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REZIME

Upotreba alata kvaliteta u proizvodnji materijala predstavlja jedan od kljucnih faktora za postizanje
stabilnosti i dosljednosti proizvodnog procesa. Ovi alati omogucavaju identifikaciju, analizu i
rjesavanje problema koji mogu uticati na kvalitet krajnjeg proizvoda. Najcesée koristeni alati
ukljucuju dijagram uzroka i posljedice (poznat i kao Ishikawa dijagram), kontrolne liste, dijagrame
rasipanja, histogram analize, Pareto dijagrame i statisticku kontrolu procesa (SPC). Upotrebom ovih
alata, preduzeca mogu znatno smanjiti broj defektnih proizvoda, optimizovati troskove i podic¢i opsti
nivo kvaliteta. Na taj nacin se stvara konkurentska prednost i zadovoljavaju visoki standardi kupaca.
Uzimajuci u obzir vaznost kontrole fizikalnih i hemijskih osobina materijala, te sve prethodno
navedeno, za primjenu odredenih alata kvaliteta odabrano je nekilko kompanija koje se bave
proizvodnjom razlicitih materijala. Cilj ovog rada je poboljsati fizikalno— hemijske osobine odredenih
materijala, ukljucujuci fizicko— hemijske paramatere uz primjenu razlicitih alata kvaliteta uz
uspostvaljene procedure koje zahtjevaju standardi i na taj nacin verificirati vaznost ulazne i finalne
kontrole gotovih proizvoda.

Kljuéne rijeci: alati kvaliteta, Ishikawa dijagram, dijagram prioriteta.

ABSTRACT

The use of quality tools in material production represents one of the key factors for achieving stability
and consistency in the manufacturing process. These tools enable the identification, analysis, and
resolution of issues that may affect the quality of the final product. The most commonly used tools
include the cause-and-effect diagram (also known as the Ishikawa diagram), checklists, scatter
diagrams, histograms, Pareto charts, and Statistical Process Control (SPC). By using these tools,
companies can significantly reduce the number of defective products, optimize costs, and improve the
overall level of quality. In this way, a competitive advantage is created, and high customer standards
are met. Considering the importance of monitoring the physical and chemical properties of materials,
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and in light of all the above, several companies involved in the production of various materials were
selected for the application of specific quality tools. The aim of this paper is to improve the physical
and chemical properties of selected materials, including physical-chemical parameters, through the
application of different quality tools and established procedures required by standards, thereby
verifying the importance of incoming and final inspection of finished products.

Keywords: quality tools, Ishikawa diagram, scatter diagram, diagram of priority.

1. UVOD

Sistem upravljanja se moZe smatrati nizom elemenata koji imaju za cilj uspjesno poslovanje
neke organizacije. Kljucni elementi sistema upravljanja su pritom misija, vizija, strategija i
politika organizacije, zatim organizacijski ustroj, poslovni procesi, resursi i partnerstva.
Zahtjevi sistema upravljanja kvalitetom podrazumijevaju da je organizacijski sistem
upravljanja ureden, dokumentiran, procesno orijentisan te ispunjava nacela upravljanja
kvalitetom [1,4]. Upravljanje kvalitetom nadograduje i usavrSava procese kontrole kvalitete te
se prosiruje na kompletan zivotni vijek proizvoda i osiguranja kvalitete. Kvaliteta se ¢vrsto
integrira u strategiju organizacije [2]. Danas postoje razliCiti sistemi upravljanja kvalitetom.
Najcesce koristeni su norma ISO 9001, Six Sigma, LEAN menadzment i Potpuno upravljanje
kvalitetom [4, 9, 11]. Ovisno o jedinstvenim potrebama organizacije svaki od navedenih
sistema imat ¢e odredene koristi i pozitivno uticati na performanse poduzeéa u slucaju da se
implementira na odgovarajuc¢i nacin. Svaki sistem za upravljanje kvalitetom u svojoj srzi
sadrzi elemente koji pomazu u ispunjavanju zahtjeva kupaca i same organizacije [1].

Opce prihvacena definicija kvalitete odnosi se na svojstvo ili osobinu odredenog predmeta ili
pojave, i razlikuje ga od ostalih predmeta ili pojava. Kvaliteta kao pokazatelj prave vrijednosti
u odredenom trenutku i u odredeno vrijeme, o€ituje se zadovoljstvom korisnika ili uporabnom
vrijednosti tog proizvoda ili usluge [3,5]. Sam naziv potpunog upravljanja kvalitetom (TQM)
se prvi put spominje u americkoj mornarici 1985. godine, kada je oznacavao statisticku
procjenu kontrole procesa unutar mornarice i preporuke za poboljSanje operativne
ucinkovitosti mornarice (Martinez-Lorente i sur., 1998). U periodu od 1985. do danas
znacajan broj istrazivanja iz podrucja upravljanja kvalitetom analizirao je koncept potpunog
upravljanja kvalitetom (TQM). Tokom ovog perioda nastale su mnoge razlicite definicije i
pristupi potpunom upravljanju kvalitetom [10]. Sistem upravljanja kvalitetom je dio sistema
upravljanja koji se odnosi na kvalitet. Sistem upravljanja kvalitetom obuhvata aktivnosti
kojima organizacija identifikuje svoje ciljeve i utvrduje procese i resurse koji se zahtijevaju
da bi se ostvario zeljeni rezultat [4,6]. Sistem upravljanja kvalitetom omogucava najviSem
rukovodstvu optimizaciju kori§tenja resursa uzimajuéi u obzir dugorofne i kratkoroéne
posljedice svoje odluke. Sistem upravljanja kvalitetom pruza nadine za identifikovanje mjera
koje se bave predvidenim i nepredvidenim posljedicama u isporuci proizvoda i/ili usluga.
[7.8].

#

2. UPOTREBA ISHIKAVA I PARETO ALATA

Tradicionalni alati orijentirani su u smjeru rjesavanja problema. Rije¢ je o sljedec¢im alatima:
dijagram uzrok/posljedica — Ishikawa dijagram, Pareto dijagram, dijagram toka, ispitni list,
histogram, dijagram rasprSenja i kontrolne karte.

Podru¢je primjene odredenih alata je u fazi razvoja dizajna proizvoda ili procesa, kao

preventivne mjere radi izbjegavanja pojave mogucih problema prilikom realizacije proizvoda
ili procesa [3,8].
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2.1. Dijagram uzrok/posljedica — Ishikawa dijagram

Dijagram uzroka i posljedica u grafickom prikazu ima oblik ,,riblje kosti”, po ¢emu ga je lako
prepoznati. Budu¢i da ga je izumio japanski autoritet za podrucje kvalitete, naziva se i
Ishikawin dijagram. Postupak izrade dijagrama razlaze se na Sest koraka, ukljucujuéi
definisanje problema, identifikacija uzroka, izbor osnovne structure, razrada dijagrama,
postupak Sirenja (grananja), analiza [4,6].

2.1.1. Primjena Ishikawa dijagrama u proizvodnji ambalaznih i metalnih materijala

Nacin prikupljanja podataka vr$io se online upitnikom (putem email) upuéenim kompanijama
srodnosti u proizvodnji ambalaznih i metalnih materijala. Definisani problem jeste povecan
Skart u procesu proizvodnje. Kompanijama je dodijeljen naziv ,kompanija 1 i ,kompanija
2%, U tabeli 1., dat je pregled gresaka i uzroka

Tabela 1. Ishikawa — kompanija 1

PROBLEM UZROK

Kapanje vode Nepaznja radnika

Boja nije u skladu sa zahtjevom kupca Boje nisu dobro podesene

Netacno bigovanje Pogresna priprema masine,

Kutija nije dobro zalijepljena Nije uskladen nanos ljepila

Kutija oStecena (pocijepana) Priprema masine nije dobro ustimana
Oblik kutije odstupa od uzorka i dimenzija Nije podesena paralelnost kutije
Nedovoljan tiraz Duza priprema masine za Stampu
Ostecene gume Nepaznja radnika

Kutija se ne moZze otvoriti Iscurilo ljepilo-nepazanja
Pozicioniranje folije Manja dimenzija folije

Grebanje arka Nepaznja radnika

Nije dobro upasano Nije dobar paser

Netacno nedovoljno isjecanje odstupanje Pogresna priprema masine, alat nije dobro
donje i gornje pripreme podesen

Pucketanje (drobljenje) bigova na savijanju | Jak pritisak maSine za lijepljenje

Na bazi prikaza podataka u Tabeli 1, koja je uradena za kompaniju 1, upotrebljavajuci
Ishikawa metodu, problemi su grupisani u tri katergorije.

Ljudski faktor — nepaznja radnika ukljucuje kapanje vode, oSteCene gume, grebanje arka i
kutija se ne moze otvoriti (iscurelo ljepilo),

Tehnicki problemi i loSa priprema masina ukljucuju pogre$nu pripremu masina, loSe
podesavanjem alata, neuskladen nanos ljepila, neodgovaraju¢i pritisak masSina, netacno
bigovanje, netacno i nedovoljno isjecanje, kutija nisu dobro zalijepljene, pucketanje bigova,
oStecenje kutija (pocijepana), oblik kutije odstupa, boja nije u skladu sa zahtjevom kupca i
nedovoljan tiraz.

Problemi sa sirovinama i materijalima ukljucuju pozicioniranje folije je povezano sa
manjkom u dimenziji samog materijala i nije dobro upisan rezultat od nepreciznog pasera
odnosno mehanic¢kog sistema za poravnanje slojeva, $to moze biti i tehnicka i operaterska
greska.

U narednoj tabeli su prikazane greske sa uzrocima u kompaniji 2.
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Tabela 2. Ishikawa - kompanija 2

PROBLEM UZROK
Nepostovanje plana rezanja materijala Nejasne informacije/ upute
Kvar masine Nedostatak plina za zavarivanje
Nepaznja radnika Nedovoljno educirano osoblje
Skart nabavnog materijala Neodgovarajuéa duZina polazne sirovine

Radnici ne prate upute, mogu napraviti greSske zbog umora ili nemara. Osoblje nema dovoljno
obuke za rad na specificnim zadacima ili maSinama. Kvar maSine uzrokuje zastoje u
proizvodnji, dodatne troskove i kaSnjenja, a lo§ kvalitet materijala uzrokuje veci otpad i
dodatne troskove. Iz tabele se moze vidjeti da i loSe planiranje tj. odstupanje od definisanog
plana uzrokuje otpad i greske, jer radnici ne znaju tacno $ta treba da urade, dolazi do pogresne
primjene alata.

2.2. Dijagram prioriteta/ Pareto dijagram

Paretov dijagram u praksi se najces¢e koristi nakon izrade Ishikawa dijagrama kako bi se
ispitala ucestalost pojave i znacajnost pojedinih uzroka problema. Pareto dijagram graficki je
prikaz iskustvenog ,,principa 80/20“, prema kome je za 80% problema razmatrane pojave
odgovorno 20% uzroka. Pareto dijagram dobio je naziv po Vilfredu Paretu, talijanu rodenom
1870. godine poznatom po primjeni matematickih metoda u ekonomskoj analizi. Temeljni
pristup koriStenja Pareto alat odnosi se na donoSenje odluka na temelju informacija te
postavljenje prioriteta u prakticnoj primjeni.
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Slika 1. Graficki prikaz rezultata prema Pareto dijagramu za kompaniju 1

Najzastupljenije greske:

Kapanje vode — daleko najces¢i problem, sa udjelom koji je znatno veci od ostalih (preko
30%). Ova greSka moze ukazivati na problem sa ambalazom (neadekvatno zatvaranje),
kondenzaciju tokom skladiStenja i greSku u masinskom punjenju te¢nosti.

Boja nije u skladu sa pantone standardom i neta¢no brojanje takode su medu najces¢im
greSkama. Problem sa bojom moze biti rezultat lose kalibracije Stamparskih maSina. Neta¢no
brojanje ukazuje na nepreciznost u procesu pakovanja — moze biti automatizovan ili ruéni
problem.
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Umjereno zastupljene greske ukljucuju kutija koja nije dobro zatvorena, kutija oStecena, i
oblik kutije odstupa javljaju se sa srednjom ucestaloscu.

Ove greske su najverovatnije povezane sa procesom sklapanja i pakovanja — moguce je da se
koriste losi materijali ili da maSine nisu precizno podeSene.

Rijetko prisutne greske su greske poput pucketanja folije, grebanje arka i neuredno upisan
neki podatak imaju minimalnu ucestalost. Iako nisu alarmantne u ovom uzorku, ne treba ih
potpuno zanemariti — mogu postati ozbiljne ako se procesi ne nadziru redovno.

Na sljedeém grafiku, Slika 2, prikazana je primjena dijagrama prioriteta (Pareto dijagram) za
kompaniju 2.
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Slika 2. Graficki prikaz rezultata prema Pareto dijagramu (Dijagrama priorita) za kompaniju 2

Neodgovarajué¢a duzina polazne sirovine je daleko najces$¢i uzrok problema — sa skoro 45
ponavljanja. Ovo ukazuje na ozbiljan problem u nabavci materijala ili kontroli kvaliteta
ulazne sirovine. Nejasne informacije/upute i nedostatak plina za zavarivanje takoder su
izrazeni uzroci, §to upucuje na potrebu za:
e Poboljsanjem komunikacije i dokumentacije u radnim procesima,
e Redovnom kontrolom i planiranjem zaliha tehnickih resursa.
e Nedovoljno educirano osoblje je nesto manje izrazen uzrok, ali i dalje prisutan, Sto
pokazuje da dodatna obuka radnika moze smanjiti greske.
e Plavi stubci (mali broj ponavljanja) pokazuju da neki problemi postoje, ali nisu
dominantni — ipak ih ne treba zanemariti jer mogu rasti ako se ne rijese.

3. ZAKLJUCAK

Prema odabranim alatima za kontrolu kvaliteta u odabranim kompanijama implementacijom
sistemske kontrole kvaliteta i primjenom ovih alata a i drugih kao $to su kontrolne karte i sl,
te jasno definisanih procedura i edukacijom osoblja moze se znacajno smanjiti broj
ponavljajucih greSaka i unaprediti stabilnost, efikasnost i efektivnost procesa.
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