Tako
informacija putuje duz lanca vrijednosti i pokrece proces u kojem se odvijaju sve specificne
aktivnosti (one koje dodaju vrijednost i one koje ne dodaju vrijednost, ali su nuzne za
cjelokupno odvijanje procesa) potrebne da bi se od sirovina ili poCetnih materijala dobio
gotov proizvod i isporucio kupcu odnosno zamijenio onaj kupljeni. Tako se gubi potreba za

planiranom proizvodnjom i sprjecava nepotrebno gomilanje zaliha.

Peto nacelo, odnosno teznja za savrSenstvom, a koja mora obuhvatiti kontinuirano
usavrSavanje svih procesa i aktivnosti u poduzeéu. Naime, kontinuirano usavrsavanje u Lean
sustavu upravljanja je proces koji se ne smije prestati odvijati jer nam osigurava prednost pred
konkurencijom. Lean sustav upravljanja nalaze da se konstantno odrzavaju kaizen radionice u
svrhu usavrSavanja raznih procesa u poduzecu ili kompaniji i mozemo zakljuciti da uvijek

postoji jos prostora za naknadno poboljsanje trenutnih nacina odnosno metoda rada.

DEFINIRAMIE
VRLEDNOSTI

|

LARNAC VELTEDHSETI

|

UJEDNACENOST TOKA
PROMZYVODMNIE

l

FOVLACENIE
PROLEYODNIE

|

TESHIA FA
SAVREENSTVOM

LEAN SUSTAN UFRAVLIANIA - 5 DENOVNIH FRINCIPA

Slika 2. Pet osnovnih principa Lean sustava upravljanja

Izvor: https://www.google.com/url=source=images



2.3 Razvoj Lean proizvodnje

Povijest Lean proizvodnje pocinje s Fordom i njegovom prestiznom tvrtkom za
proizvodnju automobila poc¢etkom 20. stolje¢a. Tamo je Henry Ford (Slika 3.) proizvodio
Model T. Njegov fokus nije bio na organizacijskoj strukturi. Njegov je fokus bio na tome Sto
je moguce napraviti najbolji moguéi proizvod. Da bi to ucinio, neumoljivo je slijedio metode
koje su uklonile otpad i pomogle zaposlenicima kako bi radili ucinkovitije. Nije se
usredoto¢io na &injenicu da ljudi rade vise. Zelio je da ljudi, i njegova tvrtka u cjelini, rade

pametnije.

Slika 3. Henry Ford

Izvor: https://www.google.hr/=henry+ford

Imao je izvrsnu sposobnost da vidi "tok" povezan s procesom. U Fordovom slucaju taj je
protok zapoceo sirovinama i zavrsio s kupcem, koji se vozio u novom automobilu. Njegova
integracija pojedinih dijelova, ljudski napor i pokretni prijenos oznacio je prvi put da su se

Leanovi principi stavili u praksu. U sustini, Ford 1h je izmislio.

Ford je postavio korake izrade u procesnim redoslijedima gdje god je to moguce
koriStenjem strojeva s posebnim namjenama 1 mjera¢ima za voznju bez mjernog mjesta za
izradu i sastavljanje komponenti koje su usle u vozilo u roku od nekoliko minuta i isporucuju
dijelove savrSeno prilagodene izravnoj liniji. To je bio doista revolucionarni prekid iz prakse
trgovine ameri¢kog sustava koji se sastojao od strojeva opée namjene grupiranog procesom,
koji je napravio dijelove koji su kona¢no pronasli put do gotovih proizvoda nakon §to je dobar

dio tinkeringa (montaza) u podskupinu i kona¢nu montazu.
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Medutim, Henry Ford nije imao problema s protokom proizvodnje i obrtajem zaliha jer
su se skladista kompanije praznila svakih nekoliko dana. Problem je bila nemoguénost
pruzanja varijantnosti i raznolikosti proizvedenih automobila ovisno o zahtjevima trzista na

kojem je Ford poceo polako gubiti korak s konkurentima.

Kiichiro Toyoda (Slika 4.) je 1930. godine osnovao Toyota Motor Company. U
poslijeratnim godinama, tvrtka, ali 1 sva autoindustrija u Japanu se suocila s velikim
problemima. Suocen s tim izazovima poslijeratnog Japana, ondasnji ¢elni ¢ovjek Toyote T.
Ohno odlazi u SAD u pogon Forda kako bi usporedio poslovanje tvrtke koju vodi s
poslovanjem jedne od tada vodecih tvrtki u automobilskoj bransi. Kada su pregledali izvorno
Fordovo razmiS$ljanje, zakljucili su da je, uz seriju malih i1 jednostavnih inovacija u
proizvodnom procesu, moguce osigurati kontinuitet i brz protok proizvodnje, a istovremeno
pruziti trziStu varijantnost i raznolikost proizvoda. Potaknuti takvim razmisljanjima, stru¢njaci
u Toyoti su revidirali i prilagodili Fordov originalni koncept proizvodnje vlastitim potrebama
1 potrebama trziSta te je tako nastao poznati Toyotin Proizvodni Sustav ili TPS ( Toyota

Production System ).

Slika 4. Kiichiro Toyoda

Izvor: https://www.google.hr/=Kiichiro+Toyota
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Toyota Production System puno je viSe od skupa alata i metoda za rjeSavanje problema.

Toyota Production System je sustav razmiSljanja i filozofija koja govori 0 odgovornom

ponasanju i vracanju vrijednosti prema kupcima, zaposlenima, imovini i drustvu, te je za

uspjeSnu implementaciju potrebno razumjeti kako ljudi u Toyoti razmisSljaju. Toyota

Production System nikada ne bi mogao funkcionirati bez vrsnih ljudi. Toyota Production

System predvida da se problemi rjeSavaju na razini na kojoj i nastaju te da svatko moze

sudjelovati u njihovu rjeSavanju putem svojih ideja i prijedloga.?

U Toyoti su, dakle, zakljucili kako bi uz pomo¢ nekoliko jednostavnih rjeSenja u

proizvodnji bili u stanju osigurati:

niske troskove proizvoda,
visoku varijantnost proizvoda,
visoku kvalitetu proizvoda i

vrlo kratko vrijeme od narudzbe do isporuke proizvoda,

a sve u cilju brze i kvalitetne reakcije na nestabilne, odnosno promjenjive zahtjeve trzista.

Neka od rjesenja u proizvodnji su:

oblikovanje strojeva i opreme,

implementacija strojeva i proizvodne opreme koja sadrzi uredaje i senzore za
samokontrolu,

precizno oblikovanje rasporeda strojeva i proizvodne opreme prema
proizvodnim koracima u procesu proizvodnje,

postizanje kratkih pripremno-zavrsnih vremena kako bi se omogucila
proizvodnja malih i

implementacija ,,pull* sustava proizvodnje, Sto znafi da svaki korak
proizvodnoga procesa obavjestava prethodni korak za trenutnom potrebom

materijala ili dijelova.

10V Kondié¢, M.Piskor, Lean production kao jedan od nadina povecéanja konkurentnosti hrvatskih poduzeéa na
globalnom trzistu, 2010., str. 39.
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Danas Toyota predstavlja vodec¢i svjetski primjer uspjeSne Lean proizvodnje odnosno
Lean sustava upravljanja uopée, o cemu govori i ¢injenica da krupnim koracima idu prema
prvom mjestu u automobilskoj industriji gledano prema kvaliteti i broju prodanih automobila
u svijetu. Najveci dokaz snage Lean sustava upravljanja poduzecem je Toyotina dominantnost
na svjetskom trziStu automobila, njihova visoka kvaliteta kao i vodeca uloga u hibridnoj
tehnologiji. | kako se Lean filozofija Siri svijetom i dolazi u gotovo svaku drzavu svijeta,
menadzeri 1 vlasnici kompanija usavrSavaju specifi¢na znanja i tehnike Lean upravljanja koja
se pocinju primjenjivati i izvan same proizvodnje, dakle u usluznim poduzecima, logistici,

distribuciji, odrzavanju, zdravstvu pa ¢ak i u vladi odnosno politici.

11 https://www.lean.org/WhatsL ean/History.cfm, pristupljeno 04.08.2018.
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2.4 Proces i uvodenje Lean-a u proizvodnju

2.4.1 Odluka o uvodenje Leana
Pravila su osnovni dio svakog poduzeca . Sva ta pravila se s vremenom mogu i moraju

unaprjedivati i mijenjati, u cilju da se uvijek dobije isti, odnosno maksimalan rezultat.

Planira li se u u organizaciju uvesti Lean pristup poslovanja, potrebno je napraviti

nekoliko podetnih koraka:*?

1. Uprava i menadzment moraju ste¢i poCetno znanje i razumijevanje o Leanu. Na
temelju toga definirati viziju prema kojoj ¢e moci biti postavljeni op¢i ciljevi,

2. U organizacijsku kulturu uvesti potpunu opredijeljenost vodstva i svih zaposlenih
za primjenu Leana,

3. Pronac¢i osobu koja ¢e voditi i preuzeti odgovornost za Lean preobliku,

4. Organizacija ne smije biti u poslovno financijskoj krizi. Lean nije alat za
izvlacenje iz krize,

5. Ne razmisljati ni planirati velike strategije,

6. lzvrsiti promociju Lean razmiSljanja.

7. Javno treba dati obecanje da nitko nece dobiti otkaz. Sjetimo se, Lean nije
sredstvo za smanjivanje radne snage i

8. Vrlo je vazno izraditi pravilnik o nagradivanju.

Ovo su neki op¢i preduvjeti koji se moraju zadovoljiti kako bi uvodenje Leana bilo uspjesno.
Daljni koraci u uvodenju Leana nisu strogo odredeni, no svakako se preporucuje mapiranje
toka vrijednosti. Mapa tijeka vrijednosti je graficka prezentacija koja vizualno predstavlja sve
korake u procesu preoblikovanja proizvoda ili usluge. Mapa se pocinje iscrtavati od njezinog
kraja na kojemu je kupac. Uostalom kupac je u prvomu planu. Mapa nam pokazuje
vremensku prezentaciju tijeka aktivnosti te ju je na taj nac¢in lako proanalizirati 1 pronaci tocke
koje pokazuju koji procesi dodaju, a koji ne dodaju vrijednost za kupca. Treba napraviti dvije

mape:

1. S trenutnim tijekom vrijednosti i

2. Zeljenim (idealnim) tijekom vrijednosti.

12 Zvorc: Lean menadzment u neproizvodnoj organizaciji, Ekonomski vjesnik, 2013., str. 702.
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Nakon toga potrebna je analiza tih dviju mapa i1 utvrdivanje razlike. Sve promjene koje se

predloze na temelju analize moraju se temeljiti na trendu §to veéega smanjivanja tih razlika.

Nakon svih analiza i nalaza, uspostavlja se i Lean ra¢unovodstvo. Lean racunovodstvo
ima za zadatak utvrditi trenutne troskove u odnosu na prihod . Pomoc¢u toga racunovodstvo
mora precizno izraziti koliko je organizacija uStedjela ili zaradila i zbog kojih promjena. Na to
se nadovezuje pravilnik o nagradivanju u kojem je to¢no unaprijed propisana raspodjela svih

pozitivnih financijskih u¢inaka.

2.4.2 Uvodenje Lean-a u proizvodnju

Proces uvodenja Lean-a u proizvodnju svakako treba obaviti u nekoliko faza definitivno
timskim nac¢inom. Projektni zadaci timova su rjeSavanje odredenih problema ili unaprjedenje
tehnoloSkih procesa. Stoga pri formiranju timova treba voditi racuna o stru¢nim
sposobnostima ¢lanova tima. Broj ¢lanova tima ovisi o slozenosti projekta. Faze procesa

standardno mozemo podijeliti na:

e fazu planiranja,
e faza pripreme,
e faza uvodenja i

e faza kontrole.

Proces uvodenja Lean sustava moze se definirati sljede¢im koracima:®

Razmisljanje o uvodenju Lean metodologije, pocetno planiranje,
Stjecanje op¢ih znanja i razumijevanje Lean metodologije,
Odluka o uvodenju Lean metodologije,

Postavljanje ciljeva,

Promocija ideje,

Odabir odgovorno osobe za implementaciju Lean metodologije,

N o g s~ w D Pe

Izrada pravilnika o nagradivanju,

37vorc: Lean menadzment u neproizvodnoj organizaciji, Ekonomski vjesnik, 2013., str. 704,
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8. Uspostavljanje Lean racunovodstva,

9. lzrada mape tijeka vrijednosti,

10. Analiza mape — uocavanje problema — postavljanje ciljeva za unapredenje,
11. Postavljanje ciljeva kao projekta,

12. Rangiranje projekta i dodjela prioriteta,

13. Formiranje timova po projektima,

14. Rad na rjesavanju problema — unapredenje procesa i

15. Novi problemi — novi projekti — novi timovi.
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2.5 Sedam (7+1) vrsta gubitaka u Lean proizvodnji

Ni jedan poslovni sustav nije savrSen, odnosno u sebi sadrzi neke nepravilnosti koje
izazivaju gubitak. Japanska rije¢ za gubitak u poslovanju je ,, muda®. Takvi gubici u
poslovanju su definirani kao oni koji troSe resurse, a ne stvaraju vrijednosti. U tom procesu je
najvazniji kupac, a ako ne zadovoljimo njegove potrebe izgubit ¢emo njegovu vjernost, a na

kraju i njegov novac.

Toyota je identificirala 7 glavnih tipova gubitaka (nonvalue-added waste) u poslovanju il
u proizvodnom procesu. ( Slika 5.) Te gubitke moZemo primijeniti na razvoj proizvoda,

primanje narudzbi i na ostale logisti¢ke poslove, a ne samo na proces proizvodnje.**

1. Transport (nepotreban transport ili kretanje) — kretanje dijelova ili materijala u procesu
(WIP — work in process) na vece daljine, neu¢inkovit transport materijala, dijelova ili
konac¢nih proizvoda u skladistima ili iz skladiSta, neuc¢inkovit transfer informacija,

gubitak podataka ili jednostavno nepouzdanost informacija.

2. Prekomjerne zalihe (Inventory) — visak sirovina, poluproizvoda ili gotovih proizvoda
koji prouzrokuju veca protocha Vremena, zastarijevanja robe, oStecenja robe,
transportne troskove i troskove skladiStenja i odlaganja. Prekomjerne zalihe prikrivaju
probleme neuravnotezenosti procesa, kasnjenja dostave, greSke, zastoje na strojevima

ili dugo vrijeme zamjene alata.

3. Nepotrebni pokreti (Movement)— svaki nepotreban pokret koji u radu napravi
zaposlenik: trazenje, saginjanje, slaganje proizvoda i alata. Hodanje tijekom rada je

takoder gubitak.

4. Cekanje (Waiting) — odnosi se na vrijeme kad radnici ¢ekaju na radnom mjestu, a ne
rade. To ¢ekanje se odnosi na vrijeme promjene alata, na prazne zalihe, nespreman

poluproizvod, odnosno na sva vremena koja proizvodu ne donose vrijednost.

14V Kondi¢, M.Piskor, Lean production kao jedan od nadina povecéanja konkurentnosti hrvatskih poduzeéa na
globalnom trzistu, 2010., str. 40.
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Prekomjerna ili nepotrebna obrada (Overprocessing or Incorrest processing) — izvode
se prekomjerni koraci u obradi proizvoda. Greske u obradi su zbog losih alata i
neprimjerene konstrukcije pa to uzrokuje nepotrebna gibanja radnika ili greske na
proizvodu. Gubici nastaju kad je kvaliteta proizvoda veca od one koju oc¢ekuje kupac

pa on nije spreman izdvojiti dodatni novac za tu kvalitetu.

Prekomjerna proizvodnja (Overproduction)— proizvodnja proizvoda za koje nema
narudzbi, §to rezultira gubicima zbog previSe zaposlenih, te dodatne troSkove
skladistenja 1 troskove transporta zbog prevelikih skladista. To se odnosi 1 na

prekomjernu proizvodnju poluproizvoda unutar procesa proizvodnje.

Greske (Defects) — proizvodnja proizvoda s greSkama 1 njihovo popravljanje.
Otklanjanje greSaka na proizvodu ili poluproizvodu, $kart, ponovna proizvodnja i

naknadna kontrola znac¢i gubitke prilikom manipulacije, u vremenu i radu.

. NeiskoriStena kreativnost zaposlenika (Unused employee creativity) — izgubljeno
vrijeme, ideje, vjestine, poboljsanja i moguénosti za u¢enje zbog neukljucivanja ili

neslusanja zaposlenika.

Sedam vrsta gubitaka
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Slika 5. Sedam vrsta gubitaka

Izvor: https://www.google.hr/search =7+vrsta+gubitak=img
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2.5.1. Analiza gubitaka na primjeru jednog logistickog procesa - transporta

Najopéenitije se logisticki sustavi mogu definirati kao sustavi prostorno-vremenske
transformacije dobara, a procesi koji u njima teku kao logisticki procesi. Osnovna funkcija
logistickih sustava je prostorno-vremenska transformacija dobara. S njenim ispunjenjem
vezane su funkcije promjene koli¢ina i vrsta dobara te funkcije olakSavanja transformacije
dobara.

Dakle, ove se funkcije obavljaju u procesima:
* transporta, pregrupiranja i skladistenja, gdje su bitni procesi tokova dobara,
» pakiranja i signiranja, gdje su bitni procesi pomaganja tokovima dobara i

* dostavljanja i obrade naloga, gdje su bitni procesi tokova informacija.

Trend u logistickim sustavima je razvoj formalnih kvalitetnih procesa. Upravo ti
procesi su omogucili poduze¢ima sigurno poslovanje. Razvoj kvalitetnih procesa mozemo
shvatiti kao kretanje kroz Cetiri razli¢ite faze sa znacajnim karakteristikama:

+ Kontrola kvalitete — odreduje osnovno proceduralno i statistiCko upravljanje kvalitetom.
* Osiguranje kvalitete — postavlja naglasak na zadovoljavanju potreba kupaca.

» Upravljanje kvalitetom — to nije zadaca nadredenih u logistickim procesima, nego svih
subjekata u tom procesu.

* Zadovoljavanje potreba potrosaca — reflektira se u postupcima koje treba provoditi da bi se
u potpunosti zadovoljile potrebe potrebe potrosaca.

U nastavku ¢emo analizirati transport robe kroz 7+1 vrsta gubitaka u Lean-u.

1. U tocci jedan fokusirat ¢u se se na nepotrebno kretanje prijevoznog sredstva, odnosno
prazan hod. Najvise nepotrebnog kretanja se dogada u trenucima poslije istovara,
odnosno prije utovara. Kod ove tocke najviSe do izrazaja dolazi znanje i snalazljivost
disponenta da pronade prijevoznom sredstvu najblizi, najekonomicniji 1 najisplativiji
utovar. Kroz sljedecu tablicu ( tablica 3. ) prikazat ¢emo da je transport na vece
relacije u€inkovitiji od prijevoza na bliZe relacije.
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Tablica 3. Koli¢ina praznog hoda prijevoznog sredstva izmedu utovara i istovara

Kamion s OPP/ km Kamions ZPP/ km Kamion s P ( tandem)/km
bkmuU? 312 450 670 015 67213
bkmI* 312 633 671 007 67 449
bkmU? 312742 671 088 67 482
= Uz -1 109 81 33
lu 1,68 12,25 7,15

Izvor: izradio autor

OPP — kamion s otvorenom poluprikolicom
ZPP- kamion sa zatvorenom poluprikolicom
P- kamion s prikolicom ( tandem)
bkmU*- broj kilometara kod prvog utovara

bkmI* — broj kilometara kod prvog istovara

bkmU?2 — broj kilometara kod drugog utovara

lu — Indeks ucéinkovitosti

lu

_bkm I'-bkm U!

"~ bkmUZ2-bkm It

Iako po ovoj tablici vrlo lako mozemo zakljuciti da nam je najucinkovitije voziti s kamionima
sa zatvorenim poluprikolicama, odnosno voziti na veé¢im relacijama u sljede¢oj ¢emo tablici
(tablica 4.) pokazati da ne mora biti i najisplativije.

Tablica 4. Indeks isplativosti kamiona na tjednoj bazi

Kamion s OPP Kamion sa ZPP Kamion s P ( tandem)
Bkm/ tj 2302 3155 2513
zarada ( kn)/tj 13750 19230 17029
li 5,98 6,09 6,77

Izvor: izradio autor
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Bkm/tj — broj kilometara u tjedan dana
li — indeks isplativosti

kn/tj

i =———
Bkm/tj

2. Ova se tocka odnosi na prekomjerne zalihe, ali to se ne pojavljuje u transportu pa ju
nec¢emo detaljnije opisivati.

3. U trecoj tocci nabrojani  su nepotrebni pokreti u transportu. Neki od nepotrebnih
pokreta su loSe citanje karte, $to znaCi trazenje mjesta utovara/ istovara i Sto
automatski dovodi do bespotrebnog gubljenja vremena.( Slika 6.) Uz to mozemo i
uvrstiti 1 otvaranje/zatvaranje cerade. Kod otvaranja ili zatvaranja cerade mozemo ili
jako puno vremena izgubiti ili dobiti, a sve ovisi o kvaliteti i modelu cerade. Kod
klasi¢nih cerada otvaranje se izvodi tako da se cerada prebaci na krov poluprikolice
pomocu nekog pomagala, a Sto zahtjeva visoka fizi¢ka naprezanja. Ako Zelimo izbjeci
fizicko naprezanje, imamo opciju s ,,rolo* ceradom, kod koje se otvaranje izvodi tako
da se cerada gurne sa straznje prema prednjoj ili prednjoj prema straznjoj strani,
ovisno o potrebi. Uz sve to odabir visokokvalitetnih cerada tzv. ,, cerada s XL kodom*
pruza nam transport prijevoza nekih tereta bez potrebe zatezanja tzv. ,, gurtanja®.

Slika 6. Izrac¢un rute putovanja pomocu navigacije
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Tablica 5. Vrijeme osiguranja robe ovisno o tipu cerade

Z t.( min) t,(min) tq (min)
Kamion s OPP 33 45 17,5 62,5
Kamion s KC 33 45 31,3 76,3
Kamion s RC 33 45 25,8 70,8

Izvor: izradio autor

OPP — otvorena poluprikolica

KC- poluprikolica s klasiénom ceradom
RC- poluprikolica s rolo ceradom

Z- broj paleta

t. — vrijeme ukrcaja

t,- Vvrijeme osiguranja robe

t4— izgubljeno vrijeme

4. U ovoj tocci kao gubitak se pojavljuje ¢ekanje. U transportu uz redovito cekanje,
odnosno pauzu koju vozaci zakonski moraju raditi, voza¢ takoder mora ¢ekati da mu
dode nalog za sljedeci utovar 1 mora ¢ekati da se roba utovari, odnosno istovari. Ova
tri ¢ekanja su najcesca u transportu.

5. Kod prekomjerne ili nepotrebne obrade bi kod transporta mogli izdvojiti dolazak na
utovar ili istovar prije dogovorenog termina Sto uzrokuje ¢ekanje. Iako se ¢ini da, ako
vozilo dode prije dogovorenog termina na istovar ili utovar da se radi o dobrom
vozacu ili njegovoj nadleznoj osobi, to ipak nije to¢no. Dolazak na istovar/utovar prije
dogovorenog termina ukazuje na neinformiranost vozaca, loSu komunikaciju izmedu
njega i nadlezne osobe i na kraju nesposobnost nadleznog da pravovremeno organizira
transport.

6. Gubitak koji se ocituje kao prekomjerna proizvodnja se ne nalazi u transportu.
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7. Tocka broj sedam u transportu, odnosno greske u transportu su dolazak na krivo
mjesto utovara i istovara. Ova tocka se s napretkom tehnologije smanjuje na

minimum, pa ju ne treba posebno razmatrati.

8. NeiskoriStena kreativnost zaposlenika kod transporta se moze jako dobro vidjeti i
moze se putem nje puno dobiti, ako zaposlenicima damo odredenu slobodu i ako
imamo razvijen poslovno-prijateljski odnos s njima. Oni su svakodnevno na putu i
stalno su u kontaktu s osobama koje znaju prednosti i nedostatke ovog posla, te ako im

dopustimo uz njih mozemo samo napredovati
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2.6 Najcéesce koristeni alati u Lean proizvodnji za poboljSavanje

Uz implementaciju Leana i njegovog konstantnog poboljsanja, polako se povecavao i
stvarao sve veci broj alata vezanih uz Lean. Alati koji su osmi$ljeni pomazu nam usavrsiti
procese i rijesiti probleme. Svaki problem ima svoj alat i drugi alati su teSko primjenjivi na
njega. Medutim, iako su alati vrlo bitni, ne smijemo ih uciniti nasim ciljem. Kada alati
postanu na$ cilj onda cesto provodimo protumjere koje ne rjeSavaju glavni uzrok naseg
problema. Ne smijemo zaboraviti da se od problema do problema mjenjaju mnoge stvari, ali i

da se ne mijenja potreba da alat, odnosno rjesenje bude uspjesno.

Kako bi implementirali Lean, nije dovoljno samo poznavati alate i primjenjivati ih na
probleme. Kao §to je ve¢ receno, svaki problem ima svoj alat, i vrlo je bitno koji ¢e se alat
koristiti. Najpoznatiji alati Lean menadzmenta koji se koriste kao i osnova Lean managementa
su : JIT, Jidoka. Ostali i niSta manje bitni alati su : 5S, Kaizen, Six Sigma, Kanban, Poka-
Yoke. Ovi navedeni alati ¢e u daljnjem radu biti detaljno opisani. Najbolji prikaz svih alata

nam prikazuje takozvana ,, TPS* kuca. ( Slika 7.).

CILJ: najbolja kvaliteta, najniZa cijena, najkraée vrijeme

JIT JIDOKA

Zaustaviti

Kontinuiran tok . .
nepravilnosti

Pull sustav Odvojiti ljudski i

rad stroja

HEIJUNKA STANDARD KAIZEN

STABILNOST

Slika 7. ,,TPS“ ku¢a

Izvor : izradio autor
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2.6.1 JIT (Just In Time) alat

JIT menadzment (engl. just-in-time nanagement, njem. JIT-Management), specifican

oblik upravljanja proizvodnjom i zalihama, razvijen u Japanu i prihvaéen u cijelom svijetu.

Just-in-time nije toliko alat koliko koncept koji proizlazi iz same lean filozofije. Just In
Time (JIT) je jedno od klju¢nih sredstava koje se koristi za smanjenje tereta troSkova vezanih
za visoke nivoe zaliha materijala i proizvoda, kako u internom tako i u eksternom lancu

snabdijevanja.

Zasniva se na koncepciji proizvodnje bez zaliha i skladista te je poznat kao proizvodnja
bez skladiStenja. Dobavljaci isporuc¢uju komponente neophodne proizvodnji neposredno prije
montaze u pogonu. JIT menadZment zahtijeva izuzetno dobro planiranje i organizaciju rada i
jasno definirane ugovorne obveze te strogo poStovanje rokova isporuke. Za ove ili sli¢ne
metode koriste se jo§ i nazivi nulte zalihe, proizvodnja bez zaliha i upravljanje kontrolom

zaliha.

Drugim rije¢ima, JIT se odnosi na proizvodnju onoga $to je potrebno, kada je potrebno i
koliko je potrebno. U slu¢aju poduzeca Toyota, cilj koji se postavlja u skladu s opisanom JIT

metodom je u §to kra¢em vremenu klijentu isporugiti vozilo.
Proces od narudzbe do isporuke izgleda ovako:

1. Nakon zaprimanja narudzbe za novo vozilo, naputak za proizvodnju mora biti izdan Sto

prije kako bi poceo proces pripreme proizvodnje,

2. Montazna linija mora biti opskrbljena malom, ali dovoljnom koli¢inom svih vrsta dijelova

da bi se naru¢eno vozilo moglo sastaviti (osiguravanje fleksibilnosti proizvodnje),

3. Dijelovi utro$eni na montaznoj liniji moraju biti nadoknadeni istim brojem novih dijelova

iz procesa proizvodnje dijelova, odnosno iz prethodnog procesa i

4. Prethodni proces mora biti opskrbljen malom koli¢inom svih vrsta dijelova, a proizvoditi

samo dijelove koji su upotrijebljeni ili iskoristeni u sljede¢em procesu/operaciji.*®

15V. Kondi¢, M. Pigkor, Lean production kao jedan od nag¢ina poveéanja konkurentnosti hrvatskih poduzeéa na
globalnom trzistu, 2010., str. 40.
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Komponente JIT nabave su: kvaliteta, prijevoz, dobavljaci i koli¢ine.To ukljucuje
specifikacije na osnovu kojih se materijali ili komponente kupuju, cijenu proizvoda i popust

zbog koli¢ine, vrijeme i na¢in dostave, naéin plaéanja i dr.®

2.6.2 Jidoka alat

Koncept Jidoka nastao je pocetkom 1900-ih kada je Sakichi Toyoda (Slika 8.) , osnivaé
Toyota grupe, izumio tekstilnu tkalacku stanicu koja se automatski zaustavila kad se bilo koja
nit razbila. Prije toga, ako se konac razbio, tkanina bi izbacila gomile neispravnih tkanina,
tako da je svaki stroj trebao biti pregledan od strane operatera. Toyodaova inovacija dopusta
jednom operateru kontrolu mnogih strojeva. Na japanskom, ,Jidoka“ je Toyotina stvorena
rije¢ izreCena upravo identicno kao japanska rije¢ za automatizaciju, ali s dodanim

konotacijama humanisticke i stvaralacke vrijednosti.

Jidoka se ponekad naziva autonomija , §to znaci automatizacija ljudske inteligencije. To
je zato Sto opremi daje sposobnost razlikovanja dobrih dijelova od losih, a da ih operator ne
nadgleda. Time se eliminira potreba za operaterima da stalno nadgledaju strojeve i dovode do
velikih povecanja produktivnosti jer jedan operater moze rukovati s nekoliko strojeva, cesto
nazvanim viseprocesnim rukovanjem . Jidoka istice uzroke problema jer se posao prestaje
odmah kada se problem pojavi prvi put. To dovodi do poboljsanja u procesima koji se grade u

kvaliteti uklanjanjem korijenskih uzroka nedostataka.
Princip Jidoka moze se razbiti u nekoliko jednostavnih koraka;

1. Otkrij abnormalnosti,

2. Stani,

3. Odmah popravi problem i
4

Istrazi i popravi korijen problema.

Ovo nacelo nije samo ograni¢eno na upotrebu unutar strojeva kroz autonomiju. Jidoka je
vidljiva u gotovo svim aspektima Lean proizvodnje kada ga pocnete ispitivati. Rije¢ je o
izgradnji kvalitete u procesu, a ne o tome da ga pregleda na kraju procesa. Inspekcija jos$
uvijek ima mjesto i u Toyoti i usprkos onome §to ljudi misle ona jos uvijek moze biti snazan

nacin sprje¢avanja nedostataka da dodu do kupca.

16 K. Buntak, N. Suljagi¢, Ekonomika logistike proizvodnje, 2015., 219.
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Svaki pojedinac u Lean tvrtki kao Sto je Toyota ima ovlasti, zapravo, zahtjev za
zaustavljanjem procesa ako otkriju abnormalnost, to je nain na koji se naglasavaju nedostaci
I problemi te se poduzimaju radnje. To je korak koji mnoge zapadne tvrtke ne uspijevaju jer
se boje gubitka produktivnosti zbog redova koji se neprestano zaustavljaju zbog "malih™
problema. Ovaj strah, medutim, potkopava jedan od najvaznijih alata Lean proizvodnje,
Jidoku. Kroz Jidoku ne zaustavljamo samo proces, naglasavamo problem, ispravljamo ga, a
potom se rjeSavamo uzrok uzroka kako bismo sprijecili ponovni problem. Stoga kroz ponekad
pocetno bolne serije zaustavljanja linija, po¢énemo uklanjati probleme iz naSeg procesa, u
kratkom vremenu broj linija zaustavljanja poc¢inje se smanjivati jer se problemi uklanjaju i
produktivnost pocinje poboljsavati jer se uklanjaju korijenski uzroci problema. Unutar tvrtki
kao §to je Toyota, linija zaustavljanja je naCin Zivota, ako operater otkrije problem, povuku

kabel ili stisnu gumb kako bi zaustavili proizvodnu liniju na kraju tog proizvodnog ciklusa.’

Slika 8. Sakichi Toyoda

Izvor: http://hamamatsu-daisuki.net/lan/en/greatmen/img/greatmen02/pho 001.jpg

2.6.3 5 S alat

17 http://leanmanufacturingtools.org/489/jidoka/, pristupljeno 18.08.2018
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5S je sustav za organiziranje prostora, tako da se rad moze obavljati, ucinkovito i
sigurno. Ovaj sustav usredotoCuje se na stavljanje svega na mjesto i ¢uvanje radnog mjesta

Cistim, Sto ljudima olakSava posao bez gubitka vremena ili rizika od ozljeda.

Implementacijom 5S ostvaruje se povecanje sigurnosti, kvalitete, produktivnosti i
povecanje pouzdanosti strojeva. 5S sadrzi pet elemenata koji se izvode iz japanskih rijeci koje
zapocinju slovom "S". Svaka rije¢ sadrzava mnogo vise od same rijeci. Sukladno imenu alat
5S ima i pet koraka. 5S je razvijen u Japanu i identificiran je kao jedna od tehnika koja je

omogucila proizvodnju Just In Time.

5S metodologija vodi do mnogih prednosti, ukljucujuéi:

smanjenje troskova,

poveéanu produktivnost,

vece zadovoljstvo zaposlenika i

sigurnije radno okruZenje.

Sastavni dijelovi ,,5S* alata su:

Seiri — Sorting — sortiranje,
Seiton — Straightening — red,
Seiso — Sweeping — ¢is¢enje,

Seiketsu — Standardizing — standardizacija i

o > w0 N

Shisuke — Sustaining — samodisciplina. ( Slika 9.)
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Redom ¢e biti objasnjeni sastavni dijelovi ,,5S* alata:

1. Seiri - Sorting — sortiranje

Seiri je prvi od pet u nizu alata, a kako i sam naziv kaze odnosi se na sortiranje
stvari Potrebno je ukloniti sve predmete i stvari koje smetaju i onemogucuju vizualnu
kontrolu. Kao rezultat toga imamo ogromnu uStedu vremena, tj. nema trazenja

izgubljenih dijelova, jer su na radnom mjestu samo alati i oprema.
2. Seiton — Straightening — red

Seiton alat govori da se na radnom mjestu nalaze samo predmeti koji su
potrebni, te da se predmeti koji se vise koriste smjeste blize operateru. Kao rezultat
toga imamo manji broj ozljeda na rad, smanjenje nervoze prilikom trazenja nestalih

predmeta.
3. Seiso — Sweeping — ¢iséenje

Seiso alat trazi da svaki radnik odgovara za ¢istocu svojeg radnog mjesta, te da
ga nakon svake radne smjene treba pocistiti. Rezultat ovog alata je lakSe otkrivanje

greSaka, povecanje efikasnosti i bolja radna okolina.
4. Seiketsu — Standardizing — standardizacija

Seikestu je alat koji zahtjeva standarde i standardne procedure. Kada se usvoje
standardi, oni vrlo lako prelaze u navike. Rezultat ovog alata je lakSe otkrivanje

gresaka, povecanje efikasnosti i bolje radne okoline.
5. Shisuke — Sustaining — samodisciplina

Omogucava da 5S postane rutina, i da se uvedena unapredenja odrze. Rezultat

je stalno unaprjedivanje zaposlenika.
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SORTIRANIJE

SAMODISCIPLINA

STANDARDIZACIJA

Slika 9. 5S alat

Izvor: izradio autor

2.6.4 Kaizen alat
Povijest Kaizena zapoinje nakon Drugog svjetskog rata kada je Toyota prvi put
implementirala krugove kvalitete u svom proizvodnom procesu. Na to su djelomi¢no utjecali i

americki profesori poslovanja i upravljanja kvalitetom koji su posjetili zemlju.

Krug kvalitete ( Slika 10.) se moze definirati kao skupina radnika koji obavljaju isti ili
sli¢an rad, koji se redovito sastaju kako bi identificirali, analizirali i rijesili probleme vezane
uz rad. Ovaj revolucionarni koncept postao je vrlo popularan u Japanu 1950-ih i nastavlja
postojati u obliku Kaizenovih skupina, kao i slicnih shema sudjelovanja radnika. Izraz Kaizen
zapravo je postao poznat po cijelom svijetu kroz rad Masaaki Imaia. U suvremenoj upotrebi,
kaizen je dizajniran za rjeSavanje odredenog pitanja tijekom tjedna, Sto se naziva "kaizen
blitz" ili "kaizen dogadaj". Kaizen dogadaj je fokusirani razvojni projekt koji moze postici
napredna poboljSanja u kratkom vremenskom razdoblju, oko 2 do 10 dana u
opsegu. Kaizenovi dogadaji moraju imati jasan, sazet cilj, uz odmah dostupne resurse i1 brze
rezultate. To osigurava da su rezultati znaCajni, jasni i brzo promoviraju stvaranje

kontinuiranog entuzijazma i zadovoljstva.'8

18 https://www.kanbanchi.com/what-is-kaizen, pristupljeno 18.08.2018
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Postoji takozvani krug kaizen aktivnosti koji se pretezito definira kao:

e Standardizacija operacija i aktivnosti

e Mjerenje operacija (trazenje vremena ciklusa)

e Usporedivanje izmjerenoga 1 potrebnoga

e Stvaranje inovacija kako bi se postigli zahtjevi 1 povec¢ala produktivnost
e Standardizacija novih poboljSanih operacija

e Nastavak s ciklusom u beskonac¢nost

Ovaj ciklus se takoder zove i Shewhartov, Demingov ili PDCA. Za objasnjenje uzet e se

PDCA ciklus koji je skracenica za plan-do-check-act. ( Slika 10.)

PLAN — odredivanje ciljeva i procesa potrebnih za postizanje rezultata zeljenog outputa.
DO - implementacija plana i izvr$avanje procesa.

CHECK - promatranje i analiza stvarnih rezultata te usporedba s postojecim.

ACT — ispravak losih radnji te pronalazenje uzroka gubitaka.

Slika 10. PDCA krug

lzvor: https://www.google.hr/search?=PDCA&as I=img.
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Kaizenova metoda slijedi deset specifi¢nih nacela, koja su nabrojana u nastavku:

1.

Unaprijediti sve kontinuirano,

Ukloniti stare, tradicionalne koncepte,

Ne prihvacajte nikakve isprike i dopustite da se stvari dogode,

Ne govorite o statusu quo o primjeni novih metoda i pretpostavite da ¢e raditi,
AKO nesto nije u redu, ispravite to,

Osnazite svakoga da sudjeluje u rjeSavanju problema,

Dohvatite informacije i misljenja vise osoba,

Prije donoSenja odluka, pitajte "zasto" pet puta da biste dobili glavni uzrok, (5 zasto je

metoda)

Budi ekonomican. Ustedite novac kroz male poboljSanja i potrosite spremljeni novac

na daljnja poboljsanja i

10. Sjetite se da poboljsanje nema ograni¢enja.

2.6.5 Six Sigma

Six Sigma je metoda koja pruza organizacijske alate za poboljSanje sposobnosti svojih

poslovnih procesa. Ovo povecanje performansi i smanjenje varijacija procesa dovode do

smanjenja manjkavosti i1 poboljSanja profita, morala zaposlenika i kvalitete proizvoda ili

usluga. Six Sigma kvaliteta je pojam koji se opcenito koristi za oznacavanje procesa koji je

dobro kontroliran.t®

Six Sigma je disciplinski pristup koji se temelji na podacima i metodologija za uklanjanje

nedostataka (voznje prema Sest standardnih odstupanja izmedu srednje i najblize granice

specifikacije) u bilo kojem procesu - od proizvodnje do transakcije i od proizvoda do usluge.

19 https://www.sixsigmadaily.com/what-is-six-sigma, pristupljeno 19.08.2018
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Temeljni cilj Six Sigma metodologije je implementacija strategije mjerenja koja se
fokusira na poboljsanje procesa i smanjenje varijacija kroz primjenu Six Sigma projekata za
poboljsanje. To se postize primjenom dvije Six Sigma pod-metodologije: DMAIC i
DMADV. Six Sigma DMAIC proces (definira, mjeri, analizira, poboljSava, kontrolira) je
sustav poboljSanja postoje¢ih procesa koji dolaze ispod specifikacije 1 traze inkrementalni
napredak. Proces Six Sigma DMADV (definiranje, mjerenje, analiziranje, dizajn, provjeru) je
sustav poboljSanja koji se koristi za razvoj novih procesa ili proizvoda na razini Six Sigma

kvalitete.?°

2.6.6 Kanban

Kanban je japanski naziv za ,, karticu™ ili ,,signal®“. Kanban princip je proizaSao iz
nevjerojatnog izvora: supermarketa. Toyotini inzenjeri su primijetili da prodavaci
prodavaonice kada im je nestalo robe na policama, iz skladiSta dopunjavaju zalihe na
policama. Toyotini inzenjeri Koristili su kanban kako bi signalizirali korake u njihovom
proizvodnom procesu. Odlucili su se na taj pristup jer je vizualizacija rada zaposlenicima

omogucila laksu komunikaciju o tome $to treba raditi i kada.

Kanban se bavi evolucijom, za razliku od ostalih alata koji se viSe-manje bave
revolucijom. Temelji se na pretpostavci da ne mozete znati gdje Zelite i¢i bez da najprije znate

gdje se nalazite.

Postoje Cetiri glavna elementa kanbana jo§ od vremena kad je prvi put implementiran u

Toyotinoj proizvodniji, a to su:

e Vizualizacija posla - stvaranjem vizualizacije vaSeg rada i radnog mjesta, lakse i bolje
se moze pratiti tijek rada koji se kre¢e kroz kanban sustav. Takoder lakSe je uocavati

uska grla i zastoje, Sto odmah dovodi do povecane komunikacije 1 suradnje.

e Ograniciti rad u procesu - ograni¢avanjem nedovrSenih radova u tijeku, smanjuje se

vrijeme putovanja kroz kanban sustav.

o Fokusiranje na tok - kroz stalnu optimizaciju kanban sustava, moZe se poboljsati

protok rada, te se mogu prikupiti podaci o problemima protoka.

20 https://www.isixsigma.com/new-to-six-sigma/getting-started/what-six-sigma, pristupljeno 18.08.2018
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e Kontinuirano unapredivanje - bez obzira koliko sustav u ovom trenutku bio dobar,

mora kontinuirano unaprjedivati kako bi odrzao korak s ostalim promjenama.

2.6.7 Poka-Yoke

Poka-Yoke je japanski izraz koji znaci ,,ispravljanje greSaka“. Poka-yoke je bilo koji
mehanizam u procesu mrSavih proizvodnih procesa koji pomaze operateru opreme izbjeci
pogreske. Njegova je svrha ukloniti nedostatke u proizvodu spre¢avanjem, ispravljanjem ili

privla¢enjem pozornosti na ljudske pogreske kako se javljaju.

Shigeo Shingo prepoznaje tri tipa Poka-yoke metode za otkrivanje i prevenciju greSaka

unutar masovne proizvodnje, a to su:

o Kontaktna metoda identificira greske na proizvodu tako da testira oblik, boju, veli¢inu
te druge fizicke atribute proizvoda.

« Metoda konstantnoga broja upozorava operatera ako odredena kretnja nije izvrSena.

e Metoda slijeda provjerava je li proces napravio sve korake proizvodnje koji su

predvideni.

Prednosti Poka-Yoke alata:

« uklanjanje pogresaka postavljanja i poboljSana kvaliteta

e smanjena vremena postavljanja s pripadaju¢im smanjenjem vremena proizvodnje i
poboljSanim proizvodnim kapacitetom

e pojednostavljeno i poboljSano odrzavanje

e povecana sigurnost

e niZi troskovi

e nizi zahtjevi za vjeStinama

e povecana fleksibilnost proizvodnje

e poboljsane stavove operatora

34



3.KVALITETA

3.1 Definicija kvalitete

Rije¢ kvaliteta potjeCe od latinske rijeci ,,qualitas, Sto predstavlja neku sposobnost,
to¢nije reCeno vrijednost. Suvremene definicije kvalitete medusobno se razlikuju prema
proizvodnom, korisni¢kom, ekoloskom, kulturnom i inom gledistu. Iako danas svi znaju sto je
kvalitete, 1 S§to bi kao takva trebala sadrzavati, jo§ uvijek je mnogima nedostizna. Kvaliteta se
moze promatrati s dva gledista, odnosno s gledista potrosaca i gledista proizvodaca.( Slika
11.) S gledista potrosaca kvaliteta se povezuje s korisnos¢u ili cijenom. Takoder se i
potrosaci dijele na dvije skupine kada je kvaliteta u pitanju. Na one koji smatraju da ako plate
viSe da ¢e dobiti bolju kvalitetu i na one koji gledaju korisnost proizvoda uz nesto optimalniju
cijenu. S glediSta proizvodaca kvaliteta je povezana s oblikovanjem 1 izradom proizvoda.
Proizvoda¢ smatra da ima kvalitetan proizvod ako se taj proizvod prodavao u velikim

koli¢inama i jo§ bitnije u $to duzem periodu.?

Opcéa definicija kvalitete glasi: ,, Kvaliteta je koli¢ina i oblik upotrebne vrijednosti nekog
proizvoda ili usluge. Time je ona i mjera koja pokazuje do koje razine taj proizvod ili usluga

zadovoljavaju potrebu korisnika.*

PROIZVODAC! |« KVALITETA POTROSACI

v

Y

TRZISTE

Slika 11. Odnos kvalitete s proizvoda¢ima, potrosacima i trziStem

Izvor : http://www.svijet-kvalitete.com/index.php/kvaliteta

21 7. Kondi¢, L. Magli¢, D. Pavleti¢, I. Samardzi¢ : Kvaliteta 1, Varazdin 2018
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3.2 Povijesni razvoj kvalitete

Povijesni razvoj kvalitete seze u daleku proslost kada je babilonski kralj Hamurabi uveo
red u poslovanje svojih poduzetnika, donijevsi oko 2100. godine prije nove ere svoj poznati
Zakon o zastiti kupaca i malih poduzetnika od prijevara.

Razvoj upravljanja kvalitetom, kronoloski promatrano, moze se podijeliti u 6 faza:?

1)

2)

3)

4)

Faza predindustrijske revolucije: u razdoblju od 13. do 19. stoljeca obrtnici diljem
Europe bili su organizirani u cehove. Cehovi su bili odgovorni za kreiranje strogih
pravila za kvalitetu proizvoda. Postojala je inspekcija koja je kontrolirala proizvode
obrtnika te je koristila inspekcijske znakove koji su bili dokaz kvalitete proizvoda.
Ovaj pristup kvaliteti proizvodnje bio je dominantan sve do industrijske revolucije
pocetkom 19. stoljeca.

Faza industrijske revolucije: poc¢etkom 19. stolje¢a u Americi je bio primjenjivan isti
model obrtniStva kao i1 u europskim zemljama. U tom modelu obrtnici koji su
proizvodili dobra bili su orijentirani na lokalno trziSte te su prije prodaje svojih
proizvoda morali kontrolirati ispravnost i kvalitetu proizvoda kako ne bi takav
proizvod dosao do kupca. U velikim tvornickim sustavima, koji su bili rezultat
industrijske revolucije u Europi, obrtnici su postali radnici u tvornicama, a vlasnici
kontrolori kvalitete proizvoda. Vjestine i znanja radnika u tvornicama osiguravali su
kvalitetu proizvoda uz stalnu primjenu kontrole kvalitete. Vlasnici tvornica, kako bi
sprijecili dolazak proizvoda s greSkama do kupca, stvaraju inspekcijske odjele koji su
zaduZeni za spreCavanje dolaska neispravnih proizvoda do kupca.

Pocetak 20. stoljeca: pocetkom 20. stoljeca prvi put se pojavljuje procesni pristup u
upravljanju kvalitetom. Procesni pristup je model koji se definira kao skup aktivnosti
koje uzimaju input, dodaju mu vrijednost 1 daju output. Medutim, najvazniji trenutak
se dogodio dvadesetih godina proslog stolje¢a kada je Walter A. Shewhart, statisticar
u Bell Laboratories, razvio statisti¢ku kontrolu procesa i poznati PDCA krug (plan-do-
check-act). Shewarthovi principi statistickog upravljanja kvalitetom poznati su kao
SQC (statistical quality control).

Drugi svjetski rat: za daljnji razvoj statisticke kontrole kvalitete najzasluzniji je W.
Edwards Deming, statisticar koji je bio veliki pobornik Shewarhovih SQC metoda.
Frustriran S§to menadzeri u SAD-u nisu shvacali koristi od tih metoda, nakon Drugog
svjetskog rata odlazi u Japan te o kvaliteti predaje u Drustvu japanskih znanstvenika i
inzenjera (JUSE).

22 Josip Britvi¢, univ.spec.oec, Moderni sustavu upravljanja u organizacijama, Prakti¢ni menadZment, br.2.
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5) 80-te godine: ogromni problemi koje je imalo gospodarstvo SAD-a zbog velikih udjela
greSaka na svojim proizvodima i sve veceg zaostajanja za razinom kvalitete japanskih
proizvoda, potakli su gospodarstvenike SAD-a na zaokret u upravljanju kvalitetom.

6) 21. stoljece: u stolje¢u globalizacije i hiperkonkurencije organizacije su odjednom
postale izlozene globalnom trzistu. Slijedom toga njihova konkurencija vise nisu bile
geografski bliske organizacije, nego su to postale i one sa svih ostalih krajeva svijeta.
One organizacije koje imaju manje problema s konkurencijom dostigle su vi$u razinu
kvalitete u svojim procesima. Samo one organizacije koje su sposobne proizvesti
proizvode svjetske kvalitete mogu konkurirati na ovoj razini.

3.3 Kontrola i troskovi kvalitete

U suvremenoj proizvodnji kontrola kvalitete proizvoda je neminovna i namece se kao
obavezna funkcija kako bi se osigurala efikasnost procesa proizvodnje i zahtjevi za njegovom
kvalitetom. U tom smislu kontrola kvalitete proizvoda moze biti ustrojena na jednu od tri
mogucénosti:

1. Bez kontrole,
2. 100% kontrola i
3. Statisti¢ka kontrola.

Bez kontrole: Tesko je pronaci proizvodne procese gdje nije zastupljena kontrola, odnosno
gdje se proces odvija bez kontrole. Mozda je to moguée u specijalnim procesima gdje je
obavljeno uhodavanje, gdje su verificirani i validirani proizvodi i gdje je visoko sofisticirana
tehnologija proizvodnje. U takvim sluc¢ajevima uvijek postoji nekakav oblik kontrole koju
obavljaju strojevi umjesto ljudi.

100% kontrola: To je vrsta inspekcije koja se provodi nad odredenim svojstvima svih
proizvoda ili materijala u skupini kako bi se utvrdilo zadovoljava li proizvod ili materijal
standarde.

Neki od nedostataka 100%-ne kontrole:

v’ Skupa je, svaki izradak se mora pojedina¢no provjeravati.

v Pogresno shvacanje, 100%-na kontrola nije kontrola svih zna¢ajki nego kontrola samo
odredenih znacajki na svim proizvodima.

v' Moze rezultirati prihvacanjem nekih nesukladnih ili o$te¢enih dijelova. Brojne
nezavisne provjere pouzdanosti 100%-ne kontrole u odvajanju losih dijelova od dobrih
bacili su znacajnu sumnju na njezinu efikasnost. Monotonija ponavljajucih operacija
kontrole moze rezultirati nenamjernim prihvacanjem losih dijelova.

v U slu¢ajevima gdje treba ispitivanje, 100%-na kontrola je nemoguca.
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Ako postoji vjerojatnost unistenja imovine ili opasnost od ozljede radnika, onda se 100%-na
kontrola namece kao nuzna.

Statisticka kontrola: Statisticka kontrola definira se kao skup metoda i postupaka za
prikupljanje, obradu, analizu i 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, gdje takvi uzorci ,,garantiraju pouzdanost zakljutka o promatranom skupu.?

TroSkom se smatra potrosnja resursa zbog izrade novih proizvoda, a troskovi shvaceni na
ovaj naCin imaju karakter prenijete vrijednosti. lako troSenje resursa ne mora rezultirati
pozitivnim ucincima

Razlikujemo tri vrste troskova kod kvalitete, a to su:?*

1. Troskovi kvalitete: troSkovi koji nastaju pri osiguravanju zadovoljavajuce
kvalitete i zadobivanja povjerenja u nju,

2. Troskovi za kvalitetu: troskovi koji su nastali kao rezultat sveukupnog ulaganja
u postizanje zahtijevane kvalitete i

3. TroSkovi zbog (ne)kvalitete: troSkovi koji su nastali jer nije postignuta

odredena kvaliteta.

Evolucija pojma ,.kontrola kvalitete u novi pojam ,,0siguranje kvalitete* dogada se u isto
vrijeme kada se pojavljuje niz normi ISO 9000. ( Slika 12.)

1s0 9000 I Osiguranje

EIEE

Slika 12. Evolucija kontrole kvalitete

Izvor: izradio autor

23 prof, Dr. Sc. ZivkoKondié, Statisti¢ka kontrola kvalitete, Varazdin 2012.

2 Mr. Sc. Miroslav Drljaca, Zagreb 2003, Kvaliteta, br. 3-4, str. 5- 8.
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3.3 Osiguranje kvalitete

Osiguranje kvalitete je nacin sprjeCavanja nedostataka kod gotovih proizvoda i
izbjegavanja problema pri isporuci robe ili usluge. ISO 9000 osiguranje kvalitete definira kao
,»dio upravljanja kvalitetom koji se fokusira na dostavljanje povjerenja tako da su zahtjevi
kvalitete ispunjeni®. ,,Fit for purpose® (proizvod treba biti pogodan za ciljanu svrhu) i ,,right
first time* (u redu iz prvog puta ) su dva principa ukljucena u osiguranje kvalitete i kojih se
treba pridrzavati.

Sustav osiguranja kvalitete omogucuje da se:

e sve funkcije poduzeca i njegove okoline uklju¢e u poslove kojima ¢e osigurati
kvalitetu proizvoda,

e koordinacija za kvalitetu poslovodstva provede efikasno, sruse ,,debeli zidovi® Koji
razdvajaju pojedine funkcije kada su posrijedi ciljevi kvalitete,

e sustav informiranja o kvaliteti i troSkovima bude efikasan,

e svi radnici obrazuju i motiviraju da vode racuna o kvaliteti |

e sistematski nadziru sustav, proces i proizvod.

Vazno je shvatiti da je kvaliteta proces koji se Siri na sve funkcije i cijelu organizaciju, a
ne znaci samo kontrolu proizvoda niti samo sluzbu kontrole kvalitete. U svijetu je dokazano
da je to naCin da se kvaliteta osigura. Stupnjevi razvoja sustava kvalitete ukljucuje tri
organizacijska oblika. Za prijelaz u sustav osiguranja kvalitete konceptom do potpunog
upravljanja kvalitetom moraju se povezati sve funkcije u poduzecu od dobavljaca do kupaca.
Nedoumice nema: ako se zeli posti¢i optimalnu kvalitetu proizvoda 1 usluga mora se razvijati
sustav kvalitete. Razvoj sustava kvalitete valja prihvatiti kao proces koji se mora provoditi
sistemati¢no, na principu korak po korak. Mnoga izdanja standarda sustava kvalitete postoje
ve¢ dugo, pogotovo za proizvode vojne industrije 1 nuklearnu tehniku. Neke zemlje izdaju
svoje nacionalne standarde, a i neke velike svjetske tvrtke izradile su svoje standarde: FORD
Q 101 APl — standardi (American Petroleum Institute). Zbog razli¢ito formuliranih kriterija
sustava kvalitete, pojavile su se teSko¢e u odnosima izmedu kupaca i proizvodaca. Razlicitost
u standardizaciji opcenito, ali i u podrucju standarda sustava kvalitete, zahtijevala je da se
standardi usuglase da bi se otklonile tehnicke barijere u medunarodnom prometu 1 suradnji.
Medunarodna organizacija za standardizaciju ISO zapocela je 1979. godine rad na
standardizaciji u podru¢ju sustava kvalitete, osiguravanju kvalitete i odgovaraju¢im
tehnologijama kvalitete.?

1. Krsev, Osiguranje i upravljanje kvalitetom, 1993, str. 146.
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3.4 Alati i metode poboljsanja kvalitete

O mnogo utjecajnih ¢imbenika ovisi koja ¢e se metoda i u kojim prilikama koristiti.
Prilikom planiranja aktivnosti ili nekog veceg projekta, nezaobilazan je gantogram ili mrezni
dijagram. Za trazenje glavnog uzroka neke negativne pojave uvijek je prikladan dijagram

uzroka i posljedica, odnosno, Ishikawa dijagram.

Kroz procese upravljanja i poboljsanja kvalitete bilo kojom odabranom metodom treba

ukljugiti:

e Razlog za poboljsanje- potrebno je identificirati problem u procesu ili na

proizvodu, te opisati razloge za poboljsanje.

e Trenutno stanje- adekvatnim Kkriterijima i mjerilima efikasnosti potrebno je

vrednovati kvalitetu postojecih proizvoda, odnosno procesa.

e Analiza postojeceg stanja- potrebno je pronaci uzroke trenutnog problema.

e Identifikacija moguéih rjeSenja- potrebno je istraziti alternativna rjeSenja, te

odabrati i primijeniti najbolju varijantu, tj. onu koja ¢e eliminirati uzroke
problema i sprijeciti njihovo ponovno pojavljivanje.

e Vrednovanje efekata- potrebno je potvrditi da su uzroci otklonjeni, te da

,poboljsanje* funkcionira.

e Primjena i standardizacija novog rjeSenja- potrebno je zamijeniti stari proces

poboljsanim, odnosno, izvrsiti modifikacije na proizvodu i tako sprijeciti
ponavljanje uzoraka.

e Vrednovanje efikasnosti proizvoda i procesa- potrebno je vrednovati ué¢inkovitost

projekta poboljSanja u praksi.

% Mr. Sc. Z. Kondi¢, dipl. inz., Kvaliteta i ISO 9000
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3.4.1 Dijagram uzroka i posljedica

Dijagram uzroka i posljedica je graficki prikaz u obliku riblje kosti. ( Slika 13.) Na
mjestu riblje glave upisuje se posljedica koja se analizira. Ovaj je dijagram zorni i prikladan
alat za pronalazenje vrlo vjerojatnih korijenskih uzroka za nastanak analiziranog problema.
Na glavnim rebrastim kostima unose se glavni izvori koji izazivaju navedenu posljedicu
(obicno: ljudi, strojevi, materijali, metoda, mjerenje, organizacija). Na svakoj glavnoj
rebrastoj kosti mogu se unositi uzroci kojima je zajednicki naziv dan na vrhu glavne rebraste
kosti. Smatra se da je za svaku kategoriju dovoljno unijeti do 5 uzroka. Glavna mu je svrha
otkriti uzroke za posljedicu koja se istrazuje. Analizirana posljedica moze biti ili problem s
kojim smo se susreli u proslosti ili se je trenutno pojavio, kao i za predvidanje problema koji

bi se mogao pojaviti u buduénosti.?’
Postupak crtanja Ishikawinog dijagrama sastoji se od sljede¢ih koraka:

1. Odabrati najpogodniji format dijagrama
e analizirati rasipanja i
e analizirati procese.

2. Generirati uzroke primjenom
e oluje mozgova i
e zbirne liste gresaka.

3. Nacrtati dijagram uzroka i posljedica
e posljedica (ki¢ma ribe),
e izvori (rebra) i

e primarni, sekundarni i tercijarni izvori.

27 K. Buntak, I. Martin¢evi¢, V. Sesar, Poslovno upravljanje, Zbirka zadataka.
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LIZROK FOSLJEDICA
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Slika 13. Ishikawa dijagram

Izvor: https://www.google.hr/search?qg=ishikawa+dijagram

3.4.2 Pareto dijagram

Paretov dijagram je stup€ani dijagram koji prikazuje ucestalost uzroka u padaju¢em nizu.
( Slika 14.) MenadZeri su uocili da u procesima vrijedi tzv. Pareto nacelo, tj. da 20% uzroka
izaziva 80% posljedica. Paretov dijagram pomaze menadZeru otkriti koji su to uzroci (20%)
koji izazivaju najve¢i dio posljedica (80%). Otklanjanjem tih wuzroka ili njthovim
ublaZavanjem u procesu se ostvaruju bitna poboljSanja. Na horizontalnoj osi (x-0si) Paretovog
dijagrama nanose se kategorije uzroka u padaju¢em nizu ucestalosti pojavljivanja ili troskovi
otklanjanja posljedica. Na vertikalnog osi (y-os) nanosi se ucestalost pojavljivanja, relativna
ucestalost 1 postotak. Obi¢no Paretov dijagram ima dvostruku vertikalnu os. Na drugoj se osi
nanosi mjerilo kumulativnog postotka pojavljivanja uzroka, odnosno kumulativnog postotka

troskova, ovisno razmatra li se broj pojavljivanja ili troSak otklanjanja posljedica.

Paretov dijagram usmjerava tim na probleme koji nude najvise mogucnosti za poboljsanja,
prikazivanjem relativnih ili apsolutnih frekvencija stup¢astim dijagramom u padaju¢em nizu

te kumulativnim linijskim dijagramom postotaka uzroka.
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Postupak izrade Paretovog dijagrama izvodi se u sljede¢im koracima:?

Odlu¢iti o kojem problemu Zelimo vise znati,

Izabrati uzroke ili probleme koji ¢e biti nadzirani, usporedivani i rangiran,
Izabrati najsmisleniju jedinicu mjerenja kao $to su ucestalost ili troSak,
Izabrati vremensko razdoblje za proucavanje,

Prikupiti nuZzne podatke o svakoj kategoriji problema,

Usporediti relativne frekvencije ili troskove svake kategorije problema,

N o g ~ w D E

Ispisati kategorije problema na x-osi prema padaju¢im ucestalostima, a ucestalost na
y-0si,

8. Stupcima prikazati iznos ucestalosti svake kategorije problema,

9. Ucrtati krivulju kumulativnih postotaka za kategorije problema i

10. Interpretirati rezultate.

Pareto grafikon

30000 100 %
30 %
25000 50 %
20000 0%
60 %
15000 50 %
40%
10000 .
5000 20%
10 %

0 0%

Kategorija 0 Kategorija A Kategorija B KategorijaE  Kategorija C

Slika 14. Pareto dijagram

Izvor: https://www.google.hr/search?=pareto+dijagram&og=pareto+dijagram

28 K. Buntak, I. Martingevi¢, V. Sesar, Poslovno upravljanje, Zbirka zadataka.
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3.4.3 Dijagram tijeka

Dijagram tijeka ili algoritam je logi¢no rasc¢lanjivanje problema ili aktivnosti na
pojedinacne korake gdje su vidljivi pocetak, tijeka i kraj procesa. ( Slika 15.) Dijagram tijeka
kao metoda se mozZe primjenjivati na sve: putovi ulaznih i izlaznih faktura, tijek materijala,
servisiranje proizvoda, proces prerade materijala, proces obrade, rasc¢lanjivanje matematickih
problema, programiranje i drugo. Osnovna svrha ovog grafickog alata je prikazivanje,
odnosno vizualizacija procesa na graficki i logi¢an na¢in. Omogucava identifikaciju slabosti i
kriticnih mjesta u nekom procesu. Kako je ve¢ receno, dijagrami tijeka daju veliki broj
podataka o procesu i zbog toga se mogu koristiti u skoro svim fazama rjeSavanja problema

kvalitete. Svi sluajevi primjene mogu se svrstati u dvije osnovne ciljne skupine:?°

e zarazumijevanje procesa i

e zapoboljSanje procesa.
Kod postupka crtanja ovog alata treba se pridrzavati sljedeceg redoslijeda aktivnosti:

1. Odrediti granice procesa,

2. Rasclaniti proces na aktivnosti,

3. Odrediti slijed aktivnosti,

4. Za svaku aktivnost identificirati ulaze, izlaze, operacije i logiku medusobnog
povezivanja, te odgovornosti,

5. Definirati odgovorne osobe za svaku aktivnost, a naro€ito za aktivnosti kontrole i
aktivnosti gdje se donose neke odluke,

6. Povezati aktivnosti s nosiocima aktivnosti,

7. Graficki prikaz dijagrama, odnosno procesa, koriste¢i uobic¢ajene simbole.

2 Mr. Sc. Z. Kondi¢, dipl. inz., Kvaliteta i ISO 9000
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Slika 15. Dijagram tijeka

Izvor: https://www.google.hr/search?g=dijagram+tijeka

3.4.4 Histogram

Histogram je dijagram okomitih stupaca s raspodjelom ucestalosti podataka.(Slika 16.)
Smanjuje opseg ispitivanja problema daju¢i sheme pojavljivanja varijacija, odstupanja od
zahtijevane aritmeti¢ke sredine i postojanje znaCajnog uzorka vecine varijacija koji zahtjeva
otkrivanje i otklanjanje. Za ovaj alat, odnosno metodu mozemo reé¢i, da mu je osnovna svrha
distribucije grupe podataka u grafickoj formi, S§to omoguéava jednostavan prikaz i

razumijevanje promatrane veli¢ine.*

Kod postupka izrade ovo metode treba se pridrzavati sljedeceg rasporeda:

Prikupite podatke 1 informacije o konkretnoj veli€ini,
Slozite podatke u prikladnu tablicu, te ih obvezno zbrojite,
Izracunajte raspon R, za cijeli uzorak,

Odredite potreban broj razreda (k) i Sirinu razreda (H), te razredne granice,

o & w0 N e

Nacrtajte tablicu frekvencija,

30 Mr. Sc. Z. Kondié, dipl. inz., Kvaliteta i ISO 9000
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6. nacrtajte histogram,

7. analizirajte histogram.

Bell-shaped Bimodal
P e | = ._[ r’_’_rm_’ | -
Right-skewed I-shaped
L h_] ] |. =" s |_|_H ’ I_I J | ——1 3
U-shaped Uniform

A T

Slika 16. Vrste histograma

Izvor: http://condor.depaul.edu/sjost/it223/documents/central.htm

3.4.5 Dijagram rasprsenja

Crtanjem dijagrama rasprSenja dobivamo informacije o postojanju veza kao i o njihovom
smjeru, obliku i jakosti. Uo¢imo li neku pravilnost u rasporedu tocaka u dijagramu rasprsenja,

mozemo zakljugiti jesu li varijable korelirane ili nisu.%!

Kod korelacije mozemo uloge varijabli zamijeniti, to jest, promijeniti prvo jednu
varijablu kao nezavisnu, a drugu kao zavisnu, a zatim drugu kao nezavisnu, a prvu kao

zavisnu. Iz toga slijedi da kod korelacije mozemo izracunati dvije regresivne linije, i to;*

31 hitp://www.definiraj.com/1369/histogram, pristupljeno 16.09.2018
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1. Regresivnu liniju kod koje promatramo varijablu x kao nezavisnu, a varijablu y
kao zavisnu. Regresivna jednadzba linearnog oblika za takav slucaj glasi:

y =a+bx

2. Regresivnu liniju kod koje promatramo varijablu y kao nezavisnu, a varijablu x

kao zavisnu. Regresivna jednadzba linearnog oblika za takav slucaj glasi:

X =a+hy

32 Mr. Sc. Z. Kondi¢, dipl. inz., Kvaliteta i ISO 9000
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3.5 Norme za upravljanje kvalitetom - familije ISO 9000

ISO (medunarodna organizacija za normizaciju) je svjetska organizacija nacionalnih
institucija za normizaciju.(Slika 17.) SjediSte organizacije je u Genovi, a trenutno ima oko
130 ¢lanica. Iz svake drzave moze biti samo jedna opunomocéena normizacijska organizacija.
Pri glasovanju svaka ¢lanica ima jedan glas. Clanstvo republike Hrvatske u ISO organizaciji
obnasa DZNM ( Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo) . Medunarodne norme
izraduju 3652 tehnicka komiteta, ¢ija su tehnicka tajniStva povjerena organizacijama-clanica.

Medunarodne norme su preporuke za ujedna¢avanje nacionalnih normi.

Usvajanje i dobivanje ISO standarda za poslovne subjekte zna¢i da mogu konkurirati
svim ostalim svjetskim poslovnim subjektima, bez obzira na njihovu veli¢inu, iskustvo i
financijske sposobnosti. Koristenje ISO standarda kod proizvodaca i dobavljaca, za privatne
subjekte znaci Siru ponudu robe i usluga, uz nesto jeftinije cijene zbog konkurentnosti na
trziStu. Isto tako, privatni subjekti imaju viSe povjerenja i viSe sigurnosti u proizvod koji

kupuju zbog toga Sto podlijeze standardima, odnosno ima vecu kvalitetu.
Izdane su 4 osnovne norme koje se odnose na sustav upravljanja kvalitete. To su :3

1. 1SO 9000 - sustavi upravljanja kvalitetom- osnove i rjecnik.

2. 1SO 9001 — sustavi upravljanja kvalitetom- zahtjevi.

3. 1SO 9004 - sustavi upravljanja kvalitetom — smjernice za poboljSanje poslovanja.
4. 1SO 19001 - sustavi upravljanja kvalitetom — smjernice za auditiranje sustava

upravljanja kvalitetom 1 okoliSem.

International

/TR
Iso Organization for
RS

Standardization

Slika 17. Logo ISO organizacije

Izvor : https://upload.wikimedia.org/wikipedia/as/9/9a/ISO english logo.png

33 Mr. Sc. Z Kondi¢, dipl. inz., Kvaliteta i ISO 9000
3 Mr. Sc. Z. Kondié¢, dipl. inz., Kvaliteta i ISO 9000
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3.5.1 1SO 9000

Prvi put se pojavljuje 1987 godine, a do sada je dozivjela dvije revizije (1994 i 2000

godine). Tijekom godina se utvrdio u globalnom gospodarstvu, gdje je usvojen u vise od 178

zemalja. Standard ISO 9000 je opcée prihvacen standard u svijetu preko kojeg se vrsi suradnja

s vode¢im svjetskim tvrtkama. ITako mi kao fizicki subjekti ne primjecujemo toliko njegov

utjecaj, on uvelike ima veliki doprinos na na$ zivot. Mi unaprijed podrazumijevamo da ¢e

proizvod koji kupimo odgovarati nasim zahtjevima i ispunjavati nase sve vece kriterije, ako

proizvodac ispunjava ISO standarde.

3.5.21SO 9001

ISO 9001 je medunarodna norma koja definira zahtjeve koje organizacija mora

ispunjavati kako bi mogla obavljati svoju djelatnost u skladu sa zahtjevima kupaca i

relevantnim propisima. Primjenjiva je na sve vrste organizacija: profitne i neprofitne,

proizvodne 1 usluzne, male 1 velike.

Dokumenti 1 aktivnosti koje organizacija provodi u skladu s normom zajednicki se nazivaju

sustav upravljanja kvalitetom. Sustav upravljanja kvalitetom obuhvaca sljedece aktivnosti

unutar organizacije:

planiranje i odrZavanje samog sustava,

upravljanje resursima (ljudski resursi, infrastruktura),
planiranje, ugovaranje i prodaja,

projektiranje i razvoj,

nabava,

proizvodnja i pruzanje usluga i

mjerenja, analiza i poboljSanja procesa i sustava.

Kontrola kvalitete proizvoda ili izvodenja usluge samo je jedna od aktivnosti koje moraju biti

definirane i adekvatno provodene kako bi sustav upravljanja kvalitetom mogao uspjesno

funkcionirati.
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3.5.3 1SO 9004

Ova norma je sukladna s normom ISO 9000. Za razliku od nje, norma 1SO 9004 ima
isklju¢ivu svrhu uputa ili smjernica za poboljSanje sustavom kvalitete. PoboljSanje mora biti
postupno, ali stalno. Kroz sve svoje toCke zahtijeva pridrzavanje i dokaz osam univerzalnih
nacela kvalitete. Osnovna filozofija obje norme je tzv. model ,, End to end. Pri tome se misli

da su pocetak i kraj svih poslova jedne organizacije povezane s kupcem.®®

Neke organizacije traju stotinama godina, a neke se brzo gase, klju¢ tome je u stvaranju
uspjeha koji traje. Stoga je i zamisljena norma ISO 9004 kao pomo¢ organizacijama da stvore

"uspjeh koji traje". Upravo je tome najvise posveceno pozornosti pri reviziji norme SO 9004.

Revizija norme ISO 9004 dosegla je status nacrta medunarodne norme (DIS). Op¢enito, ova
norma daje okvir utemeljen na upravljanju kvalitete unutar kojeg organizacije mogu postici
trajan uspjeh putem prepoznavanja svojih prednosti i slabosti te prilika za poboljSavanja ili
promjene. Osim toga, pruza upute za sveukupnu kvalitetu organizacije poboljSanjem njene

razine zrelosti u smislu strategije, vodstva, resursa i procesa.®

3.5.41S0 19011

Naziva se jo§ i ,,Smjernice za provodenje audita sustava upravljanja®, a sadrzi
smjernice o auditiranju sustava upravljanja, ukljuujuéi nacela auditiranja, upravljanje
programom audita i provedbu audita te smjernice o vrednovanju kompetentnosti osoba
ukljucenih u proces audita. Primjenjiva je na sve organizacije koje provode unutarnje ili

vanjske audite sustava upravljanja.

3 Mr. Sc. Z. Kondi¢, dipl. inz., Kvaliteta i 1SO 9000
36 nttp://www.svijet-kvalitete.com/index.php/vijesti/3635-revizija-norme-iso-9004 pristupljeno 16.09.2018
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4. ZAKLJUCAK

Danas je svijet jedno veliko trziSte i viSe ne mozemo sakriti svoje ideje, projekte i
proizvode. Upravo zato moramo teziti kako bi uslugu i proizvod ucinili boljim od onoga
kojega ima na$ konkurent. Kako bi mogli dugoro¢no konkurirati na trziStu moramo stalno
unaprjedivati svoje poslovanje i implementirati nove ideje u proizvode. Upravo tu nam
pomaze sustav osiguranja kvalitete, jer osim $to nam omogucéava ostvarenje maksimalne
kvalitete u poslovanju djeluje i na meduljudske odnose, materijalne i ljudske resurse, odnosno
na cijelu unutarnju i vanjsku organizaciju. Lean proizvodnja samo uz osiguranje kvalitete
moze funkcionirati onako kako je to i zamisljeno, a to je da se uz manje kapitala, vremena,
ljudskih napora dobije kvalitetan proizvod. Izmedu ostalog da bi Lean projekt uopée mogao
funkcionirati, svi njegovi elementi 1 sustavi moraju biti savrSeni i u besprijekornoj koheziji.
Kako bi se to postiglo ljudi koji rade na projektu se moraju svakodnevno usavrsavati kako bi
bili u koraku s napretkom kvalitete, a i kako bi sami na neki na¢in unaprijedili kvalitetu. lako
Lean znaci manje investicija, napora i kapitala, jedina stvar koja se ne spominje kad su
reduciranja u pitanju je kvaliteta. Kako bi sustav, odnosno proizvodnja funkcionirala,
kvaliteta se mora osigurati u svim podru¢jima projekta, a ne samo kod nekih. Od samog
pocetka pa do kraja kvaliteta nam mora biti vodilja i najmanji dijeli¢ ili promjenu projekta
moramo isplanirati da odgovara najvisim standardima kvalitete. Na kraju mozemo re¢i da
kvaliteta ne samo da ima jako veliku ulogu u Lean projektu, nego da bez kvalitete nema Lean

projekta.
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SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i antora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citivani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Suldadno navedenom studenti su dugni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, _\ooepy J.'-S-\'-\noiu (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgoveornodéu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

LEMA TLMGP | OS\GURRNNE. JNRTEE, V- LolsniOedn_RRocssa.  (upisati naslow) te da u

navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisatiime i prezime)

G Like

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéilifta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiznice
u sastavu sveuéiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilisne knjiznice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetniéka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nadin.

Ja, _\soXp '1‘.‘:\’-‘40&0 {ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrénog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naSIDVDmMMQLLMaM?_Qy_‘EE_wz £ 0 \DayETithaw ecasa(Upisati
naslov) Giji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

—~ Loka

(vlastoruéni potpis)
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