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Sazetak

General Electric industrija sustav je ¢iji temeljni element ¢ine vodene turbine. Posljednjih godina
General Electric sustav je pod pritiskom stalno rastu¢ih troSkova temeljenih na razvoju
tehnologije, individualiziranom pristupu i razvojem novih proizvoda. Iz navedenih
razloga General Electric susrece se s problemom davanja na trziste najkvalitetnijih proizvoda uz
najnize troSkove proizvodnje. Pristup problemu rastucih troskova moze se rjeSavati povecanjem
prihoda i efikasnim upravljanjem. Lean menadZment zaletak je naSao U
automobilskoj industriji, a temeljne premise usmjerene su na efikasno upravljanje uz
minimizaciju defekata i nepotrebno bacenih resursa organizacije. Kao predstavnik kvalitetnog
upravljanja, lean menadZment omogucio je stvaranje komparativne prednosti ,,Toyota“
korporaciji u ulasku na svjetska trziSta. Posljednjih godina, lean filozofija svoje je mjesto
nasla i u usluznoj industriji, a nedavno i u upravljanju iznimno kompleksnim organizacijama
koje su i radno i kapitalno intenzivne. Primjenom navedenog sustava
upravljanja omogucuje se reinZenjering poslovnih procesa proizvodnje vodenih turbina i njezinih
dijelova. Glavni je problem ovoga rada identificirati kako organizacija moze primijeniti lean
nacela za poboljsanje ucinkovitosti i smanjenje troskova. Cilj rada je analizirati koncepte kvalitete,
upravljanja troSkova i lean menadzmenta te primijeniti ih na konkretnom primjeru General

Electrica.

U radu se zapocinje analizom svih elemenata procesa u General Electricu i trazenja mjesta u
kojima se moze stvoriti dodana vrijednost, bilo dodavanjem ili uklanjanjem elemenata iz procesa.
Bitnu ulogu u primjeni lean filozofije ima decentralizirani mehanizam upravljanja. Iz razloga §to
su zaposlenici najbolje upoznati sa svojom domenom posla, vrhovni menadZzment omogucuje im
predlaganje promjena u poslovnom procesu, ¢ime se dolazi do kumulativnog efekta na efikasnost
djelovanja organizacije. U hrvatskim poduze¢ima jo$ uvijek postoji stara, rigidna, vertikalna
organizacijska struktura. Uz fokus na upravljanje kvalitetom i decentraliziranim
modelom upravljanja, primjenom lean filozofije moze se uciniti velik doprinos u
zadovoljstvu klijenata 1 zaposlenika te u konacnici posti¢i Zeljeni cilj, konkurentan proizvod na

medunarodnom trzistu.

Kljuéne rijedi: proizvodna poduzeca, sustav upravljanja kvalitetom, lean menadzment, lean

filozofija, konkurentan proizvod
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1. UvOD

U danasnjem poslovnom okruzenju, obiljezenom neprestanim rastom konkurencije, organizacije
su suocene s izazovom efikasnog upravljanja troskovima i istodobnog odrzavanja visoke razine
operativne ucinkovitosti. Ova dvostruka potreba za smanjenjem troskova i optimizacijom
poslovnih procesa postavlja zahtjev za inovativnim pristupima upravljanju, a jedan od klju¢nih

koncepata koji se isti¢e u tom kontekstu jest lean menadzment.

Upravljanje troSkovima postaje kljucno pitanje za organizacije koje Zele ostvariti odrZiv rast 1
dugoro¢ni uspjeh na trZiStu. Sposobnost preciznog identificiranja, pracenja i1 upravljanja
troSkovima postala je esencijalna za poslovnu odrzivost, posebice u uvjetima dinami¢nih promjena
I neizvjesnosti. S druge strane, lean menadzment, inspiriran japanskim proizvodnim modelom,
predstavlja filozofiju koja naglasava eliminaciju suvi$nih aktivnosti, smanjenje gubitaka 1

kontinuirano unapredenje procesa.

1.1. Predmet i cilj rada

Predmet je ovog diplomskog rada istrazivanje integracije upravljanja troSkovima i lean
menadzmenta na primjeru General Electrica. Fokus ¢e biti usmjeren na identifikaciju klju¢nih
aspekata vezanih uz efikasno upravljanje troSkovima unutar specificnog konteksta General
Electrica te prouc¢avanje na koji na¢in lean menadzment moze posluziti kao strategija za postizanje

operativne ucinkovitosti i smanjenje gubitaka u ovoj organizaciji.

Cilj ovog diplomskog rada jest pruziti sveobuhvatno razumijevanje koncepta upravljanja
troskovima i lean menadzmenta na primjeru General Electrica. Preko analize relevantne literature,
studija slucaja specificnih za ovu kompaniju i empirijskih istraZivanja, rad ima za cilj identificirati
klju¢ne izazove i prednosti te najbolje prakse u implementaciji ovih pristupa unutar specifi¢énog

okvira General Electrica.



1.2. Izvor podataka i metode prikupljanja

Za izradu ovog diplomskog rada korisStena je relevantna stru¢na i znanstvena literatura, internetske
stranice, znanstveni ¢lanci te Casopisi relevantni s obzirom na temu diplomskog rada. Primijenjeno
je 1 primarno prikupljanje informacija i podataka izravno u poduzecu General Electric, a
sekundarni podaci prikupljeni su metodom istrazivanja za stolom. Prikupljeni podaci odradeni su
znanstvenim metodama analize, sinteze, dedukcije, indukcije, deskripcije te metodom

komparacije.

1.3. SadrZaj 1 struktura rada

Rad je podijeljen u tri cjeline uz uvod 1 zakljuak. U prvom dijelu rada govori se opcenito 0
kvaliteti 1 troskovima, o njihovom upravljanju, smanjivanju troSkova te o samom procesu
prepoznavanja troska i koracima koje je potrebno poduzeti kako bi se oni smanjili. Drugi dio rada
usmjeren je na sam pojam lean menadZmenta. U tom dijelu zapocinje se povijescu lean sustava
upravljanja, objasnjenjem samog pojma lean menadzmenta te se navode njegovi principi koji su
zatim detaljno objasnjeni i definirani. U zavr$nom dijelu, teoretski dio rada prikazan je u

praktiénom primjeru General Electrica.



2. KVALITETA I TROSKOVI

Veliku vaznost kvalitete mozemo vidjeti u izjavi predsjednika tvrtke koja izraduje specijalne
odljevke: ,,Na$ skart i prerada koStaju nas ove godine peterostruki iznos nase zarade. Radi tih
troSkova morali smo povecati nase prodajne cijene, zbog ¢ega smo izgubili trziSte. Kvaliteta nije
vise tehnicko pitanje; ona je poslovno pitanje*. Ovo nije tvrtka koja je imala grani¢nu razinu
kvalitete, ve¢ su kupci smatrali da su njeni proizvodi medu onima s najboljom mogucom
kvalitetom.* Ovdje moZemo vidjeti da proizvodnja visoko kvalitetnog proizvoda ne znaéi nuzno
uspjesno poslovanje. Ukoliko poduzece svojim troskovima ne upravlja adekvatno moze se dovesti
do financijskog gubitka. U narednom poglavlju objasnjeno je $to je to upravljanje troskovima te

nas ono uvodi dublje u samu materiju.

2.1. Opcenito o kvaliteti

Kroz cijelu povijest znalo se da je kvaliteta vazna, ali u dvadesetom stoljecu utvrduju se novi
pojmovi poput kontrole kvalitete, planiranja kvalitete, stalnog poboljsanja kvalitete, spre¢avanja
nedostataka, statisticke kontrole procesa, inZenjeringa pouzdanosti, analize troskova kvalitete,
nula nedostataka, ukupne kontrole kvalitete, ovjere dobavljaca, krugova kvalitete, pregleda
kvalitete, osiguravanja kvalitete, razvijanja funkcije kvalitete, Taguchijevih metoda,

konkurentskog izravnanja.?

U gore navedenoj izjavi vidimo da se u povijesti pridaje sve viSe vaznosti kvaliteti, ali isto tako da
se mijenja i samo shvacanje kvalitete. Kada govorimo o kvaliteti viSe se ne misli na tehnicki dio
izrade proizvoda, kvalitetu izrade i trajnost, ne govorimo o kvaliteti u materijalnom kontekstu ve¢
nematerijalnom. S pojavom sve vece konkurentnosti dolazi do borbe za trziste, odnosno do borbe
za kupca 1 njegov novac te se sve veca vaznost pridaje tomu da se na $to bolji nacin zadovolje

potrebe kupca.

1 1.Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Tre¢e izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str. 1

2 Prof.dr.sc. Kre§imir Buntak, Izv. Prof. dr. Sc. Tomislav Bakovié, Doc. Dr. Sc. Petar Misevié, Doc. Dr. Sc. Mate
Dami¢, Luka Buni¢, univ. Spec oec. Kvaliteta i sustavi upravljanja kvalitetom, Vodi¢ za uspjesnu implementaciju i
odrzavanje sustava, Zagreb, 2021., str. 42



Nakon Drugog svjetskog rata javljaju se dva smjera koji su imali veliki utjecaj na kvalitetu. Prvi
od njih bio je japanska revolucija u kvaliteti. Do drugog svjetskog rata kvaliteta japanskih
proizvoda bila je na loSem glasu, sve dok Japanci nisu proveli odredene korake s namjerom
poboljsanja kvalitete i poboljSanja svoje konkurentnosti na svjetskom trzistu. Nakon revolucije
dolazi do velikog preokreta u kvaliteti japanske proizvodnje i njenih proizvoda te u narednom
vremenu Japan postaje sinonim za kvalitetu. Drugi smjer bio je naglaSavanje kvalitete u javnom
misljenju. Nekoliko se smjerova priblizilo u rasvjetljavanju tog naglaSavanja: dokazi zakonske
odgovornosti za proizvod, skrb za okolis, neke velike katastrofe i bliske katastrofe, pritisak
potroSackih organizacija, te svjesnost o ulozi kvalitete u trgovanju, oruzju i drugim oblastima

medunarodne konkurencije.®

Ova dva smjera u kombinaciji s drugima doveli su do drasti¢nih promjena u samom poslovanju
poduzeca, pogotovo u segmentima koji su vezani uz kvalitetu. Vrlo brzo kvaliteta postaje glavni

prioritet za vecinu poduzeca, a na njezin razvoj utjece niz razli¢itih promjenjivih uvjeta, a to su:

1. Konkurencija. U proslosti je visa kvaliteta znacila potrebu da se plati viSa cijena, danas kupci
mogu dobiti visoku kvalitetu uz istodobno niske cijene. Tako, nije dovoljno imati imidz dobre
kvalitete. Ako unutarnji troskovi postizanja tog imidza visoki, tvrtke ¢e izgubiti prodaju radi visih

cijena koje su potrebne za pokrivanje tih troskova lose kvalitete.*

2. Kupac koji se mijenja. Neke tvrtke sada prvi put ulaze na industrijska ili potroSacka trZista.
Naprimjer, proizvoda¢ malih poljoprivrednih traktora za individualne farmere sada radi blokove
motora za jednog velikog proizvodaca motornih vozila. Kupac motornog vozila ne samo da

odreduje prioritet koji se zasniva na koli¢ini veé je zahtjevniji $to se ti¢e sustava kvalitete.®

3. Proizvodnja koja se mijenja. Naprimjer, proizvoda¢ racunala presao je s prvobitno koli¢inski
male 1 skupe proizvodnje na koli¢inski veliku 1 jeftiniju proizvodnju. Te nove proizvodne linije

rezultirale su potrebom da se smanje unutarnji troskovi lose kvalitete.®

3 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 2
4 bidem, str. 2

® lbidem.

& lbidem.



4. Slozenost proizvoda. Budu¢i da su sustavi postali slozeniji, zahtjevi pouzdanosti sastavnih

dijelova za dobavljaga postali su slozeni.’

5. Visa razina o¢ekivanja kupaca. Visa oc¢ekivanja, koja proizlaze iz konkurentnosti, imaju mnoge
oblike. Primjer za to je manje variranje oko ciljane vrijednosti po nekoj znac¢ajki jednog proizvoda,
¢ak da cijeli proizvod zadovoljava granice specifikacije. Drugi je oblik viseg o¢ekivanja dokazana

kvaliteta servisa prije i nakon prodaje.®

Postoji mnogo razlicitih definicija kvalitete. Jedna od najkracih definicija glasi da je kvaliteta
zadovoljstvo kupca ili prikladnost za upotrebu. Kod ovih definicija bitno je razumijevanje njihovih
pojedinih dijelova. Kupcem se ne smatra iskljucivo krajnji potrosa¢ ve¢ i posredni proizvodaci i
trgovcei. Kupci se takoder mogu naéi unutar poduzeca u obliku drugih odjela, npr. odjela nabave
koji prima inZenjering specifikaciju za jednu kupnju. Iduéi dio definicije jest zadovoljstvo kupca.

Ono se postize dvjema komponentama: svojstvom proizvoda i oslobodenjem od nepotpunosti.

Svojstva proizvoda imaju glavni utjecaj na prihode od prodaje. U mnogim industrijama ukupna
vanjska populacija kupaca moze se razdijeliti po razini ili klasi Zeljene kvalitete. Na taj nacin
spektar kupaca vodi do zahtjeva za luksuznim hotelima ili jeftinim hotelima. Svojstvo proizvoda

upuduje na kvalitetu projekta. Povecanje kvalitete projekta obiéno dovodi do visih troskova.®

Oslobodenost od nepotpunosti ima veliki utjecaj na troSkove kroz smanjenje Skarta, prerade,
prituzbi 1 drugih rezultata nepotpunosti. Nepotpunosti su utvrdene u razli¢itim jedinicama, npr.
pogreskama, nedostacima, propustima, odstupanja od specifikacije. Oslobodenost od nepotpunosti
odnosi se na kvalitetu uskladenosti. Povecanje kvalitete uskladenosti obi¢no rezultira nizim
troSkovima. Takoder, visa uskladenost zna¢i manje prituzbi, pa zbog toga 1 vece zadovoljstvo

kupaca.©

Kako se tehnologija razvijala tako su 1 korisnici imali sve vece zahtjeve prema poduzeéima pa se
kvaliteta pocela dozivljavati na razli¢ite nacine. Gurui poput Feingbauma, Jurana i Crosbya dali

su vlastite definicije kvalitete. Feingbaum (1997) utvrduje da je kvaliteta najznacajnija sila koja

7 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 3
8 Ibidem.

9 Ibidem, str. 4

0 Ibidem.



dovodi do ekonomskog rasta poduzeca na medunarodnim trziStima, pritom definirajuci kvalitetu
kao ukupni zbroj karakteristika proizvoda ili usluge nekog poduzeéa kojima ¢e oni, prilikom
uporabe, ispuniti ocekivanja kupaca. Juran (2003) kvalitetu je definirao kao prikladnost uporabe
za kupca. Philip Crosby (1980) definira kvalitetu kao prilagodavanje zahtjevima kupca. Badnar i
Reeves (1994) navode kako se tijekom povijesti kvaliteta nerijetko definirala kao vrijednost,
sukladnost specifikacijama, sukladnost zahtjevima kupaca, prikladnost uporabe, izbjegavanje

gubitaka ili zadovoljavanje i premasivanje ocekivanja kupaca.!!

2.1. Upravljanje kvalitetom

Kako se razvijala ljudska vrsta tako je dolazilo do razvoja sredstava za rad i stvaranjem proizvoda
radi zadovoljavanja ljudskih potreba. Razvoj procesa proizvodnje bio je vrlo dug, sa skromnim
pocecima gdje su se proizvodi proizvodili uporabom Zive sile Covjeka. Sa razvojem ljudske vrste
poceli su se koristiti razni alati 1 strojevi. Potom dolazi do intelektualizacije fizickog rada 1
materijalizacije intelektualnog rada. Te Sto se sve viSe blizimo modernome dobu pocinje se

koristiti automatika i informatika.?

Covjek svojim djelovanjem u procesu proizvodnje proizvoda generira neophodne i neopravdane
troskove koji zajedno ¢ine ukupne troSkove koji su dio troskova kvalitete. Makar su troSkovi
kvalitete postojali u svim razvojnim etapama CovjeCanstva, sama svijest 0 njihovom postojanju
nastaje tek ranih tridesetih godina 20. stolje¢a, odnosno dvadesetak godina prije nego $to kvaliteta
postaje samostalna znanstvena disciplina. Samu povijest spoznaje o trosSkovima dijelimo na dva
razdoblja: razdoblje do velike svjetske ekonomske krize tridesetih godina 20. stolje¢a i razdoblje

nakon velike svjetske ekonomske krize.™

U razdoblju do velike svjetske krize postojali su troskovi kvalitete, ali ne i svijest o njihovom
postojanju kao sasvim osobitoj vrsti troska na koji se moze djelovati. Razdoblje nakon svjetske

ekonomske krize koju zapocCinje takozvani crni petak, odnosno pad na Newyorskoj burzi,

11 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 3
12 M. Drlja&a, TroSkovi kvalitete-povijesni razvoj spoznaja i perspektive, str.3
13 |bidem, str. 4



nazivamo razdoblje nakon svjetske ekonomske krize. Tu dolazi do intenzivnog razvoja svijesti i

spoznaja o troSkovima kvalitete. Taj razvoj dijelimo na pet faza:

1. Razvojna faza 1933-1950. godine. U znanstvenim radovima (Miner i Crocker) troskovi
kvalitete se opisuju kao troskovi otpada, dorade i voSenja odjela kvalitete. U ovoj fazi ne
postoji sustavno pracenje troSkova kvalitete.

2. Razvojna faza 1951-1966. godine. Mnogi ekonomisti poput Josepha Mosesa Jurana,
Armanda Vallina Feigenbauma odbacuju dosadasnje vjerovanje o troSkovima kvalitete te
dolaze do novih spoznaja da se medu troskove kvalitete ubrajaju troskovi preventive,
neposredne kontrole, sve vrste pogresaka unutar poduzeca te vanjski troskovi koji se
odnose na reklamacije, servise i sl.

3. Razvojna faza 1967-1980. godine. Dolazi do dodatnog prosirenja pojma te se u troskove
kvalitete pocinju ubrajati troSkovi uskladenosti i neuskladenosti u odnosu na specifikacije,
vidljive i nevidljive greske, kontroliranje i nekontroliranje, slucajne i logi¢ne greske.

4. Razvojna faza 1981-1999. godine. Dolazi do daljnjeg proSirenja na troskove preventive,
troSkove procjene ili ispitivanja, unutarnje troskove pogreSaka i vanjske troskove
pogresaka.

5. Razvojna faza koja je zapocela 2000. godine. Dolazi do nastanka medunarodne norme ISO
9001:2000, klasifikacija troSkova kvalitete postaje sve Sire primjenjujuca te se pocinje

primjenjivati na sve djelatnosti.'*

Upravljanje kvalitetom sadrzi Cetiri glavne komponente: planiranje kvalitete, osiguranje kvalitete,
kontrola kvalitete 1 poboljSanje kvalitete. Upravljanje kvalitetom nije usredotoeno samo na
kvalitetu proizvoda i usluga ve¢ 1 na nacin postizanja kvalitete. Sukladno tome, Americko
udruzenje za kvalitetu (ASQ) definira upravljanje kvalitetom kao primjenu formaliziranih sustava
s ciljem postizanja maksimalnog zadovoljstva kupca uz minimalne ukupne troSkove i1 postizanje

kontinuiranog unapredenja. *°

Planiranje kvalitete proces je unutar upravljanja projektima i poslovanjem, koji se odnosi na

postavljanje ciljeva, standarda i strategija da bi se osigurala visoka kvaliteta proizvoda, usluga ili

14 M. Drlja&a, TroSkovi kvalitete-povijesni razvoj spoznaja, str. 4.-16.
15 Prof.dr.sc. Kre§imir Buntak, Izv. Prof. dr. Sc. Tomislav Bakovi¢, Doc. Dr. Sc. Petar Misevi¢, Doc. Dr. Sc. Mate
Dami¢, Luka Buni¢, univ. Spec oec.: op. cit. Str. 17



projekata. Cilj je planiranja kvalitete osigurati da isporuéeni proizvodi ili usluge zadovoljavaju ili
premasuju ocekivanja klijenata ili korisnika. Planiranje kvalitete u stvari je dio upravljanja
kvalitetom koji je usmjeren na postavljanje ciljeva kvalitete i specificiranje potrebnih operativnih

procesa i povezanih resursa za postizanje ciljeva kvalitete.®

Pocetni je korak u osiguravanju da odredeni proizvod ili usluga zadovoljavaju potrebe kupaca
kontrola kvalitete. Americko udruzenje za kvalitetu definira kontrolu kvalitete kao ,.dio
upravljanja kvalitetom orijentiran na ispunjavanje zahtjeva kvalitete®. Alternativna definicija
navodi kako kontrola kvalitete podrazumijeva ,,operativne tehnike i aktivnosti koje se koriste za
ispunjenje zahtjeva vezanih uz kvalitetu®. ISO9001 navodi kako se kontrola kvalitete moze
promatrati kao proces u kojem dionici unutar poduzeca ocjenjuju kvalitetu svih ¢imbenika
uklju€enih u proizvodnju. Kontrola kvalitete sluzi reguliranju performansi procesa unutar neke
poslovne organizacije. Moze se promatrati kao aktivnost koja za svrhu ima odrzavanje standarda,
ali ne i njegovo stvaranje. S druge strane, sami standardi kvalitete koji ¢e utjecati na razinu
zadovoljstva kupca odreduju se postupcima odabira, mjerenja i korekcija koji se dogadaju
nevezano uz samu kontrolu. Provodi se u svrhu analize ishoda nekog procesa te kao takva sluzi za
mjerenje postignute razine kvalitete i kao osnova za poduzimanje radnji za ispravljanje
nedostataka. Prema normi ISO 9011:2015, kontrola kvalitete stavlja naglasak na tri kljucna
organizacijska aspekta: 1. definirani i dobro upravljani procesi te jasni kriteriji za mjerenje
performansi; 2. organizacijske kompetencije koje ukljucuju specificna znanja, vjestine, iskustvo i
kvalifikacije; 3. elementi socijalnog sustava unutar organizacije, zaposlenika, integriteta,
samopouzdanja, organizacijske kulture, motivacije, timskog duha i kvalitetnih odnosa.’

UspjeSno provodenje kontrole kvalitete podrazumijeva niz koraka koje organizacija mora provesti
prije same kontrole, a to su sljedeci: 1. definirati koje parametre treba kontrolirati; 2. analizirati
vaznost definiranih parametara za organizaciju i potrebu kontrole prije, tijekom ili nakon §to su
dobiveni rezultati; 3. ustanoviti jedinicu mjere koja sadrzi gornje i donje granice prihvatljivosti za
parametre koje je potrebno kontrolirati; 4. izraditi planove za kontrolu koji odreduju na koji ¢e se

naéin posti¢i Zzeljeni rezultati te otkriti i ukloniti varijacije; 5. organizirati resurse za

16 Ratakovié¢ M., Potpuno upravljanje kvalitetom, Veleugiliste ,,Nikola Tesla* u Gospié¢u, 2015., str. 24
17 Prof.dr.sc. Kre§imir Buntak, Izv. Prof. dr. Sc. Tomislav Bakovié, Doc. Dr. Sc. Petar MiSevi¢, Doc. Dr. Sc. Mate
Dami¢, Luka Buni¢, univ. Spec oec.: op. cit. Str. 18



implementaciju planova za kontrolu kvalitete; 6. instalirati alate za detekciju u odgovarajué¢im
to¢kama u procesu kako bi se moglo pratiti odstupanje od specifikacije; 7. prikupiti i prenijeti
podatke na mjesto za analizu; 8. provjeriti rezultate i dijagnosticirati uzorak odstupanja; 9.
predloziti nacine rjeSavanja uzorka odstupanja i odluciti o radnji potrebnoj za vra¢anje procesa u

prvobitno stanje; 10. poduzeti dogovorenu radnju i provijeriti je li odstupanje ispravljeno.'®

Porast svijesti o vaznosti kvalitete i razvoj znanosti o kvaliteti doveo je do prelaska s reaktivnog
pristupa kontrole kvalitete na anticipativni pristup osiguranja kvalitete. Osiguranje kvalitete
podrazumijeva promjenu fokusa s internih zahtjeva na zahtjeve kupca te, izmedu ostalog, ukljucuje
istrazivanje trziSta i razvoj proizvoda i usluga u odnosu na zahtjeve trziSta. Moze se re¢i da
osiguranje kvalitete podrazumijeva stvaranje, a ne samo odrzavanje standarda. Americko
udruZenje za kvalitetu definira osiguranje kvalitete kao ,,dio upravljanja kvalitetom usmjeren na
pruzanje povjerenja da ¢e se zahtjevi kvalitete ispuniti®. Njezina je svrha prevencija gresaka u
proizvodnji i isporuci razli¢itih proizvoda i usluga, odnosno ono podrazumijeva fokusiranje na
kvalitetu u samom zacetku poslovnih procesa, ¢iji je ishod isporuka odredenog proizvoda ili
usluge. Za razliku od kontrole kvalitete koja analizira ishode odredenog procesa, osiguranje

kvalitete podrazumijeva sustavno mjerenje i praéenje procesa u svim njegovim fazama u svrhu

rane detekcije i prevencije pogresaka.t®

2.2. Procjenjivanje kvalitete

Procjenjivanje kvalitete iznimno je vazno i ima kljuénu ulogu u uspjesnom poslovanju poduzeca.
Omogucéuje nam razumijevanje dimenzije zadatka kvalitete i podru¢ja koja zahtijevaju
pouzdanost. Ono obuhvaca 4 elementa: troskove lose kvalitete, poloZaj na trzistu, kulturu kvalitete

u organizaciji te funkcioniranje sustava kvalitete u poduzeéu. %

18 Prof.dr.sc. Kresimir Buntak, Izv. Prof. dr. Sc. Tomislav Bakovié¢, Doc. Dr. Sc. Petar Misevié, Doc. Dr. Sc. Mate
Damié¢, Luka Buni¢, univ. Spec oec.: op. cit. Str. 19

19 Prof.dr.sc. Kre§imir Buntak, Izv. Prof. dr. Sc. Tomislav Bakovi¢, Doc. Dr. Sc. Petar Misevi¢, Doc. Dr. Sc. Mate
Dami¢, Luka Bunié, univ. Spec oec.: op. cit. Str. 21

20 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 15



2.2.1. Troskovi loSe kvalitete

Sam po sebi vrlo Sirok pojam kojemu se vaznost pocela pridavati tek 1950-ih godina te vecina

stru¢njaka sam pojam veze uz troSkove postizanja kvalitete. Kada spominjemo troskove kvalitete,

govorimo o vise kategorija troSkova. U te kategorije spadaju:

- Troskovi unutarnjih manjkova — u njih spadaju troSkovi vezani uz nedostatke u samoj

proizvodnji, odnosno prije nego Sto je proizvod dostavljen kupcu. U njih ubrajamo:

©)

o

Skart — sav rad, materijal ili roba s nedostacima koje ekonomski nije isplativo
odstraniti, odnosno, ¢ije bi odstranjivanje znacilo financijski gubitak za poduzece.
Doradu — popravci na neadekvatnoj robi koje je potrebno izvrsiti kako bi ona
zadovoljila odredene kriterije.

Analizu propusta — troSkovi analiziranja proizvedene robe, pronalazenje
nesuglasnosti kako bi se utvrdio uzorak.

Skart i dorade robe na zalihi — troskovi vezane uz kart i dorade na robi, primljene
od dobavljaca, koju je potrebno izvrsSiti radi nesuglasnosti.

Sortiranje sto postotnom kontrolom — troSkovi pronalazenja proizvoda S
neprihvatljivom razinom nedostataka.

Ponovljenu kontrolu i ponovljeno ispitivanje — svi troskovi kontrole proizvoda koji
su prosli doradu.

Gubitke u procesu koji se mogu izbje¢i — troskovi koji se javljaju ¢ak i kada
proizvodi odgovaraju propisanoj normi.

SniZzenje cijene — razlika u cijeni do koje dolazi zbog manjka u kvaliteti.?!

Troskovi vanjskih propusta — troskovi nastali nakon $to je proizvod dostavljen kupcu.

Troskovi jamstva — troSkovi zamjene ili popravka proizvoda unutar zajaméenog roka.

Nagodbe prema prituzbama — tro§kovi nastali na opravdanim prituzbama kupca na dostavljeni

proizvod zbog odredenih nedostataka.

Vraceni materijal — troSkovi nastali u procesu zamjene proizvoda zbog manjka kvalitete.

2L J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 16.
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Odstete — troskovi nastali povlasticama koje kopci dobiju kada je dostavljeni kupac izvan norme

a koje je kupac prihvatio onakvima kakvi jesu.??

Troskovi ocjenjivanja — troskovi nastali u samom procesu ocjenjivanja sukladnosti proizvoda s

propisanom normom.
Ulazna kontrola i ispitivanje — troskovi analize stanja kvalitete tek kupljenih proizvoda.

Kontrola i ispitivanje u procesu — troskovi nastali za vrijeme analize kvalitete proizvoda prema

zahtjevima u specifi¢noj fazi procesa u kojem se proizvod nalazi.

Zavrsna kontrola i ispitivanje — troskovi analize proizvoda u svrhu odredivanja razine

prihvatljivosti proizvoda na odredene zahtjeve.

Pregled kvalitete proizvoda — troskovi nastali prilikom odredivanja kona¢ne razine kvalitete na

proizvodima koji se nalaze u proizvodnom procesu ili na gotovim proizvodima.

Odrzavanje to¢nosti opreme za ispitivanje — troSkovi nastali u procesu odrzavanja mjernih

instrumenata 1 ostale opreme koriStene u procesu ispitivanja kvalitete.

Kontrola i ispitivanje materijala i usluga — troskovi materijala i rada koji su se utrosili u procesu

kontrole ispitivanja kvalitete.

Vrednovanje zalihe — troskovi nastali u procesu odredivanja kvalitete proizvoda na skladistima ili

na zalihama.?®

Troskovi preventive —troskovi do kojih dolazi kako bi se troskovi propusta i ocjenjivanja odrzavali

na $to niZim razinama.

Planiranje kvalitete — obuhvaca vrlo Sirok skup aktivnosti koje Cine plan kvalitete, te brojne

posebne aktivnosti.

Preispitivanje novog proizvoda — ispitivanje pouzdanosti i drugih aktivnosti vezanih uz

ocjenjivanje kvalitete prije puStanja proizvoda na trziste.

22 |bidem, str 17.
23 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 17.
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Kontrola procesa — troskovi nastali za vrijeme kontroliranja i ispitivanja u odredenom procesu radi

odredivanja statusa procesa.

Nezavisne provjere kvalitete — troSkovi nastali u ocjenjivanju svih izvrSenih aktivnosti u

sveukupnom planu kvalitete.

Vrednovanje kvalitete dobavljac¢a — troskovi nastali u procesu ocjenjivanja dobavljaca, odnosno u
procesu odabira, pregledavaju se sve aktivnosti za vrijeme trajanja ugovora, provodenje

zajednickih nastojanja s dobavljacima.

Poducavanje — troSkovi nastali prilikom pripremanja i provodenja programa poducavanja i

edukacije u svrhu kvalitete.?

U sljedecoj tablici prikazan je primjer proracuna jednog proizvodaca guma.

Tablica 1. Godi$nji prikaz troskova kvalitete proizvodaca guma

Troskovi propusta u kvalitete | 1znos Postotak
— gubici

Zaliha s nedostacima 3.276,00 USD 0,37%
Popravci na proizvodu 73.229,00 USD 8,31%
Skupljeni Skart 2.288,00 USD 0,26%
Skart — ostaci 187.428,00 USD 21.26%
Nagodba s potroSacem 408.200,00 USD 46,31%
Proizvodi sa snizenom | 22.838,00 USD 2,59%
cijenom

Nenaklonost kupca Nije izraCunato

24 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 18
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Kupcevo prilagodavanje | Nije izraCunato

politike

Ukupno 697.259,00 USD 79.10%
Troskovi ocjenjivanja

Ulazna kontrola 32.655,00 USD 2,68%
Kontrola 1 32.582,00 USD 3,70%
Kontrola 2 25.200,00 USD 2,86%
Kontrola na licu mjesta 65.910,00 USD 7,37%
Ukupno 147.347,00 USD 16.60%
Troskovi preventive

Kvaliteta lokalnog postrojenja

Inzenjerstvo kontrole 7.848,00 USD 0.98%
Kvaliteta na razini korporacije

Inzenjerstvo kontrole 30.000,00 USD 3.40%
Ukupno 37.848,00 USD 4,29%
Sveukupno 882.454,00 USD 100.00%

Izvor: Juran, .M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993., str. 19.

Iz tablice se moze zakljuciti da bez obzira na veli¢inu poslovnog subjekta, godisnji trosak od
882.454,00 USD vrlo je velik. Velika vecina troSkova (79,10%) odnosi se na otklanjanje propusta
1 popravke. Vrlo mal postotak troskova odnosi se na preventivu. Upravo iz prikazanog primjera
mozemo vidjeti veliku vaznost prac¢enja i ulaganja u kvalitetu. Isti proizvoda¢ zbog losih je

rezultata jedne godine povecao proracun u svrhu preventive nastajanja buducih troSkova.
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2.3. Poboljsavanje kvalitete i smanjivanje troskova

Proces poboljsavanja kvalitete igra glavnu ulogu u procesu smanjivanja troSkova. Troskovi nastali
zbog nize razine kvalitete mogu se pojaviti zbog dvaju tipa problema: povremenih problema i
trajnih problema kvalitete. Povremeni problemi nastupaju iznenadno i zahtijevaju brzo
popravljanje kako bi se kvaliteta vratila u prihvatljivo stanje. Trajni problemi kvalitete dugotrajni
su i zahtijevaju promjene samog pocetnog stanja koje je bilo zadovoljavajuc¢e kako bi razina

kvalitete ponovno pridobila zadovoljavajuce stanje. 2°

Slika 1. Povremeni i trajni problemi kvalitete

Povremeno udaljavanje od
prethedne razine

Prethodna razina

Razlika je 1zmedu prethodne
razine i poboljSane rezine
kroniCaa bolest koja se

| ckonomic¢no moze ukloniti

Gubitak zbog nedostataka

PoboljSana razina

Vrijeme

Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993. str. 41
Vazno je razlikovati tipove problema stanja kvalitete zbog sljedec¢ih razloga:

1. Velike su razlike u samom pristupu kojim rjeSavamo povremene i trajne probleme.

Povremeni problemi vrlo su dinamic¢ni i nastaju vrlo brzo te zahtijevaju da im se posveti velika

%5 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 40
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pozornost. Trajni problemi specifi¢ni SU na svoj nacin, javljaju se nakon duzeg vremena te ih je

kao takve tesko rijesiti brzo te ih je potrebno prihvatiti kao neizbjezne.

2. Budu¢i da se trajni problemi smatraju kao neizbjezni, potrebno je paziti da zbog toga
veliku pozornost ne posvecujemo samo na rjeSavanje povremenih problema jer ignoriranje stalnih

problema ne vodi k vecéoj ustedi koja bi se ostvarila na rjeSavanju trajnih problema.?

Kada koristimo izraz kontrola, on se odnosi na odredeni proces koji mora zadovoljiti odredenu
normu. Potrebno je promatrati stvarno ostvarenje rezultata, rezultate usporediti s normom te, ako
su vidljiva odstupanja stvarnog stanja od norme, tada je potrebno djelovati kako bi se stvarno stanje
vratilo u zadovoljavajuée gabarite norme. Proces kontrole kod privremenih problema sastoji se od
sljede¢ih koraka: 1. izbor predmeta kontrole; 2. izbor jedinice mjere; 3. postavljanje cilja za
predmet kontrole 4. stvaranje senzora koji moze mjeriti predmet kontrole uz pomo¢ mjernih
jedinica; 5. mjerenje stvarnog ispunjavanja funkcije; 6. tumacenje razlike izmedu stvarnog stanja

i norme te 7. djelovanje.

Kontrola je usmjerena na zadovoljavanje krajnjih ciljeva 1 sprjeCavanje promjena, odnosno
zadrZavanje stanja onakvim kakvo jest. Kako bi se stanje odrzalo unutar norme, vrlo je bitan
element svega mjerenje. Mjerenje je osnovno kod svakog procesa kvalitete: kontrole kvalitete, kod

planiranja kvalitete te kod poboljsanja kvalitete.?’

Idealna situacija u procesu planiranja kvalitete bila bi da svaki zaposlenik ima moguénost
samokontrole. Samokontrola oznaava da se posao organizira na nacin koji omogucuje
zaposleniku da potpuno ovladava postizanjem planiranih rezultata. Tada se smatra da je zaposlenik
u stanju samokontrole te se kao takav moZe smatrati odgovornim za rezultate. Da bi bili u stanju
samokontrole, zaposlenici moraju posjedovati: razumijevanje o tome S$to treba raditi,
razumijevanje o njihovom ispunjavanju funkcije te nacine za ispravljanje ukoliko ne uspiju

udovoljiti ciljevima.

Kontrola i samokontrola komplementarni su pojmovi, ali postoji bitna razlika. Klasi¢na kontrola

provodi se tijekom izvrSenja zadatka, a samokontrola omogucuje vrednovanje planova prije nego

26 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 41.
2 1bidem, str. 99.
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Sto je zadatak izvrSen. Odnos kontrole i samokontrole moguce je isCitati iz sljedece slike. Proces
ec 28

kontrole jednog radnika u sebi sadrzi jo$ jedan krug ,,planiraj, izvrsi provjeri, djeluj*.
Slika 2. Odnos kontrole i samokontrole

Planiraj

Djeluj

Prc ():; J)e ri )

Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Tre¢e izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str.
101.

Rjesavanje trajnih problema kvalitete ostvaruje se prelaskom s prethodne razine na pobolj$anu
razinu kvalitete. Ne bi li se to ostvarilo, najbolje je koristiti se pristupom projekt po projekt. Da bi
se on postavio potrebno je postaviti sljedece korake: 1. dokazivanje potrebe; 2. ustanovljavanje
projekta; 3. organiziranje projektnih skupina. S druge strane, provodenje svakog projekta
ukljucuje: provjeru potrebe i misije projekta, dijagnosticiranje uzroka, omogucavanje popravljanja
i dokazivanje njegove djelatnosti, bavljenje opiranju promjeni te vodenje kontrole s ciljem

zadrzavanja stecenog.

Sami rezultati projekta ograni¢eni su iskljuivo mastom. Potrebno je ispitati sve obicaje i
pretpostavke o radnim aktivnostima i svakako teziti za veéim poboljSanjima (reprojektiranje

rada).?

Prije pojasnjenja pojedinih koraka u nastavku ¢e se prikazati kako funkcionira pristup projekt po
projekt. ,,Problem se odnosi na proces lemljenja u GTE Korporaciji u proizvodnji tiskanih plocica.

Tipi¢na tiskana plocica ima 1700 lemljenih spojeva. Svaka nepotpunost lemljenog spoja moze

28 |bidem, str. 101.
29 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 42
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prouzroditi probleme u ispitivanju ili probleme u ispunjavanju funkcije i pouzdanosti za kupca.“*

Koraci pobolj$anja jesu sljedeci:

1. Potvrditi potrebu i misiju projekta: na vise od 15 % lopatica primijecen je da veliki broj spojeva

zahtijeva doradu. Misija je smanjiti broj spojeva sa nedostatkom.

2. Dijagnosticiranje uzorka: organizirana je skupina zaposlenika iz razli¢itih odjela ¢ije se funkcije

ispreplecu da bi se izradila dijagnoza i usmjerio projekt u pravom smjeru.

Slika 2. Vrste nedostataka
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Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str. 43

Iz dijagrama se isCitava tocan odnos razli¢itih vrsta kvarova i omogucuje njihov jasan pregled te
se naveliko olaksava odabir nedostatka koje je potrebno ispraviti.

Na iducoj slici prikazan je uzrocno-posljedi¢ni dijagram koji suZuje grupiranje u svega tri
kategorije, ¢ime se omogucilo izradivanje slijeda koraka, daljnje provjere koju su koristili

nadzornici i kontrolori.

30 1pidem, str. 42
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Slika 3. Uzrok — posljedica dijagram

l Stroj l [ Lem l [ Fluks (te¢enje) I
Slitina Neujednaceni val \_ Aktivnost
Zagadenie \ Visina vala oli¢ina
Troska Dinamika vala \ Specifiéna teZina
Temperatura \ Vrijeme kontakta \ Niska-visoka &vrstoca

—

itkost _\ Zagadenje lema \ Skladiitenje
\m ulazu
Nedostaci

TeZina / Tip maske za lem

u lemu

odnosu na S
dv 14 /Pokrivanje
etalurgija

Specifikacija Komponente PWC Predgrijavanje

Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str. 43

Kada su se svi podaci u konac¢nici sakupili i analizirali, utvrdilo se je da je glavni uzrok nedostatka

bila niska temperatura lema.
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Slika 4. Odnos temperature i vremena

X Minimalna temperatura za veh lemilice: 4 sekunde vrieme lemljenia

Minimaln

femeperatura lonca za lem: kao | sekunde za

) temperatura el
AN N (lemperatura tyela)

vreme lemljenya

Temperatura (*F)

Sekunde

Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str. 44.

3. Omogucavanje popravka i dokazivanja njegove djelotvornosti: temeljem prija$nje dijagnoze i
daljnje analize otkrili su da je za postizanje idealnih uvjeta nuzno podizanje temperature lema, a
smanjivanje brzine stroja za transport valnog lemljenja. Napravljen je pokus pri viSim
temperaturama te se ustanovilo da su otklonjeni nedostaci u lemu bez novih nepozeljnih

posljedica.®

4. Smanjiti opiranje promjeni: u pocetku projekta jedan je inzenjer tvrdio da je uzrok izvan
mogucnosti stroja. Dijagnoza ga je uvjerila u suprotno, ali je tvrdio da bi povisenje temperature
moglo imati druge Stetne posljedice, tvrdnja koja se zasnivala na deset godina starom istrazivanju
na drugacijoj opremi. U konacnici bitno je da je dokaz o mogucnosti popravljanja nedostataka

nadvladao opiranje.

5. Uvodenje kontrole u cilju zadrzavanja postignutog: nedostaci su smanjeni za 62 %, eliminirana
je tocka izvan kontrole na statistickim kontrolnim kartama. Kako bi se osiguralo da se poboljsanje

razine odrzava, proces se poceo pratiti. Zbog potrebe za garancijom novih poboljsanih razina, citav

31 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 44
32 |bidem, str. 44
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proces poceo Se pratiti 1 kontrolirati. Kao rezultat ustanovljeno je odrzavanje poboljSane razine

kvalitete lemljenog spoja, uz otklanjanje potrebe za operacijom ru¢nog popravljanja spoja.

2.3.1. Dokazivanje potrebe

Za dokazivanje potrebe potrebno je uvjeriti odredene razine menadzmenta da je pitanje kvalitete
dovoljno znacajno, odnosno da je potreban novi pristup. Sve pocinje s ciljem da se uvede
poboljsanje u ¢itavom poduzecu ali i na pojedina¢nim projektima. Da bi menadZzeri odobrili novi
pristup kvaliteti potrebno je: skupiti i prikazati ¢injeni¢ne informacije koje dokazuju potrebu za
promjenom kvalitete, prikazati prednosti koje proizlaze iz procesa unaprjedenja kvalitete te

iskoristiti ih da se opravdaju traZeni resursi za provodenje programa unapredenja kvalitete.

Prilikom dokazivanja potrebe za unaprjedenje kvalitete korisno je sluziti se takozvanim
,Menadzerskim jezikom®. Ovisno o razini menadZmenta koristimo se razli¢itim ,,jezicima®. Visi
menadzment najbolje govori jezikom novca dok na nizim razinama koriste se drugaciji oblici

jezika, kao $to je vidljivo u tablici.

Tablica 2. Jezici menadzmenta

Jezik novca

X % prihoda od prodaje

X % troSkova proizvodnje

X centi po dionici ¢istog prihoda

X milijuna EUR godis$nje za Skart i doradu u usporedbi sa zaradom od X milijuna EUR godiSnje

X milijuna EUR godis$nje

X % operativnih troskova jednog odjela

Drugi jezici

Ekvivalent jednom postrojenju u tvrtki koji radi X% posla s nedostatkom cijele godine
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X % inzenjering izvora potrosenih na pronalazenje 1 ispravak slabosti projekta

X % kapaciteta proizvodnje odradenog za ispravak problema kvalitete

X % zaliha kojima su propisana svojstva razine loSe kvalitete

X% ponistenih narudzbi za prodaju

X % proizvodnog osoblja odredenog za ispravak problema kvalitete

Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str. 46

2.3.2. Ustanovljavanje projekta

Ustanovljavanje projekta sastoji se od predlaganja, podvrgavanja oStrom ispitivanju i izboru

projekta.

Predlaganje projekta proizlazi iz pet izvora: iz analize procjenjivanja, kao $to su analiza podataka
o troskovima loSe ili slabije kvalitete, polozaja kvalitete na trziStu, ili nekih drugih; iz analize
ostalih saznanja iz prakse, kao §to su usluge za kupca i drugog osoblja te ulazni podaci od prodaje;
iz procesa postavljanja ciljeva poput upravljanja po ciljevima i godisnjem proracunu; iz svih razina
upravljanja i radne snage; iz razvoja proizaslih iz utjecaja kvalitete proizvoda na drustvo kao $to

su drzavni propisi, rast broja tuzbi radi odgovornosti za proizvod.?

Prilikom pokretanja prijedloga za projekt koristi se pomagalo za analizu zvano Paretovo nacelo.
Primjenjuje se na troSkove loSe kvalitete te navodi da je nekoliko ¢imbenika troskova odgovorno
za velik broj troskova. Te je ¢imbenike bitno prepoznati kako bi se izvori za poboljSanje kvalitete

mogli raspodijeliti upravo u tim podruéjima.®*

U tvornici papira otkriveni su ukupni troSkovi u iznosu od 9 milijuna dolara koji su iskljucivo

vezani za kvalitetu. Kategorija upropaStenog iznosi 5,56 milijuna, odnosno, 61 posto troskova

33 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 47
3 |bidem, str. 47
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kvalitete. Ukoliko se nesto ne poduzme, ne¢e do¢i do smanjenja tih troskova. TroSkovi su prikazani

u sljedecoj tablici.

Tablica 3. Paretova analiza po obracunu

Obracunska Godisnji gubitak zbog | Ukupni gubitak zbog kvalitete

kategorija kvalitete i _ i
Gubitak zbog | Kumulativni gubitak
upropastenog papira | zbog  upropastenog

papira

Upropasteni papir 5.560.000,00 $ 61 % 61 %

Reklamacija kupca 1.220.000,00 $ 14 % 75 %

Pojedina¢na isporuka | 780.000,00 $ 9% 84 %

Visoki troskovi | 670.000,00 $ 7% 91 %

materijala

Vrijeme izvan pogona | 370.000,00 $ 4% 95 %

Prekomjerna kontrola | 280.000,00 $ 3% 98 %

Visoki  troSkovi i | 190.000,00 $ 2% 100 %

ispitivanja

Ukupno 9.070.000,00 $

Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str. 48

U toj se tvornici papira proizvode 53 razlicite vrste papira. Upropasteni papir dodjeljuje se izmedu
razli¢itih vrsta papira — Paretovo nacelo opet je oéito. Sest od svih vrsta proizvoda direktno je
odgovorno za 4.48 milijuna dolara troskova, $to je 80 posto od 5.56 milijuna. Ako se nesto ne

poduzme, na tih Sest vrsta papira nece do¢i do vecih pobolj$anja. Tih 6 vrsta papira ¢ine ukupno
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12 posto od ukupne proizvodnje razliCitih papira te je tith 12 posto odgovorno za 80 posto

troskova.®® Podaci su vidljivi u sljedecoj tablici.

Tablica 4. Paretova analiza po proizvodima

Vrsta papira Godisnji gubitak zbog | Postotak gubitka zbog | Kumulativni gubitak

upropastenog papira | upropasStenog papira | zbog  upropastenog
papira

A 1.320.000,00 $ 24 % 24 %

B 960.000,00 $ 17 % 41 %

C 720.000,00 $ 13 % 54 %

D 680.000,00 $ 12 % 66 %

E 470.000,00 $ 8 % 74 %

F 330.000,00 $ 6 % 80 %

Ukupno 4.480.000,00%

47 vrsta ostalih papira | 1.080.000,00 $ 20 % 100 %

Ukupno 53 rste | 5.5.560.000,00 $ 100 %

papira

Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str. 48

Zadnja tablica prikazuje vrste nedostataka koje se pojavljuju kod ovih Sest vrsta papira i koliko

iznose troskovi. Iznosi su prikazani u tisu¢ama.

% J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str.. 47
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Tablica 5. Vrste nedostataka

Vrsta Obrezivanje | Vidljivi | Supljine | Poderanost | Prozirnost | Ostali Ukupno
papira nedostaci nedostaci

A 270 $ 94 $ 0% 162 $ 430 $ 364 $ 1.320$
B 120 $ 33% 0% 612 $ 58 % 137 $ 960 $

C 95 % 78 % 380 % 31% 74 $ 62 $ 720 $

D 82% 103 $ 0% 90 $ 297 $ 108 $ 680 $

E 54 % 108 $ 0% 246 $ 0% 62 $ 470 $

F 51% 49 $ 49 $ 16 $ 33% 142 $ 330%
Ukupno | 672$ 465 $ 419 % 1.157 $ 892 % 875 % 4480 %

Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str. 48

U praksi srednji menadZzment kriticki pregledava predloZene projekte a konacnu odluku 1
odobrenje donosi visi menadzment. Kriticko pregledavanje ovisi o vise aspekata. U razmatranje
se uzima opseg posla, opseg projekta i potencijalna korist. Tvrtka Colonial Penn Insurance
Company navodi da kod izbora potencijalnog projekta potrebno je postaviti Sest pitanja: MoZemo
li utjecati? MoZemo li analizirati? Jesu li podaci raspolozivi?, Jesu li oni mjerljivi? Koja su

podru¢ja napadnuta?, Koje su razine kontrole?3®

ATE&T koristi Paretov prioritetni indeks (PPI1) za ocjenjivanje svakog projekta koji glasi:

PPI = UStede x Vjerojatnost uspjeha

Troskovi x Vrijeme do zavrSetka (godine)

% J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 49.
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U sljedecoj tablici moZzemo vidjeti taj indeks u primjeni na pet potencijalnih projekata. Sto je

vrijednost veca to oznacava veci prioritet i obrnuto.

Tablica 7. Primjena PPI indeksa

Projekt Ustede Vjerojatnost | TroSkovi Vrijeme PPI
A 100.000,00 $ | 700,00 $ 10 2 3.5
B 50.000,00$ | 700,00 $ 2 1 17.5
C 30.000,00$ | 800,00 % 1.6 0.25 60
D 10.000,00$ | 900,00 $ 0.5 0.50 36
E 1.500,00 $ 600,00 $ 1 0.10 9

Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str. 49.

Pri izboru prvog projekta moramo se voditi tezom da je uspjeSan projekt oblik dokazivanja
¢lanovim aprojektne skupine da odabrani proces pobolj$anja stvarno vodi k potrebnim i korisnim
rezultatima. Upravo zato prvi projekt mora biti pobjednik kako bi potaknuo daljnja unaprjedenja.
U idealnim situacijama projekt se treba baviti trajnim problemima, morao bi biti ostvariv,
znacajan, rezultati moraju biti mjerljivi (bilo u novcu ili tehnoloskim zahtjevima) i mora sluZiti

kao poucno iskustvo.3’

2.3.3. Organiziranje projektne skupine

Projektna skupina obi¢no se sastoji od nekolicine osoba s visih odjela, ¢iji je zadatak dovesti
projekt do uspjeSnog zavrSetka. Po zavrSetku projekta projektna se skupina raspusta. Projektnu
skupinu obi¢no ¢ine sljedeci ¢lanovi: voditelj projektne skupine, koji usmjerava ostale ¢lanove
projektne skupine njihovim odgovornostima i koji mora imati veliku razinu znanja o projektnom
podrucju i vjestine pri izboru ostalih ¢lanova projektne skupine; zatim tajnik projekta, ¢iji je glavni
zadatak rukovanje dokumentacijom (poput programa rada, zapisnika sa sastanaka...); te ¢lanovi

projektne skupine, u koju spadaju srednji menadZment, stru¢njaci i ljudi iz radnog osoblja. Od

37 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str.. 50
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Clanova se zahtijeva da posjeduju sve vjestine potrebne za uspjesno odradivanje projekta. Ako se
radi o izrazito slozenom projektu u ¢lanstvo se takoder ukljucuju i olakSavatelji. Njihova uloga je
tumacenje pristupa poboljsanju kvalitete, omogucavanje pomo¢i u stvaranju skupine, pomo¢ u
poducavanju projektnih skupina, pomo¢ voditelju u rjeSavanju meduljudskih odnosa, pomaganje
pri odabiru, da se ne bi izabrao 10§ projekt, podnoSenje izvjeStaja menadzmentu, ozivljavanje

napustenog projekta.

2.3.4. Spoznaje potrebe i misije projekta

Pretpostavka je da je projekt odabran jer nosi odredenu vaznost sa sobom. Vrlo je korisno da se
potvrdi veli¢ina problema u brojkama. To je bitno jer garantira da je vrijeme koje ¢e skupina

potrositi opravdano te uvelike pomaze pri opiranju prihvaéanja potrebe za projektom.

Bitno je da se potvrdi opseg projekta nakon Sto se sastala projektna skupina te da se ¢lanovi tima
uvjere da se dana zada¢a moze zavrsiti. AKO to nije moguce, projekt se dijeli na nekoliko manjih

projekata i produljuje se trajanje projekta.3®

2.3.5. Dijagnoza uzroka

Dijagnoza je proces prouc¢avanja simptoma i problema te posljedi¢no odredivanje njihovog uzroka.
Prosireno je vjerovanje medu voditeljima da je velik broj nedostataka nastao u procesu proizvodnje
te da se te pogreske pripisuju greSkama radnika. Istrazivanja su pokazala da je u vecini slucajeva
to nije tako. Ta istrazivanja jesu: istrazivanje o korijenu nedostataka u projektu, proizvodnyji itd. te
istrazivanje koje ¢e odrediti moZe li nedostatke primarno kontrolirati menadzment ili radnici —
uglavnom menadzment kontrolira vise od 80 % a radnici manje od 20 %. Takva sveobuhvatna
istrazivanja omoguéuju vaznu smjernicu za poboljsanje.** Kako bi doslo do poboljsanja kvalitete
pratimo dva puta. Prvi je dijagnosticki put (od simptoma do uzroka) i popravni put (od uzroka do

popravljanja). Dijagnostic¢ki put sastoji Se 0od: prouc¢avanja okolnih simptoma nedostataka koji bi

38 1pidem
39 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 53
40 1pidem
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sluzili kao temelj za postavljanje spoznaje o uzrocima, postavljanja spoznaja o uzrocima tih
simptoma te skupljanja podataka i analiza podataka zbog ispitivanja spoznaje, a time odredivanje

uzroka.*!

Nakon provodenja dijagnostickog puta potrebno je formulirati spoznaje, a ono se sastoji od
stvaranja spoznaje, prikazivanja spoznaje i izbor spoznaje koja ée se ispitivati. Sto se ti¢e stvaranja
spoznaje, do spoznaje se najbolje dolazi preko linijskih voditelja, tehnologa, linijskih nadzornika
i radnog osoblja. Potencijalni suradnici okupljaju se te zapocinju proces brain storminga. Potice
se kreativno razmisljanje medusobnim postavljanjem pitanja kako bi se navele spoznaje. Konac¢ni
rezultat popis je spoznaja koje se potom kriti¢ki pregledavaju. Kod prikazivanja spoznaja popis
spoznaja u pravilu je vrlo velik i Sirok, te je iznimno vazno da rasporedivanje spoznaja bude
uredno. Takav prikaz pomaze u razumijevanju povezanosti spoznaja i za planiranje ispitivanja
spoznaja. Nakraju, kod izbora spoznaja za ispitivanje, nakon $to su spoznaje prikazane moraju se
ustanoviti prioriteti za ispitivanje spoznaje. Nakon $to se provedu ova tri koraka, pristupa se
ispitivanju spoznaja i krece se prvo od onih koje moze voditi menadzment, a zatim slijede one koje

mogu voditi radnici.*?

Kod ispitivanja spoznaja koje vodi menadZment proizvodi i procesi rasélanjuju se na operacije.
Mnogi se proizvodi proizvode serijom uzastopnih operacija. Tek na kraju serije moguce je utvrditi
je li proizvod proizveden s nedostatkom ili zadovoljava uvjete, ali nije poznato u kojoj fazi
proizvodnje je nastao nedostatak. Moguce je izvrSiti mjerenja u medufazama kako bi se otkrila
faza u kojoj je nastao nedostatak te smanjiti buduée nastajanje nedostataka.** Ras¢lanjivanje

procesa na operacije zatim omoguéuje izradu dijagrama toka koji prikazuje sve korake u procesu.**

Nakon toga slijedi analiza sposobnosti procesa. Proces proizvodnje ne smije drzati tolerancije.
Potrebno je iz procesa uzeti i analizirati mjerenja za odredivanje svojstvenog iznosa varijabilnosti
procesa te ih usporediti s granicama specifikacije.*® Zatim sijedi analiza od toka do toka. Kako bi
se zadovoljili zahtjevi opsega proizvodnje, potrebno je vise proizvodnih izvora, odnosno tokova.

Oni poprimaju oblik raznih strojeva, operatera, smjena, dobavljaca. Iako tokovi na prvu mogu

4 Ibidem, str. 54.

42 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 57
43 |bidem, str. 58

4 |bidem

45 |bidem
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izgledati identi¢no, rezultati proizvodnje mogu biti vrlo razli¢iti.*® Iduéa je analiza od vremena do
vremena. Ona ukljucuje jednostavne graficke biljeske podataka na vremenskoj skali, analizu
vremena izmedu nenormalnosti ili problema, analizu brzine promjene, ili klizanje znacajki,
promjenu tehnika kumulativnih podataka u odnosu na vrijeme.*” Zatim se provodi analiza
varijacije komad-dio. Prikazuje se kroz viSevarijacijski grafikon. Na primjeru prikazanom na
sljedecoj slici prikazana su tri razli¢ita primjera medusobnog odnosa varijacije proizvoda i granice

tolerancije.

Slika 5. Visevarijacijski grafikon

| Gornja | tolerancij:

| \ ‘
| oo il [l |
i Donja tolerancija
Stucaj 1.: Prevelika Slucaj I1.: Prevelika Slucaj Il1.: Prevelika
varijabilnost na varijabilnost od varijabilnost od
pojedinatnom komadu komada do komada vremena do vremena

Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str. 61

Slucaj s lijeve strane onaj je u kojemu je varijacija unutar komada prevelika u odnosu na
toleranciju. Srednji primjer slucaj je kada varijacija unutar komada dostatna, zauzimajuci oko 20

% tolerancije. U desnom primjeru problem je prevelika varijacija od vremena do vremena.*®

Kod analize koncentracije nedostataka cilj je otkrivanje jesu li nedostaci locirani fizicki na istom
mjestu. Ova se tehnika najcesce koristi u trgovinama kada se utvrduje jesu li svi komadi nepotpuni

na isti na¢in.*® Kod trazenja povezanosti analiza se moZe ubrzati povezivanjem simptoma

46 |bidem, str. 58
47 |bidem, str. 59
48 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 61
49 |bidem, str. 61
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problema s teorijom uzrokovanja, mjestom u procesu, sredstvima, radnicima ili projektom. Koriste
se pomagala poput korelacije 1 matrice. Korelacija je pristup u kojem se graficki biljeze podaci
koji povezuju javljanje simptoma problema s vrijednostima potencijalne uzro¢ne varijable.
Matrica oznacava pristup skupljanja proslih ili sadasnjih podataka za dvije ili viSe varijabli jednog
problema i sazmu se u jednu tablicu kako bi se vidjelo postoji li bilo kakav uzorak.>® Jog jedna
spoznaja jest ispitivanje spoznaja prikupljanjem novih podataka. U nekim slu¢ajevima otkrivanje
uzroka zahtijeva pazljivo ispitivanje dodatnih koraka u procesu. Ono moZze imati nekoliko oblika:
mjerenje meduetapa jedinstvene operacije, mjerenje nakon operacija koje se ne mogu kontrolirati,

mjerenje dodatnih ili srodnih svojstava proizvoda ili procesa te prou¢avanje metoda o radnicima.>!

Postoji i pojava ispitivanja spoznaja putem pokusa. Pokusi se odraduju u laboratoriju ili izvan
njega za odredivanje i analizu dominantnih uzroka problema kvalitete. Primjeri pokusa prikazani

su u sljedecoj tablici.>

Tablica 8. Vrsta dijagnostickih pokusa

Vrsta Pokusa Svrha i pristup

Vrednovanje  sumnjivih | Vrednujte promjene u vrijednostima varijable i dijeljenjem
dominantnih varijabli isporuka u nekoliko dijelova i odradivanjem svakog dijela

s nekom razli¢itom vrijednosti.

IstrazivaCki  pokusi za | Statisticki planirajte pokus u kojemu se broj znacajki
odredivanje dominantnih | pazljivo varira da se dobiju podaci za kvantificiranje svake

varijabli dominantne varijable i medusobno djelovanje varijabli.

Pokusi u proizvodnji Izvrsite male promjene u odabranim varijablama nekog
procesa 1 vrednujte djelovanje kako bi se pronaSla

optimalna kombinacija varijabli.

% 1bidem
51 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 61
52 bidem
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Simuliranje Koristite ra¢unalo za proucavanje varijabilnosti nekoliko
ovisnih varijabli koje medusobno djeluju da bi dale

konacan rezultat.

Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str.. 64

Iduca je pojava ispitivanje spoznaje o problemima koje mogu kontrolirati radnici. Kada govorimo
o ljudskim pogreskama moramo imati na umu da postoji veliki broj razli¢itih vrsta pogresaka. U
sljedecoj tablici prikazana je distribucija 80 pogreSaka koje su ucinili Saltersko uredski radnici

zaposleni u osiguravaju¢em drustvu. %

Tablica 9. Matrica pogreSaka

Vrsta Pisatelj police Ukupno
pogreske A 5 c 5 = =

1 0 0 1 0 2 1 4

2 1 0 0 0 1 0 2

3 0 16 1 0 2 0 19

4 0 0 0 0 1 0 1

5 2 1 3 1 4 2 13

6 0 0 0 0 3 0 3

53 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 66
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Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str. 67

Analiziraju¢i podatke iz tablice mozemo do¢i do mnogo zakljuc¢aka, naprimjer: radnik B je

prouzrocio najvise greSaka vrste 3 dok ostali radnici nisu imali znacajnih poteskoca, iz Cega bi se

dalo zakljuciti da radnik B pogre$no tumaci neki dio upute. Pogresku vrste 5 svi su radnici

ujednaceno napravili §to navodi na razlike u pristupu izvodenja svih radnika te se moze lako

ispraviti kroz razgovor. Radnik E ima najveci broj pogresaka od ostalih te je samostalno gotovo

50 % pogresaka sam napravio. Razlozi tomu mogu biti razli¢iti, od niske razine edukacija do

nedostatka kapaciteta da se takav posao odradi.>*

Sljedeca tablica detaljnije pojasnjava povezanosti izmedu vrste pogreSaka koje radnik pocini,

uzroka pogreske i rjeSenja.

Tablica 10. Povezanosti izmedu greSke, razloga nastajanja 1 rjeSenja

Vrsta pogreske

Razlog nastajanja greske

RjeSenje

Kod odredenth nedostataka
nitno nije sklon pogreskama;

vrsta nedostatka je slucajna.

Pogreske su ucinjene

nehoti¢no.

Proces otporan na pogreske.

Kod

neki

izvjesnih  nedostataka

su radnici dosljedno
skloni pogreSkama dok drugi

nisu.

Pogreske su zbog nedostataka
tehnike. Nedostatak tehnike
moze imati oblik skrivenog
neznanja. Tehnika se mozZe
sastojati od poznate spretnosti

ili skrivenog znanja.

Otkrivanje 1 Sirenje umijeca,
otkrivanje i uklanjanje

skrivenog neznanja.

54 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 68
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Neki su radnici dosljedno | Svjestan propust zbog | Povecanje motivacije,
skloni  pogreskama  kroz | sukladnosti s  normama, | premjestaj radnika, dopuna
Siroko podrucje nedostataka. | prirodena nesposobnost za | poducavanja.

izvrSenje zadace, nedostatak

poducavanja.

Kod izvjesnih nedostataka svi | Pogreske koje mozZe voditi | Zadovoljavanje kriterija za

su radnici skloni pogreskama. | menadzment. samokontrolu.

Izvor: Juran, J.M., Gryna, F. M. Planiranje i analiza kvalitete, Trece izdanje, Mate, Zagreb, 1993, str. 68

Na temelju tablice mozemo uociti da pogreske radnika spadaju pod tri kategorije: nehoti¢ne,

tehnicke 1 svjesne pogreske.

Nehoti¢ne pogreske jesu one koje radnici ne mogu izbjeéi zbog ljudskih nesposobnosti da zadrze
pozornost. Mnoga su istrazivanja pokazala da ljudska bi¢a nisu u mogucnosti zadrzati stalnu
pozornost, taj problem posebno postaje izrazajan u poslovnim procesima koji nisu dobro
postavljeni. Postoji nekoliko razli¢itih nehotiénih pogresaka, a to su: nenamjerna — radnik ne zeli
raditi greske; nesvjesna — u vrijeme kada ¢ini pogresku radnik toga nije svjestan; nepredvidiva —
greska koju nije bilo moguée predvidjeti da ¢e se dogoditi.>® Ispravljanje nehotiénih pogresaka
obuhvaca: smanjenje opsega ovisnosti 0 ljudskoj pozornosti, olaksavanje za ljude da se zadrzi
pozornost®®. Iduée su tehni¢ke pogreske. One nastaju jer radniku nedostaje neka bitna tehnika,
vjestina ili znanje potrebno da se sprijeci pogreska. Glavne karakteristike su nenamjerna, u kojoj
radnik ne Zeli ¢initi pogreske; posebne koje su jedinstvene za odredivanje vrste nedostatka — one
vrste za koje je bitna tehnika koja nedostaje; dosljedna — radnici kojima nedostaju bitne tehnike
kontinuirano ¢e raditi greske; neizbjezna — losiji se radnici nisu u stanju usporediti s ispunjavanjem

funkcije boljih radnika jer ne znaju $to ¢initi drugadije.®’

Nacini kako ustanoviti, analizirati i ispraviti tehnicke pogreske jesu: za nedostatke koji se

proucavaju potrebno je stvoriti i skupiti podatke koji prikazuju razlike izmedu radnika, zatim

55 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 69
% 1bidem
57 1bidem, str. 70
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analizirati podatke i otkriti je li prisutna dosljednost, ustanoviti najbolje i najgore izvrsitelje,
prouciti metode koje primjenjuju najbolji radnici i najgori radnici kako bi se ustanovile razlike,
prouciti razlike kako bi dosli do korisne spretnosti koja daje bolje rezultate ili negativnu spretnost
koja daje loSije rezultate, dovesti svakoga na razinu najboljeg zaposlenika kroz poducéavanja,

promjenu tehnologije i na na¢in da se sam proces uéini otpornim na greske.>®

Sto se ti¢e svjesnih pogresaka, postoji nekoliko vrsta: svjesna — vrijeme nastanka pogreske radnik
nije svjestan da ju ¢ini; namjerna — pogreska je rezultat namjere radnika; ustrajna — radnik koji ¢ini
gresku namjerno ju dalje ¢ini.*>® Bitno je napomenuti da svjesne pogreske ne ¢ine samo radnici,
ve¢ 1 menadzment. Mnoge svjesne pogreSske pokrece menadzment, primjer toga jest da zbog
promjena na trziStu menadZeri su primorani mijenjati svoje prioritete. Pa onda kako bi se
ispostovao rok isporuke proizvoda zanemari se kvaliteta.®® Kako bi se ispravile svjesne pogreske,
pristup ispravljanja nije orijentiran na sam proces koliko na pojedince. Prema tome su rjesenja
sljedeca: oObjasnjavanje utjecaja pogreske na unutarnje i vanjske kupce, ustanovljavanje
pojedina¢ne odgovornosti, omoguéavanje ravnoteze izmedu proizvodnosti i kvalitete, provodenje
periodi¢nih pregleda, omogucéavanje podsjetnika za radnike o odredenim nedostacima, poboljSanje
sporazumijevanja izmedu menadzmenta i radnika o pitanjima kvalitete, razvijanje konkurentnosti

i potencijalnosti, otpornost operacije na pogreske te preraspodjela rada.®!

%8 |bidem, str. 72

%9 Ibidem

&0 Ibidem

61 J.M. Juran, Frank M. Gryna.: op. Cit., str. 73
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3. Opéenito o lean sustavu

Sredinom 1980-ih mnoge kompanije na zapadu pocele su prihvacati novi i drugaciji skup
proizvodnih principa. Ti su se principi nazivali razli¢itim imenima, proizvodnja svjetske klase
(WCM), to¢no na vrijeme (JIT), proizvodnja bez inventara (ZIP), proizvodnja bez zaliha,
neprekidan protok proizvodnje (CFM) i mnogi drugi. Svi su ti principi uvelike bili utemeljeni na
proizvodnim na¢elima i radnim procesima razvijenim Koje je razvila Toyota, poc¢evsi krajem 1940-

ih a nastavljajuéi se sve do 1970-ih i 1980-ih.5?

3.1. Povijesni razvoj lean sustava

Pocetkom 20. stolje¢a masovna proizvodnja postala je uobicajena diljem svijeta. Veliki korak u
proizvodnom sustavu ucinio je Henry Ford 1913. godine kada je u svoju tvornicu stavio prvu
pokretnu montaznu liniju. Njenom implementacijom omogucio je brzu i visokokvalitetnu montazu
slozenith mehanickih proizvoda, s puno ve¢om produktivnoscu rada nego Sto je prije bilo moguce.

Tijekom sljedeé¢ih nekoliko godina montazna linija postaje standard za masovnu proizvodnju.®®

Nakon Drugog svjetskog rata situacija u Japanu bila je dramati¢no drugacija nego kod njihovih
zapadnih konkurenata. Osim §to su se iz rata izvukli s razorenim gospodarstvom i malim kapitalom
za ulaganje, japanski proizvodaci su se suocavali s drugim izazovima, poput sljedec¢ih: Japan je
relativno mala zemlja gdje je prostor dragocjen, ne postoji obilje prirodnih resursa poput onih u
SAD-u, radna snaga i sindikati su zahtijevali bolje radne uvjete, susreli su se s jakim globalnim
konkurentima koji su htjeli uspostaviti ¢vrstu poziciju na japanskom trzi$tu, nije postojala
imigracijska radna snaga voljna obavljati jednostavne, visoko repetitivne poslove, Japan je pruzao
relativno malu bazu kupaca te je postojala je potreba za fleksibilnos¢u kako bi se zadovoljile

razli¢ite potrebe za vozilima.5

Stoga je situacija u Japanu zahtijevala od proizvodaca da rade stvari vrlo razli¢ito ako su zeljeli
konkurirati na trzi§tu. Toyota, na ¢elu sa Kiichirom Toyotom i Taiichijem Ohnaom, uspjela je

stvoriti ono §to je kasnije prepoznato kao najznacajnije napredovanje u proizvodnji nakon Fordove

62 peter L. King, Lean for the Process Industries. 2009. Taylor&Francis Group, str. 3
8 Ibidem, str. 4
5 Ibidem, str. 5
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pokretne trake. Odlucili su da, s obzirom na to da imaju malo resursa na raspolaganju, ne mogu si
priustiti gubitak, pa su krenuli u neumornu borbu za eliminaciju svakog otpada. Od Forda su
naucili postovanje brzine i toka. Toyota i Ohno posjetili su Fordove tvornice nekoliko puta, bili su
impresionirani onime S$to su vidjeli i zeljeli su to primijeniti u Toyotinim tvornicama. Medutim,
bili su prisiljeni napraviti znacajne promjene i modifikacije onoga $to su vidjeli. Toyota, zajedno
s W. Edwardsom Demingovim, formirala je koncept ukupnog upravljanja kvalitetom (TQM). Radi
se 0 znanstvenom pristupu rjesavanju problema, koji se obi¢no naziva Demingov ciklus ili
planiraj-izvrsi-provjeri-djeluj (PDCA). Osim toga, zasluzni su i za mnoge druge ideje americkih
programa obuke unutar industrije nakon Drugog svjetskog rata, poput kontinuirane obuke,

kontinuiranog poboljsanja i demokratskog upravljanja.®®

3.2. Principi lean sustava upravljanja kvalitetom

Osnova Toyotina proizvodnog sustava je apsolutna eliminacija otpada. Dva stupa, iz kuée
Toyotinog proizvodnog sustava, za podrsku takvog sustava su to¢no na vrijeme i Jidoka, odnosno

ugradena kvaliteta. %

% Peter L. King, op. cit., str. 6
5 1pidem, str. 8
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Slika 5. Kuc¢a Toyotinog proizvodnog sustava

Najbolja kvaliteta - NajniZi troskovi - Najkrace
vrijeme proizvodnje - Najbolja signrmost -
Visoka motiviranost

Just -in-Time Visoko Jidoka

Tocan dio, Totna mothirant s e
koli¢ina u pravom zaposlenici _Andon

tremuthku - Separacija osobe i

stroja
- Otpomost na

Stalno educiranje

- Ritam
- Neprekidan protok pogreske ]
- Sustav povlatemnja - Kontrola kvalitete n
- Brza promjena alata Eliminacija otpada radnoj stanici
- Integrirana logistika -3 zagto
Operativna stabilnost
Ravnomjerna proizvodnja Standardizirani rad
I Vizualno upravljanje I
I Ukupno produktivno odrzavanje I

Izvor: Peter L. King, Lean for the Process Industries. 2009. Taylor&Francis Group, str. 9

Komponente Toyotinog proizvodnog sustava prikazuju se u obliku kuce. Lijevi stup je ,,to¢no na
vrijeme* definiran kao proizvodnja to¢no onoga §to kupac treba, kada kupcu to treba, u to¢no
odredenoj koli¢ini. Prikazane su stvari potrebne za podrSku tome, ukljucujuci neprekidni protok,
sustave povlacenja za opskrbu i brze promjene proizvoda. Treéi stup prikazuje se kao jidoka,
odnosno ugradena kvaliteta. Cilj je upotreba strojeva koji mogu osjetiti bilo kakvu situaciju s
nekvalitetnim proizvodom i zaustaviti se kako bi se izbjegla daljnja proizvodnja neispravnih
dijelova. To eliminira otpad ponovne obrade ili odbacivanja neispravnih proizvoda i dijelova.®’

Centralni stup prikazan je kao visoko motivirani zaposlenici, a zaduzen je za neprekidno

poboljSanje procesa. Toyota zahtijeva i1 potice svoje radnike na kontinuirano educiranje i

57 Peter L. King, op. cit., str. 9
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pronalazenje novih nacina kako njihovo radno mjesto oblikovati i poboljsati. To znaci da radnici
imaju potpunu slobodu za definiranje nacina obavljanja njihova zadatka. Svaki prijedlog za
redizajniranje zadatka mora biti evaluiran, odobren i dokumentiran kako bi postao novi standard
za obavljanje tog zadatka.®®

Jedan je od temeljnih elemenata TPS-a ravnomjerna proizvodnja, odnosno izjednacavanje
proizvodnje, kako po koli¢ini, tako i po mjeSavini proizvoda, da bi se izgradio raspored prema
kojem tvrtka proizvodi potrebne koli¢ine svake vrste proizvoda svakoga dana. Taiichi Ohnao bio
je veliki zagovornik smanjenja varijacije u stopi proizvodnje. Uzimajuéi mjesecne zahtjeve kupaca
i ravnomjerno ih rasporedujuéi tijekom broja dana u kojima je tvornica trebala raditi, a zatim
dodatnim dijeljenjem s brojem sati rada, pa ¢ak i na broj minuta ili sekundi tijekom kojih je svaka
stavka trebala biti proizvedena, Toyota je mogla potpuno odrediti stopu proizvodnje. Broj minuta
ili sekundi dostupnih za proizvodnju svake stavke je takticko vrijeme, temelj za proizvodni ritam.
Ohno je shvatio da je takav raspored nuzan kako bi se odrzala operativna stabilnost, jo§ jedan

temelj kuée TPS-a, i smanjila koli¢ina inventara na minimum.

Dakle, bit lean-a jest: bezumoran proces eliminacije svakog oblika otpada, neprekidno poboljsanje
(kaizen), proizvodnja u ritmu koji odgovara stvarnoj potraznji kupca (toéno na vrijeme) te
osiguravanje kvalitete otkrivanjem defekata i zaustavljanjem proizvodnje dok se uzroci ne pronadu

i ne isprave (jidoka).”
3.3. Alati lean sustava
Jedna je od klju¢nih snaga TPS-a to §to ukljucuje ne samo koncepte i filozofije ve¢ i niz u¢inkovitih

radnih praksi 1 alata koji omogucuju ostvarivanje tih koncepata 1 filozofija na radnom mjestu. U

nastavku ¢e biti objaSnjeni svi alati lean sustava.
3.3.1. Prikaz toka vrijednosti (Value stream mapping)

Prikaz toka vrijednosti vizualni je prikaz svih aktivnosti, procesa i tokova u proizvodnji,

materijalnih ili informacijskih potreba da se od sirovine dobije gotov proizvod. Koristi se za

8 peter L. King, op. cit., str. 10
% Ibidem, str. 10
0 Ibidem, str. 11
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vizualno prikazivanje mjesta nastajanja gubitka u procesu, omogucuje lakse uocavanje moguénosti
za pobolj$anja, predstavlja osnovu po kojoj se definiraju prioriteti za pobolj$anja. Prilikom izrade
mape vrijednosti dijelimo na one koje stvaraju dodatnu vrijednost i one koje ne stvaraju dodatnu
vrijednost, ali su nuzne.”* Mapa se izraduje tako da se: odabiru vrste proizvoda &iji ée se tok
prikazati; uz pomo¢ dijagrama prikazuju se dijelovi proizvodnog procesa od sirovine do kupca;
dodaju se podaci o procesu; dodaje se protok materijala i informacija; dodaju se vremena
proizvodnog procesa, transporta i ¢ekanja; isti¢u se problemi-moguénosti za poboljSanja; kreira se

lista prioriteta za poboljSanja; periodicki se provjerava napredak.

3.3.2. Pet S

Pet S naziv je za petkorakni proces organizacije radnog mjesta, odrzavanje ¢istoce, higijene i

standardiziranog rada. Naziv dolazi od japanskih rije¢i za pet specifi¢nih koraka:
Seiri — sortiraj

Seiton — uredi

Seiso — Ciscenje

Seiketsu — standardiziraj

Shitsuke — odrzavaj

Sortiranje oznacava potrebu za odvajanjem korisnog od nepotrebnog kao Sto su viSak sirovina,
alata tako i informacija te za uklanjanjem svega sto je nepotrebno. Uredivanje podrazumijeva da
je potrebno odabrati mjesto za svaku stvar i to vizualno jasno oznaciti, tako da bude na prvi pogled
jasno je li sve na svom mjestu ili nesto nedostaje. Ciéenje se odnosi na potrebu da svakom
zaposleniku treba usaditi u radne navike da radno mjesto odrzava ¢istim, kako zbog produktivnosti
rada, tako i zbog sigurnosti radnog okruZenja. Standardizacija navodi potrebu da se prva tri pravila
postave kao standard radnog mjesta, tako da ako dode do promjene operatera, sve dogovoreno
ostaje na zadanoj razini. Kod ovog se koraka najcesce koriste vizualna pomagala poput fotografija

radnog mjesta kakvo bi trebalo biti. Odrzavanje oznacava pridrZzavanje uvedenih standarda 5 S

" Juri¢ S., Uvodenje lean menadZmenta u proizvodne procese, Istarsko veleudiliste u Puli, studeni 2019, str. 19
72 peter L. King, op. cit., str. 12
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svakodnevnom i strogom provedbom unaprijed definiranih pravila te redovitim provjeravanjem

njihove pravilne promjene.”

3.3.3. Takt vrijeme

Takt predstavlja mjeru ukupne potraznje kupca izrazenu kao vremenski faktor. Sama rije¢ dolazi
iz njemacke rijeci za ritam. Cilj je je uskladiti svaki dio proizvodnje s ritmom potraznje kupca,
kako bi se potpuno zadovoljile njihove potrebe, izbjegavajuci pritom gubitke uzrokovane
prekomjernom proizvodnjom. Izracunava se tako da se dostupno vrijeme podijeli s prosjecnim

brojem jedinica proizvoda koje kupcu trebaju u datom vremenskom razdoblju.”

3.3.4. Kaizen

Kaizen je japanski izraz za neprekidno poboljsanje. Predstavlja radni proces u kojem su svi
zaposlenici uklju¢eni u kontinuirano poboljSanje svih procesa. Kaizen je nacin razmisljanja i
ponasanja, potpuna filozofija koja osnazuje zaposlenike koji stvarno obavljaju posao da uklone
otpad i dizajniraju te implementiraju ucinkovite procese. Kaizen dogadaji u kratke, visoko
usredotocene, posvecene aktivnosti tima usmjerene na postizanje odredenog, dobro definiranog

poboljsanja. ™
Temelj kaizen-a postavljen je u 10 pravila’, koja glase:

Otvorite svoj um promjenama, uklonite stare i tradicionalne koncepte.
Uvijek napadajte procese, a ne ljude.

Trazite jednostavno rjesenje.

Ako nesto nije ispravno, stanite i popravite.

Potaknite svakog da sudjeluje u rjeSavanju problema.

o ok~ w -

Koristite kreativnost, a ne kapital, ustedite novac kroz mala poboljSanja i potroSite

spremljeni novac na daljnja poboljsanja.

73 https://www.5stoday.com/what-is-5s/ (25.10.2023.)

4 peter L. King, op. cit., str. 61

S Ibidem, str. 12

78 Bili¢, B.; Veza, L; Stefani¢, N. ; ,,Lean menadzment*, Split , Fakultet elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje, 2010.,str. 19-20
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7. Prije donoSenja odluke, pitajte zasto pet puta da biste dobili glavni uzrok.
8. Usporedite informacije i misljenja viSe osoba.
9. Odluke donesite na osnovi podataka, ne misljenja.

10. Mogu¢énosti poboljsanja beskrajne Su.

3.3.5. Jidoka

Jidoka, ili automatizacija s ljudskim dodirima, jedan je od dvaju stupova kuée TPS-a i ugraduje
kvalitetu izvorom pruzaju¢i opremu s inteligencijom da se automatski zaustavi kada osjeti da
proizvodi materijal lose kvalitete. Jidoka je jednako stanje uma koliko i konkretna tehnologija
ugradena u opremu. To je filozofija prema kojoj se sve mora zaustaviti pri prvom znaku problema
s kvalitetom kako bi se problem ispravio prije nastavka proizvodnje, ne bi li se ogranicio otpad
koji se proizvodi. Prema Ohnu, ovo nacelo temelji se na vjerovanju da ¢e spremnost za to

dugoroc¢no dovesti do linije koja je snazna i rijetko se mora zaustaviti.’’

3.3.6. Jednominutna zamjena alata

Jednominutna zamjena alata proces je za sustavnu analizu svih zadataka koji se moraju obaviti
tijekom promjene proizvoda, kako bi se promjena pojednostavila i obavila u puno kracem

vremenu.’® On se sastoji od &etiriju koncepata’:

1. Premjestanje vanjskih zadataka izvan vremena promjene. Potrebno je prepoznati da se neki
zadaci obi¢no obavljaju tijekom promjene proizvoda mogu obaviti prije gaSenja opreme 1
zaustavljanja proizvodnje. Ti se zadaci nazivaju vanjskim zadacima i ukljucuju stvari poput
donoSenja svih potrebnih alata i novih dijelova opremi. Kako se postavljanje priblizava kraju,
zadaci poput premjeStanja dijelova, ¢iS¢enje, 1 pospremanje su zadaci koji se mogu obaviti nakon

ponovnog ukljucivanja opreme.

2. Odredivanje moze li se neki od internih zadataka izmijeniti. Odrediti da li se neki od internih

zadataka moze izmijeniti tako da se obavi kao vanjski zadatak.

7 peter L. King, op. cit., str. 12
78 ihidem
9 |bidem, str. 124-125
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3. Pojednostavljenje preostalih unutarnjih zadataka. KoriStenjem ¢epova, postavnih Cavala,
pricvrs¢ivaca 1 vizualnih oznaka kako bi se ubrzalo vrijeme potrebno za postavljanje novih

dijelova.

4. Obavljanje unutarnjih zadataka paralelno. Ako je moguce, vise operatera moze istovremeno

obavljati zadatke, vrijeme se moze smanjiti bez povecanja ukupnog rada za postavljanje.

3.3.7. Poka-Yoke

Poka-Yoke skup je tehnika za osiguravanje od gresaka, koristi se kako bi se sprijecila proizvodnja
defektnih proizvoda, ali i kako bi se sprijecilo krivo postavljanje proizvodne opreme. Ukljucuje
dizajniranje stvari tako da se mogu spojiti samo na jedan nacin, senzore koji detektiraju kada stvari
nisu ispravno obavljene te koriStenje boja kako bi se smanjila vjerojatnost povezivanja stvari na
krivi nacin.%

Njezin je glavni cilj uklanjanje greSaka kojima je uzrok ljudski faktor kako bi se u konaénici
uklonio i njihov negativan utjecaj na kona¢ni proizvod, zastoje proizvodnje i troskove. Za razliku
od nekih drugih alata ova se metoda bazira na tehni¢kim rjeSenjima. Nakon sastavljanja popisa
svih greSaka potrebno je naci rjeSenja da se one izbjegnu ili da se, ako dode do njih, otkriju

pravovremeno. 8!

3.3.8. ,,Pet zasto*

,,Pet zasto* naziv je za praksu postavljanja pitanja ,,zasto* pet puta, kako bi se doslo do temeljnog
uzroka problema. Broj pet nije klju¢an u ovom procesu. Ponekad je potrebno postaviti vise od pet
pitanja kako bi se doslo do korijena problema, a ponekada manje. Kljuc je nastaviti postavljati
pitanja dok ne razumijemo S§to se mora promijeniti kako bi se rijeSio problem. Ohno je opisao ,,pet
zaSto® metodu kao ,,osnovnu Toyotinog znanstvenog pristupa. Ponavljanjem pet puta ,,zasto®,

priroda problema, kao i njegovo rjesenje, postaju jasni.*%?

8 peter L. King, op. cit., str 13
8 Sigeo S., Nova japanska proizvodna filozofija,1995.,str. 80-88
8 peter L. King, op. cit., str. 13
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3.3.9. Standardizirani rad

Standardizirani rad definicija je konkretnih zadataka koje trebaju obaviti operateri, ukljucujuéi
redoslijed operacija i vremenske okvire. U procesnim industrijama Cesto se naziva i standardnim
operativnim postupcima. Kljucna je ideja da postoji optimalan nacin za vodenje svakog posla i,
ako se moze definirati te ako svatko to radi na taj nacin, ne samo da ¢e se performanse optimizirati

veé ¢e se i smanjiti greske i varijabilnost u procesu.®®

3.3.10. Ukupno produktivno odrzavanje

Ukupno produktivno odrzavanje (eng. Total productive maintenance, skraceno TPM) sustavni je
pristup usmjeren na poboljSanje proizvodne ucinkovitosti putem unaprjedenja nacina na koji se
oprema koristi i odrzava. Visoko je timski orijentiran i ukljucuje sve operacije svih razina, te tezi
prema autonomnom odrzavanju, gdje ve¢inu odrZzavanja obavljaju oni koji su nadlezni opremi.
Glavni je cilj TPM-a odrzati opremu u najvisem mogucem stanju efikasnosti i pouzdanosti, kako

bi se osiguralo kontinuirano i besprijekorno proizvodno okruzenje. 8

3.3.11. Stani¢na proizvodnja

Stati¢na proizvodnja (eng. Cellular manufacturing) praksa je podjele cjelokupne linije proizvoda
u grupe proizvoda koji zahtijevaju slicne korake 1 uvjete obrade, a zatim posvecivanje odredenih
komada opreme svakoj grupi. Ovo Cesto dovodi do krac¢ih promjena alata, poboljSanju kvalitete,

smanjenju varijabilnosti, poveéanju propusnosti i boljeg protoka materijala.®®

3.3.12. Heijunka

Heijunka je praksa izjednacavanja koli¢ine materijala koja se proizvodi tijekom vremena, tako da
je proizvodnja uvijek na razini takta. Takoder poznata kao izjednacavanje proizvodnje ili gladenje
proizvodnje heijunka povecéava operativnu stabilnost i smanjuje varijabilnost u kori$tenju resursa

i zahtjevima za sirovinama.®®

8 peter L. King, op. cit., str 14
8 Ibidem
% |bidem
% |bidem
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3.3.13. Just in time

Just in time jedan je od stupova Toyotina proizvodnog sustava, a odnosi se na skup nacela, alata i
tehnika koje omogucavaju tvrtki da proizvodi samo ono §to je potrebno, kada je potrebno 1 u to¢noj
koli¢ini koja je potrebna. Just in time izbjegava prekomjernu proizvodnju ili proizvodnju prije
nego §to je potrebno, ¢ime se smanjuju zalihe na minimum potreban za glatki tijek proizvodnje.
Just in time se takoder naziva i vuénom proizvodnjom (pull) temeljenom na nacelu da ¢emo
proizvoditi samo ono $to su kupci povukli sa zalihe, §to je praksa ponovnog punjenja koja se ¢esto
koristi u trgovinama prehrambenih proizvoda. Vuéna proizvodnja suprotnost je guranju

proizvodnje, koja se pokre¢e prognozom umjesto trenutnim polozajem kupca.®’

3.3.14. Kanban

Kanban opisuje mehanizam vizualnog signaliziranja onoga §to je potrebno, odnosno, $to se mora
proizvesti kako bi se obnovili materijali koje je povukao kupac, koji moze biti kona¢ni kupac ili
sljedec¢i korak u procesu. Sama rije¢ kanban potjece iz japanskog termina za vidljivi znak. Kanban
se tradicionalno implementira pomoc¢u karticnih sustava, kanti ili kontejnera oznacenih s
koli¢inom koja se treba proizvesti, odnosno, veli¢inom serije i specificnim tipom proizvoda ili

materijala.®

Kanban pokusava prikazati proizvodni proces i na njemu pratiti konkretne dogadaje. U svakoj
organizaciji koja se sluzi lean metodologijom postoji vise alata i razina ploca koje se koriste. Na
najnizoj razini koristi se takozvani ,,machine board* na kojemu se izmjenjuju informacije izmedu
operatera te vizualno prikazuje provodenje sve do najviSeg menadzmenta ¢ija ploca prikazuje

zaduZenja i konkretne akcije voditelja pojedinih odjela.®

87 peter L. King, op. cit., str. 15
% |bidem
8 David J.A.; Kanban: successful evolutionary change in your software buisness., 2010 str. 51-53.
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4. CASE STUDY - GE POWER - PROIZVODNJA LOPATICA ZA PARNE TURBINE

Tvrtka General Electric Company (GE) multinacionalni je konglomerat sa sjedistem u Bostonu.
Osnovana je 1892. godine nakon niza spajanja razlicitih tvrtki koje su bile u vlasnistvu Thomasa
Alve Edisona i Thomson-Houston Electric Companyja. GE je tijekom vise od stoljeca bio jedna
od najvecih i najraznovrsnijih korporacija na svijetu. Obuhvaca Sirok spektar sektora i industrija.
Niz financijskih poteskoca tijekom 2010-ih godina prisilio je tvrtku da proda glavne dijelove svojih
poslovanja, uklju¢uju¢i medijske, financijske usluge i odjevne predmete. Nakon tranzicije s
konglomeratno orijentiranog modela, GE je sada usredotocen na tri glavne poslovne komponente:
energetska rjesenja, mlazne motore i tehnologiju za zdravstvenu skrb. Ova strateska prekretnica

jaca njegov status simbola stalne inovacije i preobrazbe.*

4.1. Opcenito o GE

GE se vodi misijom ,,We rise to the challenge of building a world that works*, odnosno ,,Mi
prihva¢amo izazov izgradnje svijeta koji funkcionira®. Svoju misiju postizu na Cetiri nacina:
proizvodnjom mlaznih motora za vozila u zraku, na moru i na zemlji, opreme koja proizvodi
tre¢inu elektri¢ne energije na svijetu, uredaja koji poboljsavaju efikasnost, smanjenjem troskova i

spasavanjem zivota te svojim naporima da smanje zagadenje okoliga.%

GE-ovi doprinosi u podrucju prijevoza neusporedivi su. Osim §to su pioniri u naprecima avijacije,
trenutno je u uporabi preko 65.000 mlaznih motora GE-a. Stvorili su najpopularniji helikopterski
motor, najmo¢niju lokomotivu 1 turbine koje pokrecu stotine ratnih brodova, hidroglisera i

trajekata.%

Godine 2018. GE predstavlja pocetne nacrte novog motora zvanog ,Affinity”, prvog
komercijalnog nadzvuc¢nog motora u posljednjih 55 godina. Namijenjen je omogucavanju
ucinkovitog nadzvucnog leta preko vode brzinama ve¢im od 1.000 milja na sat 1 u¢inkovitog

podzvuénog leta brzinom ve¢om od 700 milja na sat iznad kopna.®®

90 https://www.britannica.com/topic/General-Electric, 30.10.2023.

%1 https://www.ge.com/about-us/history#/ , 30.10.2023.

92 https://www.ge.com/about-us/history#/narrative/transportation, 30.10.2023.
% https://www.ge.com/about-us/history#/narrative/transportation, 30.10.2023.
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Suosniva¢ GE-a, Thomas Edison, stvorio je prvu elektricnu mrezu 1882. godine. Od tada GE igra
kljucnu ulogu u proizvodnji energije i njezinoj dostavi korisnicima diljem svijeta. Nastavljaju biti
pioniri u podru¢jima od plinskih turbina do energetske infrastrukture za prijenos elektricne

energije. %

Godine 2017. predstavlja potpuno novu tehnologiju aeracijske hidroturbine koja dovodi zrak u
turbinu 1 povecava razinu otopljenog kisika nizvodno od hidroelektrane. Moguce je dodati do 5
mg po litri kisika $to uvelike koristi ribama i ostalom vodenom zivotu. Osvojili su Guinnessov
rekord za u¢inkovitost koji se odnosi na njihovu HA turbinu koja pokrece najucinkovitiju elektranu

s kombiniranim ciklusom na svijetu.%

Godine 2018. predstavili su pak novu tehnologiju koja omoguéava ribama siguran prolaz kroz
hidroelektrane. Iduce godine, 2019, pustili su u uporabu su prvi prototip vjetroagregata ,,Haliade-
X snage 12 MW instaliran je u Maasvlakte-Rotterdamu. To je najmocniji vjetroagregat na moru

u industriji, sposoban generirati do 67 GWh godisnje.*

Revolucionarni proboji GE-a temeljito su promijenili razli¢ite aspekte industrije i svakodnevnog
zivota, bilo kroz napretke u proizvodnji, inovacije u zdravstvu, otkri¢a u znanosti materijala i
mnoga druga podrugja.%’ Iste te godine njihova prva tehnologija rekonstrukcije CT slika koja se
temelji na dubokom ucenju dobiva odobrenje ameri¢ke Uprave za hranu i lijekove (FDA). Ona
koristi duboku neuronsku mreZzu za proizvodnju visokokvalitetnih racunalno generiranih

tomografskih CT slika.®

Godine 2017. lansirali su odjel koji se specijalizira za terapiju stanicama kroz osmisljanje nove
tehnologije kojom se nastoji oCuvati ucinkovitost terapija stanicama putem smrzavanja na
ultraniskim temperaturama, precizne kontrole temperature tijekom prijevoza, te kontroliranog

otapanja u klinici prije primjene kod pacijenta.®®

9 https://www.ge.com/about-us/history#/narrative/power, 30.10.2023.
9 |bidem

% |bidem

97 https://www.ge.com/about-us/history#/narrative/devices, 30.10.2023.
% Ihidem

9 https://www.ge.com/about-us/history#/narrative/devices, 30.10.2023.
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Od 2015. godine GE otvara svoja vrata u Hrvatskoj u starom postrojenju ,,Alstoma“. Primarna
djelatnosti su im mehanicka obrada, proizvodnja lopatica, montaza lopatica, dijelovi za turbine,
balansiranje rotora i diskova, radovi na demontazi i montazi, popravak i proizvodnja hidraulickih
glavnih pumpi, zavarivanje konstrukcija, testiranje mehanicki-hidraulicke kontrolne opreme,
pjeskarenje i toplinska obrada, inZzenjering 1 inzenjering unatrag. Medu proizvodima nalazimo
komponente plinskih turbina, proizvodnja lopatica kompresora, kucista, konstrukcije i ispusni

sustavi, komponente parnih turbina, proizvodnja lopatica i plo¢a, konstrukcije kuéista.'%

4.2. Proizvodnja lopatica za parne turbine

,,General Electric Hrvatska“ 2017. godine bio je zaduzen za proizvodnju lopatica za parne turbine
za vanjskog kupca. Medutim, suocavaju se s nekoliko problema koji utje¢u na njihovu sposobnost
za isporuku proizvoda u dogovorenom roku. Ti su problemi sljedeéi: 1) trenutna vremena obrade
prelaze vremena ciklusa, $to uzrokuje kasnjenja u proizvodnji, odnosno, kako bi se jedna lopatica
obradila potrebno je 770 minuta; 2) to dovodi do nedostataka protoka i dugih vremena obrade,
stvarajuéi uska grla u proizvodnji, povecavajuci zalihe nedovrSenih proizvoda (Work in Progress),
povecavajuci troskove i otezavajuci ispunjavanje potreba kupaca; 3) nedostatak standardiziranih
radnih postupaka, Yamazumijeve analize i radnih listova; 4) putovanje lopatica iznosi 2490 metara

izmedu dvaju hala i unutar njih.

100 https://www.ge.com/gas-power/services/service-centers/karlovac-croatia, 1.11.2023.
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Slika 6. Proizvodnja lopatice

Izvor: Sluzbena dokumentacija General Electrica uruc¢ena autoru.

Slika 7. Analiza operacije
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Izvor: sluzbena dokumentacija General Electrica uru¢ena autoru
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Slika 8. Put lopatice od pocetka do kraja proizvodnje

Hall #4

Izvor: Sluzbena dokumentacija General Electrica uruc¢ena autoru.

Ovi problemi zajedno €ine proizvodni proces manje ucinkovitim i mogu oteZati ispunjavanje
zahtjeva kupaca u predvidenim rokovima. Preporucljivo je razmotriti implementaciju
standardiziranih radnih postupaka, Yamazumijeve analize i radnih listova kako bi se poboljsala
ucinkovitost proizvodnje i smanjilo kasnjenje u isporukama. Takoder bi bilo korisno razmisliti o
rjeSenjima za optimizaciju putovanja lopatica izmedu hala kako bi se smanjili nepotrebni troskovi
I vrijeme.

4.3. Implementacija lean sustava upravljanja kvalitetom u proizvodnji parnih lopatica

Shvativsi probleme u proizvodnji, General Electric poduzima niz akcija kako bi se proizvodnja

dovela na zadovoljavajucu razinu:

Pregled i simulacija postavljanja operacija, operacija rezanja i zamjene alata. Ovo znaci da su

analizirali 1 proucavali korake postavljanja strojeva, sam proces rezanja materijala i promjene alata
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koji se koriste u proizvodnji. Cilj je bio identificirati moguce nacine za optimizaciju tih operacija

kako bi se smanjilo vrijeme potrebno za svaki korak.

Unaprjedenja na strojevima 1 simulacijama softvera. Nakon §to su identificirali potencijalna
poboljsanja u simuliranom okruzenju pomocu posebnog programa, provjerili su ih u praksi na
stvarnim strojevima. Ovo je omogucilo General Electricu da provjeri kako bi se planirane

promjene mogle odraziti na stvarne rezultate u proizvodnji.

Razvoj novog rasporeda s postajama za jednokratni protok s dva zavarivaca. Ovdje se opisuje
razvoj novog rasporeda radnih mjesta u proizvodnji. Cilj je bio stvoriti postavu koja omogucuje
kontinuirani protok proizvoda od jednog koraka do drugog, s minimalnim zadrzavanjem ili
¢ekanjem izmedu operacija. U ovom slucaju, Zeljelo se posti¢i da dva zavarivaca mogu raditi u

ucinkovitom tijeku proizvodnje.

Slika 9. Simulacija postavljanja operacija

Izvor: Sluzbena dokumentacija General Electrica uruc¢ena autoru.
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Slika 10. Simulacija rezanja

Izvor: Sluzbena dokumentacija General Electrica urucena autoru.

Slika 11. Pregled CNC operacija

Izvor: Sluzbena dokumentacija General Electrica uruc¢ena autoru.

Ove akcije pokazuju kako je General Electric analizirao i postupio rjeSavanju problema u
proizvodnji. Kombinirali su analizu operacija s provedbom simulacija i promjenama u rasporedu

rada kako bi optimizirali proizvodni proces i smanjili kasnjenje isporuka.

4.4. Unaprijedeni proces proizvodnje lopatica za parne turbine — kriti¢ki osvrt
Implementacijom spomenutih lean sustava pokazali su se znacajna poboljSanja u uéinkovitosti
proizvodnog procesa General Electrica. Smanjila se CNC obrada za 33 % (sa 770 minuta na 516

minuta). To znaci da je vrijeme potrebno za CNC obradu komponenata smanjeno za tre¢inu. Ovo

je vazan pokazatelj jer ukazuje na to da su implementirane promjene u postavkama i operacijama
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strojeva povecale ucinkovitost obrade. Takoder, smanjeni su troskovi za 48.000,00 USD po
projektu. Ovaj iznos odrazava ukupno smanjenje troSkova po pojedinom projektu. Ocito je da su

promjene u proizvodnom procesu dovele do znacajnih financijskih usteda za General Electric.

Nadalje, smanjena je udaljenost putovanja lopatica za 93 % (s 2490 metara na 180 metara). Ovo
je impresivno smanjenje udaljenosti koju lopatice prelaze tijekom proizvodnje. Smanjenje ove
udaljenosti ukazuje na optimizaciju rasporeda i organizaciju rada u proizvodnom postupku.
Nakraju, smanjeno je vrijeme izmedu narudzbe i isporuke za 45 % (sa 152 dana na 84 dana). Ovo
je znacajno smanjenje vremena potrebnog za zaprimanje narudzbe, obradu i isporuku proizvoda.
Skrac¢ivanje vremena obrade i isporuke omoguéuje tvrtki da brze odgovara na zahtjeve klijenata i

povecava svoju konkurentsku predanost na trzistu.

Ovi rezultati ukazuju na uspjeSnu implementaciju promjena u proizvodnom procesu General
Electrica. Poboljsanja u brzini obrade, smanjenju troskova i optimizaciji proizvodnog toka koji

znacajno pridonose efikasnijem i konkurentnijem poslovanju tvrtke.

Slika 12. Rezultati smanjenja putovanja lopatice
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Izvor: Sluzbena dokumentacija General Electrica uruc¢ena autoru.
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U konacnici na temelju pocetnih problema i kona¢nih rezultata mozemo primijetiti nekoliko alata

i principa lean menadzmenta koji su bili ukljuéeni u proces optimizacije proizvodnje:

1) mapiranje toka vrijednosti: ovaj alat pomaze u analizi cijelog procesa proizvodnje kako bi se
identificirale i uklonile nepotrebne aktivnosti koje ne dodaju vrijednosti. U ovom slucaju koristen

je za analizu toka proizvodnje lopatica za parne turbine.

2) 5S metoda: odnosi se na organizaciju radnog okolisa radi povecanja u¢inkovitosti i smanjenja
gubitaka. Primjena 5S-a mozZe pomo¢i u organizaciji radnih mjesta, alata i materijala kako bi se

smanyjilo trazenje 1 optimizirala produktivnosti.

3) kaizen: princip koji poti¢e kontinuirano traZzenje nacina za poboljSanje uc¢inkovitosti procesa. U

ovom sluéaju, implementacija promjena u CNC obradi i postupanju operacija.

4) Poka-Yoke: ukljucuje implementaciju sustava koji sprecavaju ili detektiraju greske tijekom
proizvodnje. To moze ukljucivati jasna uputstva za postavljanje strojeva ili alata kako bi se

sprijecile pogreske.

5) Standardizacija radnih procesa: implementacija standardiziranih radnih postupaka, ukljucujuci
Yamazumijevu analizu i radne listove, pomaze u osiguranju dosljednosti u proizvodnji i smanjenju

varijacija u kvaliteti proizvoda.

6) Jedan komad tijeka rada (one piece flow): ovaj princip promice kontinuirani protok proizvoda
kroz proizvodni proces, umjesto ¢ekanja na zavrsetak vise dijelova prije sljedeceg koraka. U ovom
slu¢aju, implementacija stanica za jednokratni protok s dva zavarivaca ukazuje na primjenu ovog

principa.

Implementacija lean alata u General Electricu donijela je znacajna poboljsanja u ucinkovitosti
proizvodnog procesa. Smanjenje vremena obrade, udaljenosti koju pojedini dijelovi moraju prijeci
i troskova po projektu jasno pokazuje uspjesnu primjenu lean principa. Takoder, smanjenje
vremena izmedu narudzbe i isporuke odrZava bolje udovoljavanje potrebama kupca. Medutim,
vazno je nastaviti s pracenjem i nadogradnjom lean pristupa kako bi se ocuvali postignuti rezultati

i nastavio napredak u proizvodnji.
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5. ZAKLJUCAK

Bitno je naglasiti klju¢nu ulogu upravljanja kvalitetom u postizanju efikasnog smanjenja troskova
unutar organizacije. Razumijevanje dinamike izmedu kvalitete 1 trosSkova klju¢no je za ostvarenje
konkurentske prednosti u danasnjem poslovnom okruzenju. Na temelju analize dostupnih
informacija evidentno je da postizanje visoke razine kvalitete izravno doprinosi i smanjenju

troskova kroz smanjenje gresaka, poboljSanje procesa i povecanje zadovoljstva kupaca.

Procjena kvalitete i sustavno pracenje performansi kljuéni su elementi uspjeSnog upravljanja
kvalitetom. Primjenom raznih alata i metoda za pobolj$anje kvalitete, organizacije imaju priliku
identificirati i eliminirati uzroke problema te optimizirati svoje operativne procese. Potrebno je
naglasiti vaznost kontinuiranog pracenja i prilagodbu strategije upravljanja kvalitetom kako bi se

osigurala dugorocna odrzivost.

Integriranim pristupom upravljanja kvalitetom i troS§kovima, organizacije mogu ostvariti sinergiju
izmedu razli¢itih funkcija unutar poduzeca, stvarajuci tako holisticki pristup koji potice odrzivost
I inovaciju. Postizanjem ravnoteze izmedu troSkova i kvalitete, organizacije mogu ostvariti
konkurentske prednosti na trzistu te dugoro¢no osigurati svoju poziciju u dinami¢nom poslovnom

okruzenju.

Lean menadzment ima bitnu ulogu u postizanju kvalitete troskova unutar organizacije. Lean
pristup, temeljen na eliminaciji nepotrebnog otpada, kontinuiranom poboljSanju i1 fokusiranju na
stvarnu vrijednost za kupca, predstavlja klju¢nu strategiju za postizanje visokih standarda kvalitete
uz istodobno smanjenje troSkova. Primjenom alata lean menadZmenta organizacije mogu

optimizirati svoje poslovne procese, minimizirati gubitke 1 povecati u¢inkovitost.

UspjeSna primjena lean menadzmenta takoder dovodi do stvaranja kulture kontinuiranog
poboljsanja unutar organizacije, poticuci angazman zaposlenika na svim razinama. Integracija lean
pristupa u upravljanju kvalitetom stvara dinami¢an okvir koji omogucuje organizacijama da brze
reagiraju na promjene u okolini, povecavaju fleksibilnost i prilagodljivost te smanjuju nepotrebne

troskove.
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Lean menadzment istice Se kao klju¢na metodologija koja doprinosi ostvarenju ciljeva upravljanja
kvalitetom i1 smanjenja troskova. Njegova implementacija donosi vidljive rezultate u optimizaciji

procesa, pracenju ucinkovitosti i stvaranju dugoro¢ne konkurentske prednosti na trzistu.

Primjena lean principa u konkretnom slu¢aju General Electrica jasno ukazuje na mo¢ integracije
lean sustava u proizvodni proces. Suoceni s raznim izazovima poput dugog vremena U proizvodnji
lopatica za parne turbine, General Electric odlucio je poduzeti korake prema optimizaciji svog

poslovanja kako bi zadovoljio zahtjeve kupca.

Analizom 1 otkrivanjem postoje¢ih problema pokazalo se klju¢nim korakom u identifikaciji
efikasnih mjera poboljSanja. Implementacija unapredenja na strojevima, ukljucujuéi simulacije
softvera, dodatno je optimizirala operativne procese. Razvoj novog rasporeda S postajama za

jednokratni protok, uz uvodenje dva zavarivaca rezultiralo je znac¢ajnim poboljSanjima.

Kao rezultat tih intervencija, proizvodni se proces smanjio za 33 %, troskovi su se smanjili za
48.000,00 USD po projektu, udaljenost putovanja lopatice smanjilo se za iznenadujucih 93 %,
istovremeno smanjujuci vrijeme izmedu narudzbi i isporuke za 45 %. Ovi iznimni rezultati jasno
potvrduju da implementacija lean principa ne samo da optimizira proizvodne procese veé i

ostvaruje znacajne ekonomske dobitke.

Primjer General Electrica dodatno potvrduje kljucne zakljucke istrazivanja, pokazujuéi da
integracija kvalitete i smanjenja troskova, uz primjenu lean principa, predstavlja odrziv put prema

postizanju operativne izvrsnosti i konkurentske prednosti u dinami¢nom poslovnom okruzenju.
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