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Sažetak  

Tema ovog završnog rada je Kontrola kvalitete u procesu proizvodnje strojarskih pozicija. Završni 

rad se sastoji od teorijskog i praktičnog dijela. U teorijskom dijelu su opisani pojmovi kvalitete, 

njezini pokazatelji, sustav upravljanja i načela kvalitete, te pojam i vrste kontrole kvalitete. 

Praktični dio odrađen je u poduzeću NABA Technology d.o.o, u kojem je opisan proces kontrole 

kvalitete i upravljanje nesukladnostima u procesu proizvodnje strojarskih pozicija na odabranom 

primjeru. 

 

Ključne riječi: kvaliteta, kontrola kvalitete, proces proizvodnje 

 

Summary 

The aim of this final paper is Quality Control in the process of production of mechanical positions. 

The final paper consists of a theoretical and a practical part. The theoretical part describes the 

concepts of quality, its indicators, the management system and principles of quality, as well as the 

concept and types of quality control. The practical part was done in the company NABA 

Technology d.o.o., in which the quality control process and the management of non-conformities 

in the production process of mechanical positions are described on a specific example. 
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ISO – Međunarodna organizacija za standardizaciju 

CNC – Računalno numeričko upravljanje (eng. Computer numerical control) 

CAD – Oblikovanje pomoću računala (eng. Computer Aided design) 

ERP – Planiranje resursa poduzeća (eng. Enterprise resource planning) 
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1. Uvod 

Kvaliteta je pojam koji ima veliku važnost za svako poduzeće koje se želi plasirati, proširiti i 

zadržati na tržištu. Pojam kvalitete svako poduzeće, pa tako i pojedinac definira na vlastiti način, 

ovisno i o stajalištu s kojeg se promatra kvaliteta, bilo to filozofsko, ekološko, ekonomsko, 

korisničko, proizvodno ili neko drugo. Iz tog razloga postoje brojne definicije kvalitete od kojih 

se svaka razlikuje. Jedna od definicija kvalitete koja proizlazi iz međunarodnog standarda - Norme 

ISO 9001:2015 glasi: kvaliteta je stupanj do kojeg bitna svojstva zadovoljavaju zahtjeve, dok je 

najproširenija i općeprihvaćena definicija „Kvaliteta je zadovoljstvo kupca“.  

 

„Kvaliteta na najbolji način osigurava vjernost kupca, ona je ujedno najbolja obrana od 

konkurencije i jedini pravi put rastu proizvodnje i profita“ – John F. Walsh 

 

Zbog velike konkurentnosti na tržištu nemoguće je opstati ukoliko kvaliteta proizvoda nije na 

prvome mjestu. Svaki kupac očekuje kvalitetan proizvod, sukladan njegovim zahtjevima i željama, 

a zadovoljiti zahtjeve je ono osnovno što svako poduzeće mora učiniti za svog kupca kako bi ga 

zadržalo. Osim što treba zadovoljiti zahtjeve kupca, cilj svakog poduzeća treba biti oduševljenje 

kupca kvalitetom isporučenog proizvoda, a sve to uz prihvatljivu cijenu za obje strane.   

 

Svaki se proizvodni proces sastoji od skupa različitih operacija u kojima mogu zbog različitih 

faktora nastati nesukladnosti koje utječu na kvalitetu proizvoda. Nesukladnosti  je potrebno uočiti 

na vrijeme, da se isto tako na vrijeme i uz što manje troškove one otklone. Kako bi se to ostvarilo 

potrebno je provoditi kontrolu prije, tijekom i na kraju proizvodnje.  

 

Cilj rada je prikazati važnost ulazne, međufazne i završne kontrole kvalitete kako bi se sa 

sigurnošću kupcu isporučio sukladan proizvod, koji zadovoljava njegove zahtjeve.  
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2. Kvaliteta 

2.1. Pojam kvalitete 

Kvalitetu različito definiramo ovisno o stajalištu , gledamo li na nju sa stajališta proizvođača, 

potrošača ili tržišta. Svaki od ovih sudionika zbog uloge u kojoj se nalaze u životu proizvoda bilo 

to u procesu proizvodnje, razmjene ili korištenja različito ocjenjuje kvalitetu istog. 

 Kvaliteta sa stajališta proizvođača promatra se kroz uspjeh određenog proizvoda na tržištu 

kroz kvalitetu koncepcije, konstrukcije i izrade. [1] 

Kvaliteta koncepcije proizvoda odnosi se na ideju i temeljne parametre budućeg proizvoda kako 

bi se ostvarile želje i zahtjevi kupca, zbog čega je potrebno poznavati njegove potrebe i predodžbe 

o budućem proizvodu. Kriva procjena kvalitete koncepcije vodi poslovnom neuspjehu poduzeća 

jer ju je često nemoguće ispraviti.  

Kvaliteta konstrukcije proizvoda ocjenjuje se usporedbom dva proizvoda iste vrste, a različitih 

generacija ili proizvođača sa istom kvalitetom koncepcije. Kvaliteta konstrukcije, u odnosu na 

kvalitetu koncepcije mnogo se lakše i jeftinije ispravlja.  

Kvaliteta izrade je razina do koje proizvođač može postići kvalitetu proizvoda tijekom redovne 

proizvodnje na svakom pojedinom proizvodu. [1] 

 Kvaliteta sa stajališta potrošača (kupca) jest razina ugrađene uporabne vrijednosti 

proizvoda ili usluge do koje ona zadovoljava određenu potrebu. [1] 

Proizvod koji do određene razine zadovoljava zahtjeve i potrebe kupca smatra se kvalitetnim 

proizvodom, dok se oni ispod ili iznad te razine smatraju visokokvalitetnim, odnosno 

niskokvalitetnim proizvodima. Kupac je taj koji svojim željama i zahtjevima definira što je 

potrebno kako bi bio zadovoljan. Ono što zadovoljava jednog kupca, ne znači da će zadovoljiti 

sljedećeg i suprotno, jer svaki kupac definira kvalitetu ovisno o svojim potrebama u određenom 

vremenu. Poduzeće koje proizvodi proizvode ili usluge mora uzeti u obzir potrebe i doživljaj 

pojma kvalitete od strane kupca. Kako bi kupac smatrao proizvod kvalitetnim za određenu potrebu, 

zahtjev ili funkciju, on mora zadovoljavati faktore funkcionalnosti, pouzdanosti i trajnosti, te 

hedonistički dodatak tom proizvodu. 

 Kvaliteta sa stajališta tržišta promatra se kroz uspjeh proizvoda u odnosu na istovrstan 

proizvod od strane konkurenata.  
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Dolazimo do jednostavnog odgovora na pitanje tko definira kvalitetu, a to je kupac. Treba imati 

na umu kako korisnici unatoč dobrom razlikovanju visokokvalitetnih, kvalitetnih i 

niskokvalitetnih proizvoda, kupuju samo one koje mogu platiti, a konačna se kvaliteta proizvoda 

mjeri kroz odnos želja i zahtjeva korisnika i mogućnošću proizvođača da ih realizira u danom 

trenutku.  

Definiranje i tumačenje kvalitete u današnje se vrijeme odnose na cjelovitu kvalitetu poduzeća, 

što podrazumijeva uključenje cijele organizacije, odnosno zaposlenika, a ponajviše menadžera u 

predanost kvaliteti.  
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2.2. Pokazatelji kvalitete  

Pokazatelji kvalitete mogu se definirati kao veličine koje kvantificiraju kvalitetu nekog proizvoda 

(usluge), procesa ili organizacije. Oni trebaju biti jasni i jednoznačni da bi ih razumjeli svi 

zainteresirani, tj. proizvođači, kontrolori i kupci/korisnici. [2] 

Osnovna kategorizacija pokazatelja kvalitete prema tipu objekta prikazana je na slici:  

 

 

 

 

 

 

 

Slika 2.1: Osnovna kategorizacija pokazatelja kvalitete prema tipu objekta [2] 

2.2.1. Pokazatelji kvalitete proizvoda 

Proizvod je rezultat proizvodne djelatnosti koji se materijalizira u ekonomskom dobru i nakon 

dovršenoga procesa izradbe, neovisno o toj djelatnosti, dobiva samostalnu egzistenciju u svojem 

predmetnom obliku te svojim uporabnim svojstvima može zadovoljiti određenu vrstu ljudskih 

potreba. Svaki proizvod rezultat je posebnoga proizvodnoga procesa, te ga karakterizira poseban 

tehnološki postupak kojim se dobiva, kao i vrsta materijala od kojega je napravljen. Prema stupnju 

dorađenosti i uporabljivosti razlikuju se gotovi proizvodi, koje se može staviti u krajnju 

namjeravanu uporabu, od sirovina, nedovršenih proizvoda i poluproizvoda, koji predstavljaju 

elemente ili stupnjeve proizvodnje danog proizvoda. [3] 

 

Proizvod može imati više ili manje pokazatelja kvalitete ovisno o njegovoj složenosti. Kako bi 

dobro odredili pokazatelje kvalitete nekog proizvoda bitno je dobro poznavati isti. Postoje tri 

osnovne skupine pokazatelja kvalitete, koji su prikazani na slici 2.2: 
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KVALITETA 

PROIZVODA 

KVALITETA 
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KVALITETA 
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Slika 2.2: Tri osnovne skupine pokazatelja kvalitete [2] 

 

 Pokazatelji kvalitete koji određuju funkcionalnost proizvoda. – Funkcionalnost 

proizvoda ogleda se u performansama i tehničkim karakteristikama, koje moraju 

zadovoljavati potrebe potrošača konkretnog proizvoda. Funkcionalnost je dugo vremena bila 

glavni pokazatelj kvalitete proizvoda, te je još uvijek je na prvom mjestu za velik broj 

potrošača.[2] 

 Pokazatelji kvalitete koji određuju pouzdanost i trajnost proizvoda. – U današnje 

vrijeme kvaliteta se sve više izražava preko pouzdanosti i trajnosti proizvoda. Ona nam 

pokazuje koliko će konkretni proizvod funkcionirati ispravno u određenom vremenu i 

zadanim uvjetima. [2] 

 Pokazatelji kvalitete koji predstavljaju hedonistički dodatak. – Hedonistički dodatak 

zadovoljava upotrebu na ugodan način.  

2.2.2. Pokazatelji kvalitete usluga 

Kvaliteta usluge i proizvoda dva su usko povezana pojma. Pokazatelji kvalitete usluga ponajviše 

ovise o prirodi usluge, a kvaliteta usluga se može izraziti pomoću pet pokazatelja, koji su prikazani 

na slici 2.3 : [2] 

 

 

 

 

 

 

 

POKAZATELJI KVALITETE 

PROIZVODA 

FUNKCIONALNOST 

POUZDANOST  I TRAJNOST  

HEDONISTIČKI DODATAK 
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DIMENZIJE DEFINICIJE 

Pouzdanost Sposobnost realiziranja obećane usluge odgovorno i točno 

Povjerenje Znanje i ljubaznost zaposlenika i njihova sposobnost da pruže vjeru i 

povjerenje 

Opipljivost Prikaz fizičkih postrojenja, opreme, kadra u komunikacijskog materijala 

Susretljivost Osiguranje brige, individualne pažnje korisnicima usluga 

Poistovjećivanje Spremnost pomoći korisnicima i osiguranje brze usluge 

 

Slika 2.3: Pokazatelji kvalitete usluga [2] 

 

Navedene pokazatelje kvalitete najčešće ocjenjuju korisnici usluga jer ih je teško svesti na 

mjerljivu veličinu, a odnos su očekivanja i percepcije. 

2.2.3. Pokazatelj kvalitete procesa 

Poslovni procesi mogu se opisati kao niz logičkih aktivnosti koje koriste resurse poduzeća, a čiji 

je krajnji cilj zadovoljenje potreba kupca za proizvodima ili uslugama odgovarajuće kvalitete i 

cijene, u adekvatnom vremenskom roku, uz istodobno ostvarivanje neke vrijednosti. Učinkovitost 

procesa mjeri se vremenom i troškovima potrebnima da bi se ulazne vrijednosti nekog procesa 

pretvorile u izlazni rezultat. [4] 

Prema Gaži-Pavelić kvalitetu nekog procesa određuje [5]:  

 Osiguranje određenih resursa,  

 Definiranje ključnih parametara na najvišoj razini i po koracima 

 Obuka korisnika za funkcioniranje procesa 

 Pribavljanje novih znanja potrebnih u procesu 

 Mjerenje parametara i provjera procesa  

 Analize, preispitivanja i poboljšanja procesa 

 Mjerenje zadovoljstva kupca 
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2.2.4. Pokazatelji kvalitete organizacije 

Kvaliteta organizacije može se izraziti kvantitativnim i kvalitativnim pokazateljima. Kvantitativni 

pokazatelji najčešće su pokazatelji uspješnosti poslovanja te organizacije. Glavni pokazatelji 

kvalitete organizacije su [2]:  

 Kvaliteta vođenja i upravljanja 

 Kvaliteta stručnjaka i zaposlenika 

 Postignuta razina upravljanja znanjem 

 Kvaliteta proizvoda i/ili usluga i 

 Postojanje nekog certifikata i/ili nagrade kvalitete 
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2.3. Sustav upravljanja kvalitetom 

Sustav upravljanja kvalitetom može se definirati kao sustav za uspostavljanje politike kvalitete i 

ciljeva kvalitete te njihovu realizaciju. Sustav upravljanja kvalitetom naglasak stavlja na ciljeve i 

na njihovo ostvarenje, odnosno rezultate s naglaskom na zahtjevima, potrebama i očekivanjima 

kupca. To je otvoreni sustav prema kupcu koji integrira sve aktivnosti planiranja kvalitete, 

realizacije proizvoda, kontrole kvalitete i poduzimanja mjera poboljšanja. [6]  

 

Najvažniji faktori upravljanja kvalitetom su definiranje potreba i zahtjeva kupca, te postupaka 

kojima će se oni ispuniti. Za to je potrebno dugoročno planiranje kojim će se definirati sve 

aktivnosti i resursi potrebni za ostvarenje ciljeva. Osim planiranja, važno je nadzirati cijeli sustav 

kontrole kvalitete kako bi se osiguralo funkcioniranje sustava, te na vrijeme uočile potrebe za 

poboljšanje sustava. Temelj svih sustava kvalitete su principi koji dovode do poboljšanja kvalitete 

i poslovnih rezultata. 

2.4. Načela kvalitete 

 

Načela kvalitete su opće prihvaćena pravila i uvjerenja za upravljanje kvalitetom proizvoda 

dugoročno usmjerena na poboljšanje njegovih karakteristika vodeći računa o zadovoljstvu kupaca 

i snižavanju troškova. [7]  

 

1. Načelo – Usmjerenost na kupce. 

Usmjerenost na kupce je načelo u kojem se teži oduševiti kupca, poznavati i zadovoljiti njegove 

potrebe i očekivanja, s ciljem da ih se i nadmaši. Partnerstvo je odnos koji nudi dugoročnu suradnju 

te ga treba ostvariti u odnosu sa kupcima. Kako svaka organizacija ovisi o svojim kupcima, 

prikupljanje informacija o zadovoljstvu kupaca jedna je od vrlo važnih aktivnost za svako 

poduzeće.  

 

2. Načelo – Vodeća uloga 

Vođe uspostavljaju jedinstvo svrhe i usmjerenja organizacije. Stvaraju i održavaju takvo unutarnje 

okruženje da se ljudi mogu potpuno uključiti u postizanju ciljeva organizacije. [2]  
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Poštenje, sposobnost, dalekovidnost, poticajnost, fleksibilnost i odgovornost neke su od osnovnih 

odlika svakog vođe. Osim navedenih osobina ogledalo svakog vođe su njegovi suradnici. Vođa 

mora podržavati snagu, te pomoći u ''ojačavanju'' svojih suradnika, a ne se bojati njihove moći.  

 

3. Načelo – Uključivanje ljudi  

Uključivanje ljudi u rješavanje problema, donošenje odluka, predlaganje poboljšanja, definiranju 

planova, te sve ostale aktivnosti u organizaciji koje odgovaraju njihovom nivou vodi boljitku same 

organizacije. Najbolji način uključivanja ljudi u navedene aktivnosti je timski rad. Radom u 

timovima povećava se komunikacija, raspravljanje i predlaganje ideja, njihovo razmatranje i 

dolazak do optimalnog rješenja. Komunikacija je ključna stvar u ovom načelu, u organizaciji ona 

treba teći u organizaciji od gore prema dolje i obrnuto. Postizanje dobre komunikacije u 

organizaciji ostvaruje se formalnim i neformalnim sastancima, anketama zaposlenika, te 

neposrednom komunikacijom sa zaposlenicima na njihovim radnim mjestima koja je posebno 

važna s psihološkog aspekta i često je u praksi dobrih vođa.  

 

 

4. Načelo – Procesni pristup 

Procesni pristup karakterizira suvremeni, brzi pristup svim aktivnostima u organizaciji s ciljem 

ispunjenja zahtjeva kupaca i držanja cijelog procesa proizvodnje pod kontrolom. Kod procesnog 

pristupa sustava kvalitete potrebno je identificirati, odrediti slijed, kriterije i metode, osigurati 

resurse, pratiti, mjeriti, analizirati i provoditi akcije potrebne za postizanje planiranih rezultata i 

stalno poboljšavanje procesa potrebnih za sustav upravljanja kvalitetom. Preduvjet za efikasno 

projektiranje i uspostavljanje procesa je dobro poznavanje svih procesa i njihovih zakonitosti, te 

interakciju i povezanost istih.  

 

5. Načelo – Sustavni pristup upravljanju 

Sustav je skup elemenata povezanih u funkcionalnu cjelinu: ukupnost načela, pravila, propisa, 

postupaka kojima se uređuje neko područje ili nastoji ostvariti neki cilj. Svaki element sustava 

djeluje zasebno na ukupnu cjelinu i snosi odgovornost za funkcioniranje iste. Sustavni pristup 

upravljanju podrazumijeva upravljanje svim procesima u organizaciji, vodeći računa o njihovom 

ustroju, pojedinačnom i zajedničkom obavljanju poslova. Na taj način se upravlja sustavom i 

postiže povećanje efikasnosti, učinkovitosti i ostvarenje očekivanih rezultata i ciljeva.  
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6. Načelo – Stalno poboljšanje 

Zbog velike konkurencije i zahtjevnih kupaca svako poduzeće treba težiti stalnom poboljšanju 

proizvoda, aktivnosti i procesa, za što je potreban stalan rad na unaprjeđenju učinkovitosti sustava 

upravljanja kvalitetom. Važnost ovog postupka je u osiguranju napretka u industriji, a suština 

načela je u proučavanju svakodnevnih poslova s ciljem boljeg, lakšeg i ekonomičnijeg obavljanja 

posla.  

 

7. Načelo – Činjenični pristup donošenju odluka 

Racionalno donošenje odluka u svrhu otklanjanja problema i poremećaja u procesu temelji se na 

činjeničnom pristupu. Priprema odluke jedna je od dvije faze u procesu donošenja odluka. Za 

razliku od donošenja odluka za situacije koje se često događaju, donošenje odluka za situacije koje 

se rijetko događaju potrebno je prikupiti mnogo informacija koje su vezane uz situaciju. U svakom 

slučaju, priprema zahtijeva oprezno pristupanje, razmatranje činjenica i analizu informacija, a 

najbolji rezultati postižu se timskim radom. Pri samom donošenju odluka potrebno je najprije 

definirati ciljeve i činjenice kako bi se nakon toga razmotrile i donijele optimalne odluke. Primjena 

statističkih metoda najlakši je način prikupljanja podataka i činjenica koje su objektivni dokazi za 

krajnje donošenje kvalitetnih odluka.  

 

8. Načelo – Obostrano koristan odnos s dobavljačima 

Partnerski odnos između proizvođača i dobavljača nužno je potreban i koristan za obje strane. 

Stvaranjem povjerenja i partnerskog odnosa s dobavljačima osiguravaju se postupci planiranja, 

realizacije dopreme, povoljnije cijene i uvjeti plaćanja, zajednički nastupi i općenito opstanak na 

tržištu. [6]  Proizvođač mora biti siguran u kvalitetu ulaznog materijala kako bi proces proizvodnje 

mogao započeti. Odabir kvalitetnih dobavljača, koji je zadatak odjela nabave, zahtjeva puno 

vremena, a kada se nakon toga odaberu možemo biti sigurni da se radi o sigurnim i pouzdanim 

dobavljačima sa kojima slijedi partnerski odnos.  
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2.5. Kontrola kvalitete 

Prvi korak osiguranja zadovoljstva kupca je kontrola kvalitete. Kontrola kvalitete su izvedbeni 

postupci i radnje koje se upotrebljavaju da bi se ispunili zahtjevi za kvalitetu. [8] 

Norma ISO 9001 definira kontrolu kvalitete kao proces kojim dionici unutar poduzeća ocjenjuju 

kvalitetu svih čimbenika uključenih u proizvodnju. Kontrola kvalitete odnosi se na proizvodnju, 

odnosno nadzor odvijanja proizvodnog procesa čiji se rezultati odnose isključivo na proizvodnoj 

razini procesa.  

Kontrola kvalitete se provodi u svrhu analize ishoda nekog procesa te kao takva služi za mjerenje 

postignute razine kvalitete i kao osnova za poduzimanje radnji za ispravljanje nedostataka. Ključna 

aktivnost povezana s kontrolom kvalitete je inspekcija. Inspekcija podrazumijeva pregled 

proizvoda ili analizu krajnjeg rezultata usluge (ISO:2015). Osobe zadužene za provođenje 

inspekcije ovaj korak vrše temeljem popisa i opisa prihvatljivih i neprihvatljivih nedostataka na 

nekom proizvodu ili usluzi. Prema normi ISO 9001:2015, kontrola kvalitete stavlja naglasak na tri 

ključna organizacijska aspekta [9] :  

1. definirani i dobro upravljani procesi te jasni kriteriji za mjerenje performansi  

2. organizacijske kompetencije koje uključuju specifična znanja vještine, iskustvo i 

kvalifikacije  

3. elementi socijalnog sustava unutar organizacije, zaposlenika, integriteta, samopouzdanja, 

organizacijske kulture, motivacije, timskog duha i kvalitetnih odnosa. 

2.5.1. Vrste kontrole kvalitete 

Ovisno o načinu provođenja, kontrolu kvalitete možemo podijeliti na  

1. unutarnju kontrolu kvalitete  

2. vanjsku kontrolu kvalitete  

Unutarnju kontrolu kvalitete provodi proizvođač, te se ona kroz povijest se mijenjala. U samim 

počecima vlasnik je bio taj koji je obavljao kontrolu kvalitete u svim fazama procesa proizvodnje. 

Krajem 18. i početkom 19. stoljeća poduzeća rastu, dolazi do složenijih tehnologija te kontrola 

kvalitete prelazi s vlasnika na specijaliziranu osobu – kontrolora. Pojavom masovne industrijske 

proizvodnje dolazi i do pojave odjela kontrole kvalitete unutar poduzeća kojim upravlja glavni 

kontrolor. Kontrola kvalitete unutar poduzeća se nadalje širi i na neproizvodne aktivnosti, te se 

dijeli na ulaznu, međufaznu i završnu kontrolu, zatim mjerenje i statističku obradu podataka. 

Pojavom normi ISO 9000 kontrola kvalitete prelazi na sve aktivnosti koje su na bilo koji način 
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vezane za kvalitetu. Sljedeća faza u razvoju osiguranja i upravljanja kvalitetom je potpuno 

upravljanje kvalitetom koje podrazumijeva uključivanje svih ljudi koji na bilo koji način sudjeluju 

u procesu proizvodnje.  

Vanjsku kontrolu kvalitete provode korisnik, tržište i društvo, a dijelimo ju na direktnu i 

indirektnu. Direktna kontrola podrazumijeva propise i zakone kojima se definira minimalna 

potrebna kontrola. Indirektna kontrola ogleda se putem rasta ili pada konkurentnosti na tržištu.  

Indirektna kontrola se odvija tijekom dužeg vremenskog razdoblja, ne na samom početku, čime 

zahtjeva veće napore tijekom provođenja korektivnih aktivnosti. To rezultira većim troškovima za 

poduzeće, pa i smanjenim stečenim ugledom koji se teško nadoknađuje.  
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3. Kontrola kvalitete u odabranom proizvodnom poduzeću 

3.1. Informacije o poduzeću 

Praktični dio završnog rada odrađen je u poduzeću NABA Technology d.o.o u Varaždinskim 

Toplicama. Poduzeće je specijalizirano za proizvodnju i preradu metala suvremenim CNC 

tehnologijama za razne grane industrije uključujući avioindustriju, agrikulturu, autoindustriju, 

željezničku industriju, konstrukcije, opću proizvodnju, medicinu, rudarstvo, građevinu i dr. 

Poduzeće nudi usluge CNC tokarenja, CNC glodanja, žičane erozije, izrade prototipova, robotsko 

zavarivanje, konstruiranje, štancanje, rezanje i savijanje limova, klasično tokarenje. Mogućnosti 

visoko performansnog CNC glodanja i CNC tokarenja su idealne za proizvodnju specijaliziranih 

dijelova, što omogućuje isporuku kvalitetnih proizvoda brzo, efikasno i financijski isplativo. [10]   

 

Tehnički sektor poduzeća podijeljen je na odjel strojne obrade, bravariju, konstruiranja i razvoja, 

nabave i transporta te odjel kontrole kvalitete. Organizacijska struktura poduzeća prikazana je na 

slici 3.1. 

 

 

Slika 3.1: Organizacijska struktura poduzeća [11] 
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Svaki se proizvodni proces sastoji od skupa različitih operacija u kojima dolazi do manjih ili većih 

odstupanja od definiranih zahtjeva koji predstavljaju kvalitetu nekog proizvoda. Kako bi bili 

sigurni da odstupanja ne prelaze dopuštena, potrebno je provoditi kontrolu prije, tijekom i na kraju 

proizvodnje proizvoda kako bi se moguće greške uočile i otklonile na vrijeme.  

 

Na kvalitetu proizvoda utječu brojni čimbenici kao što su: ulazni materijali, sredstva za rad, 

tehnologija izrade, meteorološki uvjeti okoline, propisi, radnici te njihova stručnost, iskustvo i 

motiviranost. Kontrolom kvalitete u procesu proizvodnje pratimo jesu li definirani zahtjevi 

proizvoda ispunjeni, a to uključuje kontrolu dokumentacije, strojeva i alata, pribora, izvršenih 

operacija i faza proizvodnje te tehnološkog procesa proizvodnje.  

 

Kontrola kvalitete strojnih pozicija u procesu proizvodnje temelji se na povjerenju i sljedivosti  

rezultata mjerenja i ispitivanja. Mjerenje se izvodi mjernim instrumentima čime dobivamo 

brojčane vrijednosti nakon čega se kontrolom dobiva informacija jesu li dobivene brojčane 

vrijednosti u toleranciji, zadovoljava li proizvod zahtjeve ili ne, te je li moguća dorada kako bi se 

postigle vrijednosti unutar tolerancija.  
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3.2. Mjerni instrumenti 

Za mjerenje se koriste razni mjerni instrumenti od kojih se u poduzeću koriste pomična mjerila, 

mikrometri, razni kontrolnici, mjerne ure i komparatori, visinomjer, 3D koordinatni mjerni uređaj, 

uređaj za mjerenje tvrdoće, uređaj za mjerenje dubine nanosa površinske zaštite, uređaj za mjerenje 

hrapavosti. Mjerni instrumenti nalaze se u Odjelu kontrole kvalitete (Slika 3.2), gdje se za svako 

mjerilo vodi evidencija u tablici mjerne opreme.  

 

 

Slika 3.2: Odjel kontrole kvalitete [10] 

 

 

Predviđeni mjerni instrumenti moraju biti certificirani, a nakon isteka certifikata, mjerna se oprema 

umjerava kod javnog ili privatnog laboratorija akreditiranog za umjeravanje, nakon čega se dobiva 

novi certifikat. Primjer certifikata pomičnog mjerila prikazan je na slici 3.3. 
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Slika 3.3: Certifikat o kalibraciji pomičnog mjerila [11] 
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Slika 3.3: Certifikat o kalibraciji pomičnog mjerila [11] 
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Prije samog korištenja mjerne opreme kontrolori vizualno provjeravaju nema li oštećenja, jesu li 

mjerne površine čiste, te se uz pomoć etalona viši verifikacija mjernih instrumenata koji se često 

koriste. 
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3.3. Proces proizvodnje 

Kontrola kvalitete započinje prilikom zaprimanja narudžbe. Kupac prilikom narudžbe šalje 

tehničku dokumentaciju samog proizvoda. Kada se nakon detaljnog pregleda dokumentacije koju 

je poslao kupac utvrdi da je poduzeće u mogućnosti izraditi proizvod uz ispunjenje zahtjeva kupca 

– kvaliteta materijala, dimenzije i tolerancije dimenzija, oblika i položaja, tehnologija izrade, 

količina i rok isporuke, narudžba se potvrđuje te se evidentira u informatičkom sustavu ERP.  

ERP je poslovni program koji prati sve poslovne procese između ostalog narudžbe, materijal, 

radne naloge, proces proizvodnje. Nakon evidentiranja narudžbe slijedi izrada radnog naloga. 

Radni nalog izdaje se za svaki proizvod. U radni nalog upisuju se operacije samog procesa 

proizvodnje, koje se razlikuju kod svakog proizvoda, ukoliko je to potrebno, upisuju se napomene 

koje se odnose na cjelokupni proces ili na određene operacije.  

Primjer radnog naloga prikazan je na slici 3.4: 

 

Slika 3.4: Radni nalog [11] 

  

Uz radni nalog u procesu proizvodnje također se izrađuje prateći list za svaku operaciju i mjerni 

protokol. Mjerni protokol izrađuje voditelj kontrole i u dogovoru sa tehnologom i voditeljem 

proizvodnje određuje obujam kontrole ovisno o proizvodu, internim dokumentima ili zahtjevima 

kupca. Mjerni protokol (Prilog 1) je dokument koji sadrži sve potrebne podatke za kontrolu u 
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procesu proizvodnje, a uz njega se uvijek prilaže i kotni nacrt (Slika 3.5). U njemu su označene 

brojevima sve mjere koje je potrebno kontrolirati na zahtjev kupca i koje su važne za sam proizvod. 

Redoslijed brojeva mjera na kotnom nacrtu prati redoslijed mjerna na mjernom protokolu. Uz 

prateći list za svaku operaciju, prilaže se kotni nacrt sa osjenčanim kotama koje je potrebno mjeriti. 
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Slika 3.5: Kotni nacrt proizvoda [11] 
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3.4. Vrste kontrole kvalitete u procesu proizvodnje 

Kako bi se kupcu isporučio sukladan proizvod, tijekom procesa proizvodnje potrebno je provoditi 

kontinuiranu kontrolu kvalitete koju dijelimo, s obzirom na fazu proizvodnje na ulaznu, 

međufaznu i završnu kontrolu.  

3.4.1. Ulazna kontrola kvalitete  

Ulazna kontrola materijala prvi je i najbitniji korak u osiguranju kvalitete proizvoda. Ulazna 

kontrola je prva kontrola koju prolaze sve sirovine i poluproizvodi koji ulaze u daljnji proces 

proizvodnje. Njezin je osnovni zadatak provjera specifikacija ulaznih materijala, sirovina ili 

poluproizvoda i kontrola pripremljenog materijala za proizvodnju prema radnom nalogu prije 

isporuke u proizvodnju. Ulaznu kontrolu provodi odjel Ulazna kontrola kvalitete koja surađuje sa 

odjelom nabave, skladišta, dobavljačima i ostalim službama po potrebi.  

 

Postupak kontrole ulaznog materijala unaprijed se definira, za što je zadužen Voditelj kontrole.  

Pri ulaznoj kontroli materijala potrebno je poznavati zahtijevane specifikacije definirane 

dokumentacijom od strane kupca prilikom narudžbe. Materijal se naručuje od provjerenih 

dobavljača koji su ocijenjeni kao dobri, a način ulazne kontrole često ovisi i o mjestu na rang listi 

dobavljača materijala. Kontrolor prema uputama voditelja kontrole obavlja ulaznu kontrolu 

tijekom koje koristi obrasce prijemne kontrole materijala (Slika 3.6.) na kojima je definirano na 

koji se način obavlja kontrola.   
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Slika 3.6: Obrazac prijemne kontrole materijala.[11] 
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Prvi korak ulazne kontrole odabrane pozicije je kontrola stavki po otpremnici (Slika 3.7) i 

usporedba sa narudžbom.  

 

Slika 3.7 Otpremnica ulaznog materijala [11] 

 

Nadalje, kontrolira se vrsta i kvaliteta na certifikatu materijala (Slika 3.8) koji isporučuje dobavljač 

zajedno sa materijalom.  
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Slika 3.8: Certifikat materijala [11] 

 

Nakon kontrole ulazne dokumentacije materijala slijedi kontrola količine i dimenzija materijala. 

Za provjeru dimenzija ulaznog materijala koriste se pomična mjerila i mjerna traka. Ovisno o broju 

komada ulaznog materijala određuje se koliko je uzoraka potrebno ispitati. Potrebno je provjeriti 

podudara li se oznaka šarže na materijalu i atestu materijala. Tek kada se kontrolom potvrdi da 

ulazni materijal zadovoljava zahtjeve, odnosno da je sukladan, može se lansirati u proizvodnju. 

Sukladan ulazni materijal skladišti se na odgovarajuće mjesto, odnosno preuzima za daljnju 

proizvodnju. 

 

Nesukladni ulazni materijal koji ne zadovoljava zahtjeve i kao takav ne smije ući u daljnji proces 

proizvodnje potrebno je nedvosmisleno označiti kao nesukladan. 

 

Nakon obavljene ulazne kontrole svi se dokumenti vezani uz dostavljeni materijal spremaju na 

server.  
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3.4.2. Međufazna kontrola kvalitete 

Međufazna kontrola kvalitete obuhvaća kontrolu proizvoda tijekom procesa, na kraju pojedine ili 

grupe operacija.  

Nakon izrade radnog naloga i definiranja tehnološkog postupka slijedi izrada CNC programa, što 

čini CNC programer koji je zadužen i za kontrolu istog.  

Voditelj kontrole u dogovoru sa odjelom tehnologije određuje obujam kontrole. Obujam kontrole 

može biti definiran zahtjevima kupca, normom ili internim dokumentima. Neovisno o količini 

komada u seriji, prvi se uzorak uvijek kontrolira i tek nakon potvrde sukladnosti daje se odobrenje 

za daljnju proizvodnju. Za kontrolu sukladnosti proizvedenih komada i njihovu sukladnost sa 

specifikacijama definiranima standardima ili od strane kupca zaduženi su kontrolori.  

 

Prva operacija na odabranom proizvodu je tokarenje. Kontrolor mjerenjem kontrolira dimenzije 

prvog izrađenog komada (Slika 3.9), te odobrava daljnju proizvodnju ukoliko dobivene mjere 

zadovoljavaju zahtjeve.  Za mjerenje se koristilo pomično mjerilo, koje je jednostavan i brz, ali 

precizan alat kojim provjeravamo je li proizvod u zadanim dimenzijama. Pri odabiru mjernog 

instrumenta moramo uzeti u obzir da treba koristiti mjerni instrument koji daje potrebnu točnost i 

brzinu mjerenja.    

 

 

Slika 3.9: Odobreni prvi komad nakon operacije 1 [Varaždinske Toplice, srpanj 2022.] 
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Daljnja je dužnost CNC operatera da kontrolira proizvedene komade mjerenjem prema mjernom 

protokolu i ispunjava isti, a ukoliko dođe do nesukladnosti da o tome obavijesti kontrolora ili 

voditelja kontrole koji odlučuju o daljnjim postupcima. 

 

Prilikom nesukladnosti provjerava se njezin uzrok, a izrađeni proizvod ukoliko je moguće 

dorađuje, kada to nije moguće označava se kao nesukladan i ne smije se lansirati u daljnji proces 

proizvodnje, te se provode potrebne aktivnosti za uklanjanje greške.  

 

Samokontrola radnika uz tehnološku dokumentaciju i mjerne protokole najpoželjniji je način 

kontrole. Na taj način povećavaju se šanse za otkrivanje nesukladnosti čime se pravovremeno 

mogu poduzeti potrebne aktivnosti za uklanjanje greške što smanjuje troškove utrošenog vremena.  

 

Sljedeća operacija je glodanje. Kao i nakon prethodne operacije, potrebna je kontrola prvog 

izrađenog komada od strane kontrolora. Nakon operacije glodanja, mjerenje se vršilo na mjernom 

uređaju Wenzel (Slika 3.10). 

 

 

Slika 3.10: Mjerenje pozicije na mjernom uređaju Wenzel [Varaždinske Toplice, srpanj 2022.] 
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Mjerna ticala su najbitniji dio mjernog uređaja, odgovorna za točnost izvođenja mjerenja, zbog 

čega je važno poznavati njihove karakteristike kako bi se odabralo najbolje za traženo mjerenje.  

Prilikom mjerenja prvog poluproizvoda određuje se mjesto njegovog stezanja i pozicija u koju ga 

stavljamo na uređaju koje će biti isto za sva mjerenja, određuje se koordinatni sustav i izrađuje se 

program koji se koristi za usporedbu podataka sa CAD modelom. Program se sprema i u slučaju 

serijske proizvodnje se koristi za mjerenje sljedećih komada u seriji što ubrzava proces kontrole 

jer uređaj uz pomoć programa automatski zapisuje i sprema izmjerene podatke. Odstupanje stvarne 

i nominalne vrijednosti zapisuje se u obliku postotka koji se zatim koristi u kontroli. Mjerni 

izvještaj dobiven nakon mjerenja prikazan je na slici 3.11: 
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Slika 3.11: Mjerni izvještaj [11] 

 

Iz mjernog izvještaja vidljivo je da mjera redni broj 3 izvan dopuštenih tolerancija. Zbog čega je 

potrebno pronaći uzrok odstupanja i doraditi poziciju. 
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Operacija 3 je tokarenje kugle R43 za čije se mjerenje oblika i dimenzija koristio mjerni stol 

Wenzel (Slika 3.12) , a rezultati mjerenja zapisani su na mjernom izvještaju.   

 

 

Slika 3.12: Mjernje nakon operacije 4 na mjernom stolu Wenzel [Varaždinske Toplice, srpanj 2022.] 

 

 

Nakon Operacije 4, prema mjernom protokolu bilo je potrebno izmjeriti dimenzije označene na 

kotnom nacrtu. Za mjerenje vanjskih i unutarnjih promjera koristilo se pomično mjerilo, a za 

ostale dimenzije visinomjer, te su se dobivene dimenzije zapisale na mjerni protokol (Slika 3.10)  
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Slika 3.13: Mjernje pozicije nakon tokarenja 3 [Varaždinske Toplice, srpanj 2022.] 

 

 

Posljednja operacija strojne obrade na odabranoj poziciji je tokarenje za koje je bilo potrebno 

izraditi napravu za stezanje i pozicioniranje obratka. Operater kontrolira pozicioniranje kako bi 

bio siguran da je pozicija dobro pozicionirana i spremna za obradu (Slika 3.14) 
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Slika 3.14: Kontrola pozicioniranja obratka. [Varaždinske Toplice, srpanj 2022.] 

 

Nakon posljednje operacije pozicija se nosi na završno mjerenje u odjel kontrole kvalitete, gdje se 

mjere završne dimenzije obratka prije toplinske obrade nitriranja i ispisuje mjerni izvještaj (Slika 

3.15). 
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Slika 3.15: Mjerni izvještaj [11] 
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3.5. Završna kontrola kvalitete 

Završna kontrola kvalitete provodi kontrolu nakon završetka proizvodnje i montaže u slučaju 

montažnih proizvoda, prije isporuke kupcu. U završnoj kontroli kvalitete, također kao u ulaznoj i 

međufaznoj, definiraju se potrebne procedure i dokumentacija. Proizvodi koji zadovoljavaju sve 

kriterije kvalitete označavaju se kao sukladni, te se skladište i otpremaju kupcu. U slučaju 

nesukladnosti proizvoda odlučuje se o daljnjem postupku, mogućoj doradi, nakon koje je potrebno 

provesti završnu kontrolu. U slučaju nemogućnosti dorade proizvoda oni se odlažu na to predviđeno 

mjesto označeni kao nesukladni proizvodi, koji se ne smiju isporučiti kupcu. 

 

Završna kontrola odabrane pozicije uključuje vizualnu kontrolu pozicije i Certifikat kontrolne vrste 

3.1 (Slika 3.16) nakon nitriranja, kojim kooperant potvrđuje sukladnost vrste obrade i tražene tvrdoće 

sa zahtjevima u narudžbi.  

 

Slika 3.16: Certifikat kontrole nitriranja [11] 
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Nakon provjere dokumentacije slijedi završno mjerenje pozicije i ispunjavanje mjernog protokola 

(Prilog 1). Završnom kontrolom dobivenih mjernih veličina potvrđuje se da su iste u dozvoljenim 

tolerancijama što znači da je pozicija spremna za pakiranje i isporuku kupcu.  Kako bi proizvod 

zaštitili tijekom transporta potrebno je odabrati odgovarajuću ambalažu u koju se proizvod pakira, 

koja ne smije utjecati na kvalitetu proizvoda.  
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4.  Upravljanje nesukladnim proizvodima u procesu proizvodnje 

Nesukladan proizvod je svaki proizvod koji odstupa od propisanih zahtjeva. U praksi se dijele na 

manje i veće nesukladnosti, kod kojih je razlika u opsegu zahvata tijekom uklanjanja. Manje 

nesukladnosti se otklanjaju sa nekoliko zahvata u kratkom vremenu, na nesukladnom proizvodu, 

odnosno bez upotrebe novog materijala. Veće nesukladnosti zahtijevaju više zahvata, dulje 

vremensko razdoblje, a u mnogim slučajevima i novi materijal.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

Ukoliko se tijekom proizvodnje uoče nesukladnosti proizvoda, operater ima obavezu obavijestiti 

odjel kontrole, kako bi se pravovremeno i na odgovarajući način dalje upravljalo proizvodom.  

Na slici 4.1 prikazana je shema upravljanja nesukladnim proizvodima u poduzeću NABA 

Technology.  

 

Slika 4.1: Shema upravljanja nesukladnim proizvodima. [11] 
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Postupak upravljanja nesukladnim proizvodima započinje uočavanjem greške koja se može 

dogoditi na ulazu materijala, u proizvodnji ili na isporučenim komponentama. Kod uočavanja 

greške u bilo kojoj fazi djelatnik je obavezan o tome obavijestiti Odjel kontrole, Voditelja kontrole 

i Voditelja proizvodnje, te se proizvod privremeno zadržava, pregledava se nesukladnost i donosi 

se odluka o daljnjem postupku. Za nesukladnosti koje su uočene na ulazu materijala ili u 

proizvodnji, a ne utječu na funkciju proizvoda Voditelj kontrole daje odobrenje za uporabu te se 

mogu lansirati i daljnju proizvodnju. Za komponente koje su isporučene kupcu i sadrže 

nesukladnosti koje ne utječu na funkciju proizvoda, kupac daje pismeno odobrenje za isporuku. 

Nesukladnim proizvodima koji su dobili odobrenje za isporuku, postupak upravljanja nesukladnim 

proizvodima završava.  

U slučaju utjecaja na daljnju funkciju proizvoda, pri nesukladnostima koje su uočene na ulazu 

materijala Voditelj nabave izvješće o ispitivanju, nakon čega donosi odluku o daljnjem postupanju. 

U slučaju mogućnosti dorade ulaznog materijala Voditelj proizvodnje izdaje nalog za doradu koji 

je na financijski teret dobavljača. Nakon dorade Voditelj proizvodnje izdaje zapisnik troškova, sa 

čime završava proces upravljanja nesukladnim proizvodom ulaznog materijala, a materijal ulazi u 

daljnji proces proizvodnje.  

Za sve ulazne materijale ili pozicije vraćene od kooperanata nakon na primjer toplinskih ili 

površinskih obrada na kojima je uočena nesukladnost, ispunjava se Izvješće o reklamaciji i 

dostavlja dobavljaču, primjer prikazan na slici 4.2. 
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Slika 4.2: Izvješće o reklamaciji [11] 
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Za nesukladne proizvode u proizvodnji ili na isporučenim komponentama čije nesukladnosti 

utječu na funkciju proizvoda popunjava se izvješće o nesukladno proizvodu, primjer prikazan na 

slici 4.3.  

 

Slika 4.3: Izvješće o reklamaciji  [11] 
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Na zahtjev kupca voditelj kontrole popunjava i šalje 8D izvještaj, primjer prikazan na slici 4.4. 

 

 

Slika 4.4: 8D izvještaj [11] 

 

 

Nakon ispunjavanja potrebne dokumentacije donosi se odluka o postupanju od strane voditelja 

kontrole i kupca ako je proizvod isporučen. Daljnja odluka može biti dorada ili kada ona nije moguća 

proizvod se označuje kao nesukladan, i stavlja na otpad. Za proizvode koji se dorađuju u poduzeću 

voditelj proizvodnje izdaje nalog za doradu, dok se kod proizvoda koji su isporučeni van zemlje često 

ne isplati vraćati iste u poduzeće i u tom slučaju kupac dorađuje proizvod.  
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5. Zaključak  

Kontrola kvalitete u procesu proizvodnje neophodna je pri izradi bilo kojeg proizvoda. Kao i 

tehnologija izrade, kontrola kvalitete je različita kod svakog proizvoda, pa i količini proizvoda u 

seriji, te je potrebno prije samog početka izrade proizvoda definirati način i obujam kontrole 

kvalitete.  

 

Kontrola kvalitete u procesu proizvodnje dijeli se na ulaznu, međufaznu i završnu kontrolu 

kvalitete. Svaku od njih treba provoditi kako bi se moguće nesukladnosti uočile na vrijeme. 

Ulaznom kontrolom sprječavamo lansiranje nesukladnih materijala u daljnji proces proizvodnje. 

Međufaznom kontrolom osiguravamo nastavak proizvodnog procesa na samo sukladnim 

proizvodima, a završnom kontrolom isporuku sukladnih gotovih proizvoda kupcu. U slučaju 

pojave nesukladnosti proizvoda, bitno je donijeti pravilnu odluku o daljnjem postupanju. 

Nesukladni se proizvodi po mogućnosti dorađuju, ukoliko je moguće i financijski isplativo ili se 

označuju kao nesukladni te se uklanjaju iz daljnjeg procesa proizvodnje.  

 

Kontrola kvalitete je postupak koji stvara troškove, a ne povećava vrijednost proizvoda zbog čega 

je potrebno ulagati u edukaciju ljudi, mjernu opremu i strojeve kako bi se dugoročno smanjio 

njezin trošak. 
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