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REZIME

Stepen razvoja svake privrede, odnosno bogatstvo neke zemlje, posljedica je obima i ostvarenog
uspjeha poslovanja svakog pojedinog preduzeca. Drugim rijecima, preduzeca su temelj svakog
privrednog sistema, jer jedina stvaraju upotrebne vrijednosti namijenjene razmjeni na trzistu. U radu
Jje prikazano preduzece B.S.1. d.o.o. Jajce koje je 100% orjentirano ka inostranom trzistu gdje je
primjenom jednog od alata upravljanja kvalitetom data ocjena i analiza odabranih parametara.
Medusobnim uporedivanjem vaznosti uzroka, odnosno tezinskom analizom, primjenom Ishikawa
dijagrama dolazi se do stepena prioritetetnosti uzroka koji imaju uticaj na proizvodnju gotovog
proizvoda odgovarajuceg kvaliteta i kolicine.

Kljuéne rijeéi: Upravljanje, kvalitet, Ishikawa dijagram, preduzece.

ABSTRACT

The development level of any economy, and the wealth of country is a consequence of volume and
achieved success of any company business. Other words, companies are foundation of any business
system, since they make usable values intended for market exchange. This paper shows the company
B.S.I. d.o.o. Jajce, which is 100% oriented to foreign market, where the evaluation and analysis of
selected parameters has been given by using one of quality management tools. By mutual comparison
of causes importance, respectively by weight analysis, using of Ishikawa diagram it has been
determined the level of causes priority, which affect the production of finished product with suitable
quality and quantity.

Keywords: management, quality, Ishikawa diagram, Company

1. UVOD

Silicijum metal je poznat kao poluprovodnik ili metaloid. To je drugi najviSe zastupljen
element u Zemljinoj kori nakon kisika, prirodno se javlja u razli¢itom formama silicijevog
dioksida ili silikata. Dobio je naziv od latinske rijeci SILICUS, $to znac¢i kremen. Silicijum,
kao 1 ugljik, kristalizira u dijamantnoj kristalnoj resetci. Metalurski proizvedeni Silicijum
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metal se uglavnom koristi kao legiraju¢i element u aluminijskoj industriji zbog svoje osobine
da povecéava ¢vrstocu aluminija.

U radu se, primjenom jednog od alata upravljanja kvalitetom daje razmatranje osnovnih
parametara koji uticu na dobivanje gotovog proizvoda silicijum metala u proizvodnom
preduzecu B.S.1. d.o.o. Jajce.

2. PRIMJENA ISHIKAWA DIJAGRAMA NA POSMATRANO PREDUZECE
Ishikawa dijagram je graficki alat koji na jednostavan, sistemati¢an i uocljiv nain stvara
preduslove za analizu problema kao posljedice, s ciljem otkrivanja stvarnih uzroka nastalog
problema. Naziva se jo§ i dijagram uzroka i posljedice ili dijagram riblja kost (zbog
asocijacije na riblji skelet) [1]. Medutim, ovaj dijagram, posmatran zasebno, kao jedan od
metoda statisticke kontrole kvaliteta proizvoda u industriji, nije dovoljan za rjeSavanje ove
vrste problema, jer samo upucuje na osnovne uzroke i uzro¢no — posljediéne veze. 1z ovih
razloga, potrebno je prikupljanje podataka radi provjere najznacajnijih (najvjerovatnijih)
uzroka i rjeSavanja problema nekom drugom metodom (najces¢e ABC analizom, odnosno
Pareto analizom).
Nakon izrade dijagrama uzroka i posljedica imamo uvid na svebitne uzroke koji imaju istu
posljedicu. Neki od glavnih uzroka koje Cesto susrecemo su:

- Ljudi (svi koji na neki nacin sudjeluju u procesu);

- Nacin ili metoda (nacin na koji se neki proces izvodi i specifi¢ni zahtjevi za obavljanje

radnje, politika, procedure, pravila, propisi i zakoni);
- Strojevi i1 uredaji (sva oprema potrebna za obavljanje radnje);
- Materijali (sirovine, dijelovi i drugo koji se koriste za proizvodnju gotovog
proizvoda);

- Mjerenja (podaci generirani od procesa koji se koriste za procjenu kvaliteta) i

- Okolina (uslovi kao $to su mjesto, vrijeme, temperatura).
Na slijede¢oj slici prikazana je metodologija za utvrdivanje problema vezanih za ljude,
sirovine, materijalne resurse i sve ostalo Sto moze dovesti do nezeljenih problema u
poslovanju posmatranog privrednog subjekta.

Refim rada Starge lonca)
Zastofi Temperatura

Analiza
_

Granulacija

Priprema i mijeani Rastereéenja Rafinacija
éaré’n.ranje upet Hiadenje Ieljevna sredsta
:> Si metal
Pomodni materijali Utmor Droblienje

AmbalaZa Bolest Laboratorija

Rokown Strutnost

Temperatura

Kolitina

Slika 1. Ishikawa dijagram za B.S.1. d.o.o. Jajce [2].
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Medusobnim uporedivanjem vaznosti uzroka, odnosno tezinskom analizom dolazimo do
stepena prioritetnosti uzroka [3].

Tabela 1. Stepen prioritetnosti za sirovine

Sirovine Analiza Granulacija | Priprema i mijeSanje | SarZiranje u peé
Analiza 2
Granulacija 2
Priprema i mijeSanje

Sarziranje u pe¢ 0

Pregled prethodne tabele daje sliku o stepenu prioritetnosti, gdje se uocava da je najveéi
stepen za granulaciju i iznosi 5, a najmanji za pripremu i Sarziranje. Ovo znaci da, §to se
uticaja samih sirovina na dobivanje gotovog proizvoda ti¢e, najvaznija stavka koja se odnosi
na sirovine jeste njihova granulacija. Naime, ako sirovine koje se Sarziraju u pe¢ nisu
odgovarajuce granulacije sam tehnoloski proces proizvodnje silicijum metala se nece odvijati
u zeljenom smjeru.

Tako, u slucaju kvarca, ako se u pe¢ ubacuje kvarc koji sadrzi veliku koli¢inu sitne
granulacije, dolazi do preranog omeksavanja istog na zasipu peci $to stvara "ljepljivu" Sarzu,
dok u slucaju vece koli¢ine krupne granulacije potrebno je previse vremena da bi se pojedini
komad kvarca omeksao i pripremio za reakciju u donjem dijelu peéi. Sto se ti¢e reducenata, u
slucaju prisutnosti prevelike kolicine sitne granulacije, deSava se da odredena kolicina istih
sagorjeva na povrsini zasipa te je u slijede¢im fazama procesa ta ista koli¢ina izgubljena. Kod
velike koli¢ine krupne granulacija reducenata, isto tako se usporava proces reakcija redukcije
obzirom na sporije "silazenje" reducenata u samu zonu reakcije a s druge strane elektrode se
nalaze u viSim pozicijama $to ima za posljedicu nedovoljno uranjanje u zonu reakcije a samim
tim i manje temperature za odvijanje reakcije redukcije Sto za posljedicu ima stvaranje
silicijevog karbida.

Tabela 2. Stepen prioritetnosti za pe¢

Pec Rezim rada Zastoji Rastereéenja Hladenje

Rezim rada

Zastoji

Rastereéenja

Hladenje

Prema stepenu prioritetnosti za peé, zastoji imaju najveci uticaj koji iznosi 6, a najmanji za
hladenje. Dakle, za sam rad pe¢i najvazniji faktor su svakako zastoji.

U slucaju neplaniranih ali i planiranih zastoja peci, produktivnost same peéi se uveliko
smanjuje, smanjuje se iskoriStenje sirovina po jedinici proizvoda, povecava se utrosak
elektriéne enegije te se dobija silicijum metal losijeg kvaliteta od ocekivanog. 1z ovog razloga
je tendencija da se broj zastoja u toku mjeseca svede na minimum. Pored zastoja i sam rezim
rada peci je bitan sa aspekta pravilnog vodenja tehnoloskog procesa.

Tabela 3. Stepen prioritetnosti za izlijevanje

Izlijevanje Stanje lonca Rafinacija Temperatura Izljevna sredstva Py
Stanje lonca 1 0 3
Rafinacija 1 0 3
Temperatura 2 2 6
Izljevna sredstva 0 0 1

127



Obzirom da je proces izlijevanja tecnog silicijum metala, veoma bitna operacija, ona je prema
Ishikawinom dijagramu posebno obradena. Prema tabeli br.3 uocava se daje temperatura
najvedi uzrok problema koji nastaju tokom izljevanja metala, odnosno faktor prioritetnosti za
temperaturu je 6, a najmanji je za izljevna sredstva, 1.

Naime, ocekivana i najbolja temperatura tecnog silicijuma prilikom izlijevanja iz peci je oko
1600°C. U slucaju da je temperatura visa od navedene, prilikom izlijevanja iz pe¢i u lonac i
daljeg tretmana (rafinacije) u loncu, uzimajuéi u obzir da se rafinacija izvodi ubacivanjem
mjesavine kisika i zraka u lonac i da se pri rafiniciji odigravaju egzotermne reakcije,
temperatura te¢nog metala u loncu se dodatno poveéava. Ovo povecanje temperature znaci
smanjeno iskoriStenje silicijuma obzirom da se na ovim temperaturama pored oksidacije
necistoca, takoder odvija i oksidacija silicijuma ¢ime se isti skupa sa oksidima necistoca
prevodi u mjesavinu oksida, tzv. $ljaku. Pored ovoga, visoka temperatura tecnog metala u
loncu takoder negativno djeluje i na samu oblogu lonca obzirom da je oSteCuje Cime se
smanjuje zivotni vijek lonca.

U slucaju da je temperatura metala iz peéi niska, kao prvo to znaci da su pozicije elektroda
visoke i da se u samoj peci reakcije redukcije ne odvijaju na odgovarajucoj poziciji. Niska
temperatura te¢nog metala pri izlijevanju u lonac stvara probleme obzirom da se u tom sluéaju
odredena koli¢ina metala pri dodiru sa "hladnom" oblogom lonca stvrdnjava stvarajuéi sloj
koji je naknadno veoma tesko skinuti, zbog te koli¢ine metala smanjuje se iskoriStenje, a
pored toga smanjuje se i radna zapremina lonca. Zbog gore navednih razloga je veoma bitno,
a 1 zahtjevno, prilikom izlijjevanja tatnog metala iz pe¢i u lonac, odrzati odgovarajucu
temperaturu u loncu kako bi se dobilo najvece moguce iskoristenje metala bez gubitaka.

Tabela 4. Stepen prioritetnosti za nabavu kao proces

Nabava Koli¢ina Rokovi Ambalaza Pomo¢ni materijali

Koli¢ina

Rokovi

Ambalaza

Pomoc¢ni materijali

Kao $to se iz gornje tabele moze vidjeti, za nabavu kao proces u kona¢nom cilju dobivanja
gotovog proizvoda, najvaznije stavke su koli¢ina i rokovi isporuke. Naime, ako se uzme u
obzir Cinjenica da je za proizvodnju 1 tone silicijum metala potrebno 5-6 tona sirovina, a
pored toga da se vecina sirovina neophodnih za proizvodnju nabavlja iz inostranstva,
razumljivo je da su odgovarajuce koli¢ine nabavljenih materijala kao i rokovi njihove
isporuke presudni za bezbjedan rad i proizvodnju.

Tabela 5. Stepen prioritetnosti za covjeka

Covjek Motivacija Strucnost Bolest Umor

Motivacija

Struc¢nost

Bolest

Umor

Kao vazan faktor pri kreiranju Ishikawa dijagrama na primjeru proizvodnje silicijum metala u
B.S.I. d.o.o. Jajce jeste i Covjek. Najvaznija stavka koja utice na covjeka je motivacija.
Motivacija je uticaj koji izaziva, usmjerava i odrzava Zeljeno ponasanje ljudi. U okviru
menadZmenta, motivacija igra vaznu ulogu jer njome menadzer nastoji da zadovolji Zelje i
nagone svojih saradnika kako bi njihovo ponaSanje bilo pozeljno i prihvatljivo za
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organizaciju. U cilju $to ve¢e motiviranosti svojih zaposlenika, menadzment B.S.I. d.o.o. je
uveo razli¢ite naCine nagradivanja zaposlenika, organizovanje zajedni¢kih druzenja, obuka,
seminara itd.

Tabela 6. Stepen prioritetnosti za ostale faktore

Ostalo Uslovi rada Temperatura Laboratorija Drobljenje

Uslovi rada

Temperatura

Laboratorija

Drobljenje

Iz gornje tabele se moze vidjeti da je drobljenje gotovog proizvoda najznacajniji faktor.
Naime, nakon hladenja ingoti silicijum metala se Salju na drobilicu, gdje se vrsi drobljenje
istih te prosijavanje na odgovarajuce granulacije, a prema zahtjevu klijenata. Obzirom da sitna
granulacija ima veoma malu komercijalnu vaznost te je za istu tesko pronaéi kupca, veoma je
bitno voditi ra¢una da se pri obradi na drobilici dobije §to manji procenat ove granulacije (0-
10 mm). Na ovo se uti¢e pravilnim podeSavanjem zazora izmedu pokretne i nepokretne ploce
na drobilici, ali isto tako i pravilnom manipulacijom sa gotovim proizvodom nakon prolaska
kroz sistem sita prije pakovanja u vrece.

3. ZAKLJUCAK
Primjenom dijagrama Ishikawa (uzrok-posljedica) na proizvodni proces u B.S.I. d.o.o. Jajce
dolazi se do glavnih parametara koji utiCu na dobijanje gotovog proizvoda odgovarajuceg
kvaliteta i koli¢ine. To su:

- granulacija sirovina;

- zastoji peci;

- rezim rada peci;

- temperatura te¢nog metala iz peci;

- kocina nabavljenih sirovina;

- rokovi isporuke;

- motivacija zaposlenih i

- drobljenje gotovog proizvoda.
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