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SAZETAK

Primjenom klasi¢nih alata i tehnika u ponavljaju¢im projektima mogucée je uspostaviti
ucinkoviti sustav upravljanja i unaprjedenja kvalitete ¢iji ¢e ucinci biti upravo proporcionalni
s prepoznavanjem tocaka pogodnih za pogresku i otklanjanjem posljedica koje one
prouzrokuju.

Diferenciranim pristupom upravljanja kvalitetom, odnosno ciljanim korektivnim i
proaktivnim djelovanjem u prepoznatim to€kama proizvodnih procesa u kojima se generiraju
pogreske, postizu se odredena poboljSanja ¢ije je vrijeme trajanja 1 stupanj poboljsanja
uvjetovano brojnim ¢imbenicima okolnosti i sustava.

Mjesta i intenzitet toCaka pogodnih za pogresku promjenjive su veli¢ine koje se odupiru
poduzetim mjerama uslijed brojnih razja$njivih i nerazjaSnjivih uzroka. Jednom dostignute
izvrsnosti u pojedinim proizvodnim procesima i1 operacijama teSko se odrzavaju na
dostignutoj razini. Sredstava i napori koji se permanentno ulazu u mjere upravljanja i
unaprjedenja kvalitete ne daju ocekivane rezultate odnosno ako ih i daju u jednom projektu
tesko ih odrzavaju u slijedecem.

Stoga se ¢ini opravdanim pristupiti radikalnim mjerama reinZenjeringa proizvodnog procesa i
uspostavljanja neke od suvremenih metoda upravljanja kvalitetom. S obzirom da su
nesukladnosti ozbiljan problem i znatan materijalni gubitak to je i potreba za njegovim
potpunim nestankom imperativ metode koja bi se trebala primijeniti. Takvom zahtjevu
odgovara metoda Six Sigma. Nadalje buduci da je potrebno u cijelosti promijeniti klasi¢an
nacin poimanja kvalitete i nacina upravljanja kvalitetom, Lean se nameée kao metoda i
filozofija upotrebljiva u brodogradevnoj industriji. Spoj tih dviju metoda priznat je u industriji
te se Lean Six Sigma smatra optimalnom metodom koja u sprezi s reinZenjeringom
(restrukturiranjem) treba poluciti oCekivane rezultate.

Pitanje troska, odnosno isplativosti ulaganja u nove metode upravljanja kvalitetom, problem
je ekonometrijskih istrazivanja, koja su samo naznac¢ena u ovom radu, kako bi se ukazalo na
vaznost kvalitete za oCuvanje konkurentnosti proizvoda i opstanka na trzistu.
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ABSTRACT

By using conventional tools and techniques in a number of projects it is possible to establish
an effective system of quality management and quality improvement. The more efficient the
system, the easier it is to identify common points of error and eliminate the consequences of
such errors.

With a differentiated approach to quality management, and taking targeted corrective and
proactive actions in the identified points in the manufacturing process in which errors are
generated, certain improvement is achieved. The duration and degree of such improvement
depends on numerous factors within the system as well as environmental ones.

Location and intensity of common points of error is a variable that may not be affected by the
measures that are taken due to a number of known or unknown reasons. Once achieved
excellence in various manufacturing processes and operations cannot easily be maintained at
the same level. Resources that are used and efforts that are continually made in order to
improve quality management do not always give expected results, or if they show good
results in one project, they will hardly show the same results in another.

Therefore it seems reasonable (more efficient and more effective) to take more radical
measures of reengineering the production process and employing some of the modern
methods of quality management. As reject is a serious problem and it presents a considerable
economic loss, complete reject reduction should be the highest priority in the selection of the
new method to be used. The Six Sigma method meets such demands. Furthermore, it is
necessary to change completely the common perception of quality and quality management
methods. Therefore Lean is a philosophy and a method that is adequate for shipbuilding
industry. The combination of these two methods is recognized in the industry and Lean Six
Sigma is considered the optimal method which, together with reengineering (restructuring),
should give the expected results.

The issue of cost and profitability of investing in new quality management methods is always
a problem in econometric studies. They are only mentioned in this paper to highlight the
importance of quality in maintaining product competitiveness and its survival in the market.
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PREDGOVOR

Kako posti¢i da se pojedine ustanovljene pogreske u proizvodnim procesima vise ne
ponavljaju, odnosno koje mjere (metode, alate i tehnike) osiguranja kvalitete primijeniti kako
bi se njihova pojavnost otklonila, osnovni je motiv koji je autora potaknuo na istrazivanje.
Isto tako trazen je odgovor na pitanje u kojoj mjeri teorijske postavke upravljanja kvalitetom
mogu svoju primjenu nac¢i u brodogradiliStima tranzicijskog tipa suocenih s prostornom,
tehnoloSkom 1 kadrovskom problematikom.

Cikli¢nost projekata, kod gradnje serijskih brodova, omoguéuje usporedivanje i statisticku
analizu troSkova proizaslih iz nesukladnosti, a diferencijacijom se mogu locirati proizvodni
procesi koji mogu posluziti kao ogledni za primjenu mjera osiguranja kvalitete te njihovu
ocjenu.

Ovaj rad predstavlja istrazivanje utjecajnih ¢imbenika na pojavu nesukladnosti odnosno
pronalazenje onih mjesta u proizvodnim operacijama, u kojima se ucestalije od drugih,
ustanovljavaju nesukladnosti. Tako prepoznata mjesta, oznacena su kao tocke pogodne za
pogresku te se na njih djelovalo sustavno alatima i tehnikama koje su stajale na raspolaganju.
Za potrebe rada promatrane su pojave nesukladnosti prema operacijama i procesima kod pet
cikli¢kih projekata, a koje se unato¢ primijenjenim mjerama samo djelomicno otklanjaju ili se
premjestaju u neku drugu fazu proizvodnog procesa. Istrazivanje je obuhvatilo uzorak od
preko 75000 izradaka i trajalo je dvije godine, kako bi podaci bili §to vjerodostojniji.

Istrazivanje je pokazalo da primijenjene klasiéne metode osiguranja kvalitete u navedenim
uvjetima ne poluCuju zadovoljavajue rezultate te daje za radikalnije poboljsanje
potrebno primijeniti neku od suvremenih metoda poboljSavanja proizvodnih procesa koji su u
primjeni u industrijskoj proizvodnji. Prepoznato je da je najprije potrebno provesti
reinzenjering poslovnog procesa kako bi se stekli uvjeti za uspostavu Lean nacina proizvodnje
odnosno implementirati Lean Six Sigma metodologiju s ciljem dostizanja konkurentnosti
proizvodnje.

Specificni uvjeti koji vladaju u brodogradnji diljem svijeta, ovisno o njihovom
organizacijskom i tehnoloSkom nivou onemoguéuju uspostavu jednoznacnog modela
osiguranja kvalitete te je stoga za rjeSenje problema nesukladnosti u ciklickim projektima
predlozen model s viSe mogucih scenarija.

Ujedno koristim priliku da se zahvalim mentoru, izv. prof. dr. sc. DuSku Pavleticu na
svesrdnoj pomo¢i i korisnim savjetima pri izradi doktorske disertacije, te mojoj Obitelji na
punom razumijevanju, bez Cije podrske ovaj rad ne bi bio dovrsen.
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1. UVOD

Teziti ka savrSenom, dostignuti 3,4 nesukladnosti na milijun proizvoda, uspostaviti potpuno
upravljanje kvalitetom u proizvodnim procesima, uspostaviti sustav stalnog poboljsanja
kvalitete proizvoda..., poznati su slogani suvremenih metoda upravljanja kvalitetom. Koliko
je tezak 1 slozen put od teoretskih postavki i uCenja priznatih teoretiCara i praktiara
upravljanja kvalitetom, do postizanja mjerljivih poboljSanja u proizvodnim industrijskim
pogonima, svjedoe mnoga ugasena industrijska postrojenja pocetkom 21. stoljeca diljem
svijeta. Dok je osamdesetih godina proslog stoljeca ve¢ samo posjedovanje ISO 9001
standarda pretpostavljalo kvalitetu proizvoda poduzeca i osiguravalo njegovu konkurentnost
na trziStu, samo dvadeset godina kasnije zahtjevi za kvalitetom prerastaju uobicajene
standarde 1 procedure, kriteriji postaju sve sloZeniji, a od proizvoda se oc¢ekuje da u cijelosti
ispunjava postavljene zahtjeve.

Sve te promjene dovele su i do mijenjanja dotadanjeg poimanja kvalitete koji se zadovoljavao
primjenom tehnicke kontrole kvalitete i ispunjavanjem postavljenih zahtjeva kvalitete
odnosno osiguranjem kvalitete, do uspostavljanja ucinkovitih sustava upravljanja kvalitetom
kao klju¢nom funkcijom u organizacijskoj shemi poduzeca. Prakti¢na iskustva su pokazala da
su samo oni koji su na vrijeme prepoznali vaznost kvalitete i svjesno ulagali u njeno
unaprjedenje zadrzali konkurentsku sposobnost 1 opstali na trzistu.

1.1. PROBLEM I PREDMET ISTRAZIVANJA

Problematika kvalitete u brodogradevnoj industriji dolazi do izrazaja u europskim
brodogradiliStima nakon otvaranja kineskih brodogradilista ka svjetskom trzistu. Relativno
jeftina radna snaga i drzavne subvencije brodogradiliSta ucinile su kinesku brodogradnju
konkurentnom na trziStu novogradnji, posebice brodova jednostavne namjene (brodovi za
rasuti teret, kontejnerski brodovi i tankeri). Posljedica toga bilo je zatvaranje nerentabilnih
brodogradilista u Europi i restrukturiranje velikih brodogradevnih sustava. Poseban problem
predstavljala su brodogradiliSta na prostorima bivSe Istocne Europe koja u procesu tranzicije
gospodarskog sustava nisu svoje poslovanje prilagodila novim trziSnim principima. Tamo
gdje se restrukturiranju prislo s aspekta potpunog reinzenjeringa poslovnih i proizvodnih
procesa s naglaskom na kvaliteti gotovog proizvoda (brodogradilista bivSeg DDR-a i
Baltickih drzava), uspostavljeni su trziSni principi poslovanja, prilagodeni novim odnosima u
svjetskoj brodogradnji s orijentacijom na proizvodnju slozenijih proizvoda. Nasuprot njima,
ostala su brodogradiliSta (u Poljskoj, Rumunjskoj, Bugarskoj i Hrvatskoj) koja su u tim
procesima zakasnila i koja traze svoju priliku za opstanak na trzistu.

Brodogradilista koja su zadrzala svoj polozaj na trziStu novogradnji te svoja iskustva u
postizanju kvalitetnog i konkurentnog proizvoda, u pravilu isticu uspjeSan menadZment,
pravovremeni reinzenjering 1 kontinuirani proces poboljSanja kvalitete. Nacdini 1 metode
poboljsanja kvalitete pripisuju se postivanju standarda, radnoj disciplini i inzistiranju na
uspostavljanju poslovne izvrsnosti. Nadalje svako od tih brodogradilista djeluje u specificnom
mikro i makro okruZenju s razli¢itim stupnjem razvijenosti bazne i preradivacke industrije o
kojoj ovisi pravovremena nabava materijala 1 kvaliteta opreme koja se ugraduje u brod.
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Stoga nedostaju 1 konkretni pokazatelji koji bi ukazivali na to u kojoj mjeri su njihovi sustavi
upravljanja kvalitetom doprinijeli uspje$nosti njihova poslovanja §to ujedno predstavlja i
temeljni problem istraZivanja ovog rada. Medutim, povijesna iskustva u industrijama koje su
se svojevremeno nalazila u sli¢nim poteSkocama (automobilska industrija u Japanu i SAD-u),
i nacini kako su prevladana, detaljno su s gledista kvalitete opisana u literaturi. Ona i ¢ine
temelj na kojem su zasnovana istrazivanja u ovom radu, budu¢i da se mnogi alati, tehnike 1
metode poboljSanja upravljanja kvalitetom u proizvodnim procesima, mogu primijeniti na
aktualno stanje u brodogradevnoj industriji.

Brodogradilista su sloZeniji sustavi od onih opisanih u automobilskoj industriji te je time 1
mogucnost pogreSaka u proizvodnim procesima veca. To znaci da se za njihovo uklanjanje
moraju uloziti i ve€a materijalna sredstva. Ako se svakoj novogradnji prilazi kao projektu,
tada se mogu koristiti iskustva nekih prethodnih projekata, a ako se radi i o ponavljajuéim
projektima (koji su Cesti u brodogradnji) tada ta iskustva trebaju postati pravilo.

U skladu s navedenim odreden je i predmet istraZivanja koji se odnosi na diferencijaciju
kvalitete u ciklickim projektima s ciljem da se postigne optimalan omjer vrijednosti ulozene
u sustav kvalitete (troSak kvalitete) i vrijednosti pogreSaka (troSak pogreske) koje su u
ciklickim projektima prisutne.

1.2. HIPOTEZA RADA

Sukladno problemu i predmetu istrazivanja postavljaju se opca i radna hipoteza.

Opéa hipoteza predlozenog istrazivanja glasi: Ugradnjom principa upravljanja kvalitetom u
projekte moguce je djelovati na kvalitetu procesa projekta i procesa proizvodnje, odnosno
dobivenog rezultata. Neispunjenje bilo kojeg od zahtjeva kvalitete procesa stvara dalekosezne
negativne posljedice za neke ili sve zainteresirane strane u projektu.

Radna hipoteza predlozenog istrazivanja glasi: U procesima projekta u brodogradevnoj
industriji postoje tocke u kojima do izrazaja dolazi povecana opasnost od pojave pogreske,
koja svojom posljedicom neposredno djeluje na ucinkovitost upravljanja kvalitetom u
projektu.

Mjesta 1 vremena u/na kojima se ucestalo dogadaju pogreske treba prepoznati, vrednovati,
djelovati, pratiti i nadzirati. Takva mjesta i vremena u/na kojima se ucestalo dogadaju
pogreske predstavljaju "tocke pogodne za pogresku".

Prepoznavanjem 1 vrednovanjem tocaka pogodnih za pogresku omogucuje se ciljano
djelovanje na kvalitetu, $to znaci diferenciranje sustava potpune kvalitete kao glomaznog i u
nekim procesima projekata u brodogradevnoj industriji preskupog i suvisnog.

Tocka pogodna za pogresku je pojam koji je izveden na osnovi iskustva i upucuje na
potencijalno neispunjavanje ciljeva projekta. To¢ka pogodna za pogresku je pretpostavljeno
mjesto unutar projekta koje zbog svoje posebnosti ili zbog proslih dogadanja predstavlja vecu
razinu opasnosti po izvedbu projekta od ostalih tocaka u okruzenju. Tocka pogodna za
pogresku nije statican pojam, naprotiv, to je dinami¢na veli¢ina koja mijenja svoj polozaj u
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zavisnosti od procesa u projektu. S obzirom da je polozaj toCke ili toCaka pogodnih za
pogresku promjenjiv u vremenu i prostoru, tako i1 rizik koji im je pridruzen predstavlja
promjenjivu veli¢inu i moze poprimati vrijednosti od prihvatljivih do vrlo visokih. Sama
spoznaja o postojanju to¢aka pogodnih za pogresku u nekom projektu ne ¢ini projekt rizicnim,
ve¢ naprotiv saznanje o postojanju takvih toCaka djeluje na sudionike u projektu kao
upozorenje, pa se time pojacava kontrola i spremnost odgovora na mogucu pogresku.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha istraZivanja je: istraziti i unaprijediti procese upravljanja kvalitetom u projektu kako bi
se na adekvatan nacin zadovoljilo specifikaciju projekta, odnosno sve zahtjeve navedene u
planu projekta.

Ciljevi istraZivanja jesu: istraziti ciklicke projekte u brodogradevnoj industriji, analizirati
procese upravljanja kvalitetom u projektima, identificirati mjesta pogodna za pogreSku u
procesu, na prakticnom primjeru provesti mjerenje, analizu 1 vrednovanje mjesta potencijalnih
pogreSaka u procesu te razviti u¢inkovitu metodu osiguranja kvalitete procesa, temeljenu na
postavkama Lean Six Sigma metodologije.

1.4. ZNANSTVENE METODE

Za potrebe istrazivanja koristit ¢e se uobicajena metodologija izrade znanstvenog djela koja se
sastoji od koriStenja raspolozive dokumentacije i literature radi koncipiranja relevantnih
sadrzaja primjenom odgovarajuc¢e kombinacije analitickih, genetickih i empirijskih metoda.

U obradi rezultata prikupljenih na temelju ekspertnih misljenja (misljenja relevantnih
stru¢njaka za pojedina znanstvena podrucja kao i na temelju iskustava relevantnih autoriteta iz
domene upravljanja kvalitetom te osobnih spoznaja) primijenit ¢e se postupci analize i
sinteze, apstrakcije 1 generalizacije u otkrivanju zakonitosti ponaSanja svih ¢imbenika
znacCajnih za upravljanje kvalitetom u brodogradevnoj industriji.

Pokazatelji kvalitete klasificirat ¢e se prema zajednickim odrednicama sa svrhom njihova
jednostavnijeg prepoznavanja, analiziranja i prevladavanja negativnih posljedica (pogreSaka)
kako bi se ukazalo na vaznost upravljanja 1 unaprjedenja kvalitete za postizanje uspjeSnosti
poslovanja brodogradili$ta. Rezultati istrazivanja koristit ¢e se kao predlozak za donoSenje
odluka o primjenama metoda upravljanja kvalitetom.

1.5. STRUKTURA RADA

Cjelokupna struktura istrazivanja proizlazi iz definiranih ciljeva 1 zadataka te ocjene
dosadasnjih istrazivanja iz upravljanja kvalitetom. Cjelokupan tekst rada grupiran je u sedam
dijelova. Strukturom rada obuhvadena su teorijska razmatranja upravljanja kvalitetom u
brodogradevnim projektima te prepoznavanju mjesta i vremena u kojem do izrazaja dolaze
¢imbenici koji utjeCu na generiranje pogreske te nacina kako ih prepoznati i metoda kojima se
one mogu prevladati.
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Konkretno, analizom ¢imbenika pojave nesukladnosti u projektima utvrdeni su parametri
relevantni za njihovo prepoznavanje te za temeljitu analizu, ¢ime se mogu dobiti kvalificirani
pokazatelji kvalitete na kojima se temelji primjena odgovarajuc¢ih alata sustava za upravljanje
1 unaprjedenje kvalitete.

Nakon uvodnih razmatranja, s ciljem da se proucavana problematika $to jasnije izloZi te da se
prikazu problem i ciljevi istrazivanja, slijede poglavlja koja predstavljaju tematske cjeline.

U prvom dijelu, UVODU, definirani su problem i predmet istrazivanja. Postavljene su opca i
radna hipoteza. Nadalje, odredeni su svrha i ciljevi istrazivanja, naznacene su znanstvene
metode koje su koriStene u radu istrazivanja te je prikazana struktura rada.

U drugom dijelu, s naslovom PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA 1Z PODRUCJA
UPRAVLJANJA KVALITETOM U PROJEKTIMA, najprije je dan saZzet prikaz povijesti
teorije kvalitete u kojem se analiziraju dosadasnja istrazivanja pojedinih teoreticara kvalitete
¢ije su postavke relevantne za temu istrazivanja, a potom su razmotreni koncepti upravljanja
kvalitetom u projektima koji su primjenjivi na podrucju brodogradevne industrije.

Tre¢i dio ima naslov PROCESI UPRAVLJANJA KVALITETOM U PROJEKTIMA i u njemu
se analizira projektni pristup u brodogradnji na nacin da se svaka novogradnja promatra kao
zaseban projekt sa svim pravilima uobi¢ajenim za upravljanje projektima, posebice
upravljanja kvalitetom u projektima. U sklopu istog poglavlja sagledani su postupci
upravljanja kvalitetom u projektima kao i troSkovi kvalitete u projektu.

U &etvrtom dijelu, IDENTIFIKACIJA TOCKE POGODNE ZA POGRESKU U PROCESU,
nakon pojasnjenja potrebe za diferencijacijom sustava upravljanja i unaprjedenja kvalitete,
odredivanja pogreske i rizika pogreske u procesu proizvodnje, determinirane su znacajke i
pokazatelji postojanja to¢aka pogodnih za pogresku te na prakticnom primjeru potvrdeno
njihovo postojanje.

Peti dio, s naslovom MJERENJE, ANALIZA I VREDNOVANJE MJESTA POTENCIJALNIH
POGRESAKA U PROCESU, empirijski je dio istrazivanja u kojem se nakon opisa nacina
prikupljanja relevantnih podataka i odredivanja njihovih vrijednosti, analizira pojavnost
tocaka pogodnih za pogreSku sustavnim promatranjem kroz pet ciklickih projekata te na
takvim temeljima uspostavlja model procjene njihova pojavljivanja.

METODA OSIGURANJA KVALITETE PROCESA naslov je Sestog dijela rada u kojem se
Lean Six Sigma predlaze kao metoda koja bi u narednim projektima trebala osigurati
zahtijevanu kvalitetu primjerenu brodogradevnoj industriji. U sklopu razmatranja
implementacije navedene metode analiziraju se dostignu¢a primjenom klasi¢nih metoda
upravljanja kvalitetom provedenim u prethodnim projektima te Sto-ako — analizom kreiraju
scenariji koji bi ponudili optimalna rjeSenja problematike kvalitete u brodogradilistu.

U posljednjem poglavlju, ZAKLJUCKU, ukratko su izneseni temeljni zakljuéci istraZivanja,
znanstveni doprinos rezultata istrazivanja kao i mogucnosti njihove primjene.
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2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA 1Z PODRUCJA
UPRAVLJANJA KVALITETOM U PROJEKTIMA

Vecina dosadasnjih istraZivanja, koja se odnose na upravljanje kvalitetom u projektima,
usmjerena su ka uspostavi sustava potpune kvalitete (zasnovanog na razli¢itim modelima),
djeluju¢i preventivno 1 proaktivno. Korektivno djelovanje prepusteno je nadzornicima
odnosno kontrolorima kvalitete koji nakon $to ustanove pogresku, provode korektivne mjere.
Korektivno djelovanje predstavlja aktivnost za koju se mogu kvantitativno izraziti troskovi
nadzora odnosno kontrole i troskovi ustanovljenih nesukladnosti (pogresaka). Vrijednost
odnosno troSak koji nastaje kao posljedica nesukladnosti tada se moze promatrati u omjeru
vrijednosti uloZene u osiguranje kvalitete i Stete nastale pogreskom.

2.1. POVIJEST TEORIJE KVALITETE

Kvaliteta kao pojam odnosno atributivna kategorija nalazi se u prvim pisanim tragovima o
odgovornosti za kvalitetu proizvoda, kao Sto su: Hamurabijev zakonik, zapisi na grobnicama
egipatskih faraona, itd. Zahtjev za kvalitetom posljedica je razvoja drustva, podjele rada i
razvoja vjesStina 1 znanja u pogledu izrade proizvoda i usluga. U tom smislu, od pocetka
industrijske proizvodnje do danas, kvaliteta se razvijala od jednostavnog kontroliranja, preko
osiguranja kvalitete 1 upraviljanja kvalitetom do perfekcije za koju se zauzima potpuno
upravljanje kvalitetom-TQOM.

Noviju povijest kvalitete obiljezile su tri grupe znanstvenika i prakticara kvalitete [1]:

o americki znanstvenici, koji su svojim radom utjecali na razvoj misli o kvaliteti u Japanu
(Edwards Deming, Joseph M. Juran, i Annand Feigenbaum),

e japanci, koji su razvili novi kencept kvalitete, a sve to na osnovama ucenja "ranih"
Amerikanaca (Kaoru Ishikawa, Genichi Taguchi i Shigeo Shingo),

e novi zapadni val, koji je podigao razinu svijesti o kvaliteti na Zapadu (Philip Crosby, Tom
Peters i Claus Moller).

2.1.1. Demingov pristup

Demingov pristup' potpunom upravijanju kvalitetom svodi se na stvaranje takvog
organizacijskog sustava, koji promice suradnju i ucenje, u cilju olakSavanja implementacije
svih poslovnih procesa i upravljackih metoda koje vode organizaciju do stalnog poboljSavanja
procesa, proizvoda i usluga, kao 1 ostvarenje osobnih teznji zaposlenika, Sto je vrlo vazno za
zadovoljenje zahtjeva kupca i, u konacnici, opstanak na trzistu. Sredstva poboljSanja kvalitete,
prema Demingu, leZze u sposobnosti pravilnoga kontroliranja i upravljanja sustavima i
procesima, te u ulozi odgovornosti menadZmenta u ostvarivanju svega nabrojenog. Deming
zagovara koriStenje metodoloskih praksi, ukljucujuéi koristenje specifi¢nih alata i statistickih

1 Pedesetih godina 20. stoljeca japanske kompanije uvidjele su prednost u isticanju kvalitetom, stoga su
regrutirale W. Edwards Deminga, amerikanca koji je postavio temelje japanskog poslovanja temeljenog na
kvalitetnoj proizvodnji. Njegove metode ukljucuju statisticku kontrolu procesa (SPC) i rjesavanje problema
tehnikama koje se temelje na promijeni mentaliteta organizacije da bi se ponudio visokokvalitetan proizvod ili
usluga.
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metoda pri oblikovanju i poboljSavanju procesa. One ciljano idu na smanjenje nezaobilaznih
varijacija koje su izazvane "uobiCajenim uzrocima" i "specijalnim uzrocima". "Uobicajeni
uzroci" varijacija su sustavni i dijele ih operateri, strojevi ili proizvodi. Ukljucuju slabo
oblikovan proizvod, nekvalitetan ulazni materijal te loSe uvjete rada. Za te uzroke odgovoran
je menadzment. "Specijalni uzroci" vezani su za pomanjkanje znanja i vjestina, te za slabu
izvedbu zadatka. Za specijalne uzroke odgovorni su djelatnici [2].

Osnove TQM-a Deming je izlozio u 14 tocaka. U veéini tocaka on zahtijeva od menadzera da
prekinu dotadasnju praksu i da po¢nu raditi na nov na¢in. Cesto je svojih 14 to¢aka ozna¢avao
kao 14 obveza menadzmenta. Cilj je Demingovih 14 tofaka da menadzment i radnici
promijene odnos prema radu, kako bi troSkovi kompanije bili nizi, razina kvalitete visoka, a
produktivnost rada ve¢a. Demingovih 14 toCaka glase [3]:

1) Usvojiti stalne ciljeve (kreirati i objaviti misiju tvrtke i konstantno je provoditi).
MenadZzment mora biti ustrajan u svojem opredjeljenju za kvalitetu i s kratkoro¢noga se
gledista usredotocCiti na dugoro¢no. Kvaliteta se kao cilj tvrtke postavlja ¢ak i iznad
profita. Profit je posljedica do koje se neminovno dolazi ako se tvrtka opredijeli za
kvalitetu;

2) Prihvatiti novu filozofiju. Nema vise tolerancije prema uobicajeno prihvaéenoj ucestalosti
kasnjenja, pogreSaka, defekata loSih materijala, nemarnosti. Nuzno je da svi zaposlenici
prihvate i primijene novu filozofiju unapredenja kvalitete;

3) Smanjiti ovisnost o nadziranju. Ugradnjom kvalitete u cjelokupni proces proizvodnje
ukida se potreba masovnoga nadziranja, tj. kontrole svakoga proizvoda, nakon izrade, jer
se to obavlja tijekom Citave proizvodnje;

4) Prekinuti praksu "najjeftinije"” pri odabiru dobavljaca. Pri odabiru dobavljaca u prvi plan
mora doc¢i razina kvalitete pa tek onda cijena. S dobavljac¢ima je potrebno uspostaviti
partnerski odnos;

5) Stalno unapredivati procese u proizvodnji i uslugama. Unapredenje kvalitete u toku
procesa proizvodnje ili pruzanja usluga je neprekidna aktivnost i dio odgovornosti
menadzmenta, ali 1 svih zaposlenika, koji ukazuju¢i na postoje¢e probleme omogucuju 1
njihovo rjesavanje te poboljSanje cjelokupnog procesa;

6) Provodenje obrazovanja svih zaposlenika. Neophodno je neprekidno obrazovati i
usavrSavati zaposlenike. Da bi se takve ideje prakti¢no provele, neke tvrtke, primjerice
Motorola, osnovale su vlastita ucilista;

7) Institucionalizirati rukovodenje. Potrebno je stvarati atmosferu u kojoj ¢e svaki zaposlenik
biti motiviran davati svoj maksimalan doprinos i iskoristiti sve svoje potencijale. Za to su
kljuéni rukovoditelji na svim razinama, koji moraju poticati stvaranje i odrzavanje takvih
radnih uvjeta koji rezultiraju poticajnim partnerskim odnosom zaposlenika s nadredenima;

8) Iskorijeniti osjecaje straha. Osnovna je premisa izgraditi u tvrtki atmosferu koja ce
poticati otvorenost i sigurnost u iznosenju prijedloga, radu i politici kvalitete;

9) Srusiti barijere izmedu organizacijskih jedinica koje razdvajaju zaposlenike. Deming
smatra da su prepreke izmedu organizacijskih jedinica unutar tvrtke kontraproduktivne, te
je potrebno srusiti barijere izmedu njih, poticati medufunkcionalne i interorganizacijske
timove u rjeSavanju problema bez obzira na to u kojem se odjelu oni jave. Na taj nacin
doprinosi se unapredenju suradnje i znanja;

10) Ukinuti prazne slogane. Slogani, natpisi, posteri, upozorenja i opcenito ciljevi
koji zaposlenike navode na povecanje produktivnosti, dugorocno gledaju¢i su
kontraproduktivni, frustrirajuéi te ih, prema Demingu, treba ukinuti;
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11) Ukloniti numericke ciljeve. Tvrtke se trebaju prvenstveno i sustinski fokusirati na pitanja
kvalitete. Koncentracija pozornosti samo na izlaze iz procesa ne predstavlja ucinkovit
nacin za unapredenje procesa. Umjesto na ostvarivanju numerickih kvota, menadzment
treba raditi na unapredenju procesa;

12) Srusiti prepreke koje ljude sprecavaju da se ponose svojim radom. Deming smatra da je
odlika ljudi da Zele raditi kako treba. U tome ih sprecava neadekvatan menadZment, loSa
komunikacija, neadekvatna oprema, nesavrSeni materijali i druge prepreke koje menadzeri
moraju ukloniti da bi se kvaliteta poboljsala;

13) Stimulirati zaposlenike na obrazovanje. Adekvatna obuka nije statican pojam, ve¢ on
podrazumijeva kontinuirano usavr$avanje iz uskog podrucja struke, ali i upoznavanje s
metodama i tehnikama upravljanja kvalitetom, kao i1 dodatne instrukcije o timskom radu i
filozofiji kulture tvrtke u pogledu TQM-a;

14) Provoditi akcije za uvodenje promjena. Transformacija predstavlja zadatak svih. Kultura
kvalitete mora postati praksa. Zaposlenici se moraju pridrzavati kulture TQM-a.

Demingove postavke, iako su bile izlozene mnogim kritikama, ukazuju prvenstveno na
potrebu krupnih promjena u menadzmentu koji mora proéi kroz nova ucenja i stjecanje
znanja.

Demingov koncept potpunog upravljanja kvalitetom, odnosno sustav dubinskog znanja,
ukazuje na potrebu krupnih zaokreta u menadzmentu. MenadZzment treba pro¢i kroz nova
ucenja 1 stjecanja znanja; menadZzment treba dozivjeti pravu transformaciju. To se moze
i8€itati iz 11. preporuke koja se odnosi na uklanjanje numericke kvote za radnu snagu [4].

Prema ovoj preporuci potrebno je ukinuti radne kvote, jer su one apsolutno inkompatibilne s
beskrajnim usavrSavanjem. Postavljanje kvota neminovno dovodi do toga da zaposleni budu
orijentirani na kvantitetu, a zapostavljaju kvalitetu svoga rada [5]. Umjesto numerickih kvota,
menadZment treba raditi na unapredenju procesa, a one bi trebale ostati samo kao orijentir
odnosno pomo¢ za unapredenje ili poboljSanje procesa [6].

2.1.2. Juranov pristup

Bitna odrednica Juranova pristupa jest u tome Sto Juran vjeruje da glavni problemi kvalitete
leze u menadZmentu, a ne u zaposlenicima. Za dostizanje kvalitete potrebno je poduzimati
aktivnosti na svim razinama organizacije. Juran isti¢e da je vrlo vazno razumjeti kupceve
potrebe. Taj zahtjev odnosi se na [7]: marketing, oblikovanje, proizvodnju i usluge. Da
bi se osigurala kvaliteta oblikovanja, predlaze koriStenje tehnika koje ukljucuju Quality
Function Deployment, planiranje pokusa, inZenjerstvo pouzdanosti i simultano inZenjerstvo.
Juran promatra upravljanje kvalitetom kao tri temeljna procesa, koji se nazivaju Juranova
trilogija [8]:

e planiranje kvalitete,

o kontrola kvalitete,

e poboljSanje kvalitete.

Juran je definirao univerzalni redoslijed aktivnosti za tri procesa kvalitete, a navedeni su
prema [8], u tablici 2.1.
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Tablica 2.1. Univerzalni procesi upravljanja kvalitetom

Planiranje kvalitete Kontrola kvalitete PoboljSanje kvalitete

1. | Postavljanje ciljeva kvalitete Izbor predmeta kontrole Dokazivanje potrebe

2. | Identificiranje kupaca Izbor mjerne jedinice Identifikacija projekata

3. | Otkrivanje potreba kupca Postavljanje ciljeva Organiziranje projektnih timova

4. | Razvoj znacajki proizvoda Kreirati osjetnik Dijagnosticiranje uzroka

5. | Razvoj znacajki procesa Mjeriti stvarnu u¢inkovitost Propisivanje popravnih radnji

6. | Postavljanje kontrole procesa | Tumacenje razli¢itosti Bavljenje otporima prema promjenama
7. | Prijenos na operacije Djelovati na razli¢itost Kontrolirati u cilju zadrzavanja

Na polju upravljanja kvalitetom, Juran je poznat po svojim konceptima kvalitete [7]:

1) Unutrasnji korisnik (engl. Internal Customer) — u ovom konceptu polazi od toga da je
svaka osoba unutar proizvodnog lanca unutra$nji korisnik, a isporucitelj za sljedeceg
izvrsitelja. To znaci da se u svakoj fazi proizvodnje moze primijeniti model s tri uloge:
isporucitelj, proces i1 korisnik. Ovako rastavljen lanac predstavlja priliku za unapredenje
kvalitete svakog pojedinog elementa lanca.

2) Troskovi kvalitete (engl. Cost of Quality) — koncept troskovi kvaliteta, podrazumijeva da
troSkovi nastaju kada dolazi do pojave nesukladnih proizvoda, a mogu se svrstati u tri
grupe:

I. Troskovi nesukladnosti (engl. Non-Conformance Costs), koji se odnose na Skart,
doradu, korektivne mjere, garancije, zalbe korisnika i gubitak korisnika;

II. Troskovi procjene (engl. Appraisal Costs), kontrola, provjere pridrzavanja i traZzenja
uzroka i

III. Troskovi prevencije (engl. Prevention Costs), obuhvadaju troskove obuke,
preventivne provjere i unapredenja procesa.

3) Spirala kvalitete (engl. Quality Spiral) — Juran smatra da je razvoj sustava u organizaciji
nuzno povezan s napustanjem postojece razine kvalitete 1 prelaskom u visu razinu uz
pomo¢ dobro pripremljenog izvedbenog postupka. On zagovara kontinuirano poboljSanje
kroz neprekidnu spiralu aktivnosti, tzv. spiralu kvalitete koja ukljucuje istrazivanje trzista,
razvoj proizvoda i1 projekata, specifikacije, nabavu, planiranje proizvodnje, proizvodnju i
procesnu kontrolu, zavrsnu kontrolu 1 ispitivanja, prodaju i povratnu informaciju od
korisnika. Meduovisnost navedenih funkcija ukazuje na potrebu za kompetentnim
menadzmentom kvalitete u cijeloj organizaciji. Juranova spirala kvalitete prikazuje se
slikom 2.1.
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Slika 2.1. Juranova spirala kvalitete

Iz slike 2.1. moguée je razabrati osnovne namjere Juranova pristupa kvaliteti, a to je
kontinuirano nastojanje da se kroz sve proizvodne faze inzistira na razvoju te povezivanjem
nabave, proizvodnje, odrzavanja i kupca te iz faze u fazu, teziti proboju ka viSoj kvaliteti.

4) Trilogija kvalitete (engl. Quality Trilogy) — svojim pristupom kvaliteti Juran je definirao
univerzalni proces i nacin realizacije kvalitete koji obuhvaca sve funkcije, sve razine i sve
proizvodne linije. Ovaj pristup obuhvaca sljedece kategorije kvalitete [9]:

I.  Planiranje kvalitete — predstavlja proces koji je sposoban proizvoditi prema
potrebama kupaca, odnosno korisnika i na taj na¢in stvarati kod njih zadovoljstvo. U
ovom procesu zadovoljstvo kupca je u prvom planu.

I. Kontrolu kvalitete — obuhvaca kontrolu svih vaznih procesa. TeziSte je na

odstupanjima od zahtjeva.
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III. Unapredenje kvalitete — proces uklanjanja uzroka nedostataka, odnosno
nesukladnosti 1 stalnog poboljSanja. Naglasak je na otkrivanju i uklanjanju uzroka
nesukladnosti.

2.1.3. Feigenbaumov pristup

Feigenbaum koristi termin potpuna kontrola kvalitete (engl. Total Quality Control-TQC),
umjesto TQM. Tvrdi da termin potpuno upravljanje kvalitetom pokriva podrucje "Zivotnog
vijeka" proizvoda i usluge od ideje ili koncepta proizvoda preko proizvodnje do servisa
proizvoda ili usluge. Feigenbaum definira TQC kao efektivan sustav za integraciju raznih
skupina unutar organizacije zaduzenih za razvoj kvalitete, odrZzavanje kvalitete i poboljSanje
kvalitete. On tvrdi da se efektivno upravljanje kvalitetom sastoji od Cetiriju glavnih faza:

e postavljanje standarda kvalitete,

e procjenjivanje sukladnosti s tim standardima,

e djelovanje kada standardi nisu dosegnuti,

e planiranje poboljSanja u tim standardima.

Tvrdi da dobar TQC zahtijeva visoke stupnjeve funkcionalne integracije medu sluzbama,
strojevima 1 informacijama, naglaSavaju¢i sustavni pristup kvaliteti. Jasno definiran sustav
ukupne kvalitete mocan je temelj za TQC. Sustav potpune kvalitete definiran je kao utvrdena
organizacijska struktura sustava, koja je efikasno dokumentirana, ima integrirane tehnicke 1
upravljacke procedure, a nastala je u cilju vodenja koordiniranih aktivnosti ljudi i strojeva uz
kupca 1 ujedno vodilo racuna o ekonomskim efektima i troskovima kvalitete. Feigenbaum
naglaSava da se napori moraju uciniti u smjeru prevencije niske razine kvalitete, $to je u
suprotnosti s njihovom detekcijom nakon dogadaja. Zaposlenici bi trebali biti nagradivani za
svoje prijedloge vezane za poboljsanje kvalitete, te da kvaliteta bude posao svih [10].

2.1.4. Ishikawin pristup

Ishikawa pojam upravljanje kvalitetom, proSiruje dalje od proizvoda, kvalitete upravljanja,
kvalitete pojedinaca i organizacije u cjelini. Tvrdi da je uspjeh organizacije izrazito ovisan o
nacinu poboljSavanja kvalitete kao neprekidnog traganja. Opredijeljenost kontinuiranom
poboljsavanju, prema Ishikawi, treba osigurati da ljudi ne prestanu uciti. On zastupa stajaliste
da je sudjelovanje zaposlenika kljuan cimbenik u uspjes$noj implementaciji TQM-a.
Ishikawa predlaze da se procjena kupcevih potreba koristi kao alat da bi se potaknula
medufunkcionalna suradnja. Odabir dobavljaca trebao bi se vrsiti na temelju kvalitete umjesto
na temelju cijene. Medufunkcijski timovi efikasan su nacin rjeSavanja problema kvalitete.
Ishikawin model TQM-a sadrZi sljede¢ih Sest principa [11]:

e kvaliteta je na prvom mjestu,

e orijentacija prema kupcu, a ne prema proizvodacu,

e orijentacija prema kupcu smanjuje prepreke odvojenosti,

o koriStenje ¢injenica i podataka za primjenjivanje, statistickih metoda,

e cijeniti humanost kao filozofiju upravljanja,

e upravljanje medu funkcijama.

Nedvojben je Ishikawin doprinos u razvoju alata kvalitete kao 1 uvodenju novih alata u ovom
podrucju. U ovom smislu posebno mjesto zauzima dijagram uzroka i posljedica kojeg je prvi
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put upotrijebio 1960. godine u brodogradiliStu Kawasaki u Japanu., ¢esto nazivan Ishikawa
dijagram ("riblja kost"). Ovo je relativno jednostavan alat kojeg mogu koristiti svi uposlenici
promatrane kompanije. Isto tako, on je prvi definirao sedam alata kvaliteta i to [12]:

1) Dijagram toka procesa;

2) Lista sakupljenih greSaka;

3) Histogram;

4) Pareto dijagram;

5) Dijagram uzroka i posljedice;

6) Korelacijski dijagram i

7) Kontrolne karte kvalitete.

Ishikawa je definirao i sedam kriticnih ¢imbenika koji su bili od sustinskog znacaja za uspjeh

kontrole kvaliteta u Japanu [13]:

1) Kontrola cjelokupne kvalitete Sirom kompanije 1 participiranje svih zaposlenika
organizacije;

2) Obrazovanje i osposobljavanje u svim aspektima kvalitete (§to moZe obuhvatiti i1 preko 30
radnih dana godisnje);

3) KoriStenje krugova kvaliteta za modernizaciju standarda i regulaciju, koji imaju
konstantnu potrebu za poboljsanjem;

4) Provjere kvalitete od strane predsjednika i1 clanova odbora za kvalitetu dva puta godisnje;

5) Siroka uporaba statistickih metoda i fokus na spre¢avanju problema;

6) Promotivne aktivnosti kontrole kvaliteta unutar drzave, sa nacionalnim imperativom
odrzavanja japanskog poimanja kvaliteta i

7) Revolucionarni mentalni stav od strane uprave i zaposlenih u medusobnim i odnosima
prema korisniku, ukljucujuci i zalbe, ohrabrujuée rizike i Siru domenu kontrole.

2.1.5. Taguchiev doprinos

Taguchiev doprinos razvoju kvalitete ogleda se u unaprjedenju metoda projektiranja kvalitete
(engl. Quality Engineering) koje su nazvane Taguchi metode. Njegov razvoj se realizirao
djelovanjem kroz: Japanese Society for Quality Control, Japanese Standards Association
(JSA). Japanese Union of Scientists and Engineers (JUSE), i Central Japan Quality Control
Associatio (CJOCA).

Taguchi smatra da pravilno utroSeno vrijeme u projektiranju i planiranju znacajno smanjuje
utroSenu energiju, vrijeme 1 troSkove koji se realiziraju tijekom provedbe kontrole umanjujuci
napore, vrijeme i troSkove koji nastaju tijekom redovne kontrole. Taguchi specificira
efikasnost proizvodnje kao rezultat triju faza [14]:

o projektiranje sustava,

e projektiranje parametara,

o projektiranje tolerancije.

Prema Taguchiju, postoje dvije vrste ¢imbenika koji utjeCu na ostvarivanje funkcionalnih
karakteristika proizvoda, i to su: kontrolirani ¢imbenici i nekontrolirani ¢imbenici.

Kontrolirani c¢imbenici su oni ¢imbenici koji na bilo koji nacin podlijezu nekoj vrsti

kontroliranja 1 moguénosti upravljanja, kao na primjer izbor materijala, tehnologija
proizvodnje, itd.

11



T. Buksa Doktorska disertacija
Diferencijacija upravljanja kvalitetom kod cikli¢kih projekata u brodogradevnoj industriji

Nekontrolirane cimbenike je vrlo tesko identificirati 1 kontrolirati. Taguchi definira tri
vrste nekontroliranih ¢imbenika — vanjske, unutraSnje 1 one izmedu. S tim u svezi, treba
izdvojiti ¢imbenike ¢ija je kontrola opravdana, dok je za ostale ¢imbenike vazno smanjiti
njihov utjecaj.

2.1.6. Shigeo Shingo — Nova proizvodna filozofija

Shigeo Shingo autor je knjige Nova japanska proizvodna filozofija koja je nastala pocetkom
1970-1h u vrijeme naftne krize. Tada su provedene radikalne promjene u Japanu u organizaciji
drustva i poduzecéa. Temeljna platforma ove knjige su slijedeée kategorije:

1) Proizvodnja bez zaliha;

2) Proizvodnja bez greske (defekata);

3) Tocno na vrijeme (engl. Just In Time, JIT);

4) Poslovanje bez gubitaka i

5) NetroSkovni princip.

Tocno na vrijeme je ekonomski pojam koji predstavlja strategiju smanjenja troskova
u proizvodnji, gdje se proraunom postize kraée vrijeme skladiStenja dijelova,
repromaterijala odnosno sirovina ili samo izbjegavanje skladiStenja, te stavljanje
istih u najkra¢em roku u proizvodni proces. Prema Shigeou Shingou, to je sustav Ciji je glavni
zadatak uklanjanje svega nepotrebnog, Cime se, sinkronizacijom radnog procesa i
uravnotezenjem proizvodnih kapaciteta, skraduje vrijeme izrade pojedinih izradaka

(proizvoda).

Povijest JIT-a seze jo§ u 1920-ih godine. Postoje indicije da ga je Ford koristio kada je rudaca
dolazila upravo na vrijeme da se pretvori u zeljezo za karoserije. Zatim je McDonald's
koristio JIT za pripremu hrane. Medutim 7oyota je u 1970-ima pokazala da se to moZze
primijeniti i na industrijske proizvode [15].

2.1.7. Crosbyjev pristup

Crosby je identificirao neke vazne principe i prakse za uspjesno izvodenje programa
poboljsanja kvalitete koji ukljucuju sudjelovanje menadzmenta, odgovornost menadZmenta za
kvalitetu, priznavanje truda djelatnicima, smanjenje troSkova kvalitete, prevenciju troskova,
procjenu troskova, stavljanje naglaska na prevenciju u odnosu na inspekciju nakon pojave
pogreske, te nula defekata. Crosby tvrdi da su pogreske uzrokovane dvama razlozima [16]:

e pomanjkanjem znanja,

e pomanjkanjem pozornosti.

Obrazovanje 1 osposobljavanje mogu eliminirati prvi razlog. Osobno opredjeljenje izvrsnosti i
pridavanje pozornosti detaljima eliminiraju drugi razlog. Crosby takoder isti¢e vaznost nacina
upravljanja prema uspjesnom poboljSanju kvalitete. Klju¢ poboljSanja kvalitete je u promjeni
razmi$ljanja menadzmenta. Razumijevanje, opredjeljenje i komunikacija su kljucni.

Crosby slicno, kao Deming i Juran, takoder smatra da je poboljSanje kvalitete odgovornost
menadzera. Uz problematiziranje kvalitete kroz troSkove kvalitete, uveo je koncept nula
gresaka (engl. Zero Defects Concept). Prema njegovom misljenju ne postoji prihvatljiv defekt,
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a menadzment treba preuzeti obvezu i1 posvecenost osiguranja nultog defekta 1 kvalitete
cijelog poduzeca. Predlaze uvodenje timova za poboljSanje kvalitete, savjet kvalitete, pa cak i
dan nultog defekta [17].

Crosby-jeva glavna ideja vodilja je da je kvaliteta besplatna. On doslovno kaze: "Ona
(kvaliteta) nije poklon, ali je besplatna" [18]. Koncept nultog defekta temelji se na nacinu
rada — stvari treba raditi ve¢ prvi put na pravi nacin, ¢ime se preventivno djeluje na defekte i
kvalitetu. Crosby smatra da menadZment treba biti posvecen planiranju kvalitete, ¢iji glavni
princip je: Zadovoljstvo kupaca je na prvom, posljednjem i svakom mjestu. Poznata je
Crosby-jeva matrica "zrelosti menadzmenta kvalitete", na temelju koje se moZe odrediti
trenutna pozicija menadzmenta kvalitete. Zrelost menadzmenta se prema Crosby-ju moze
faza [17]:

1) Neizvjesnost (engl. Uncertainty);

pratiti kroz pet

2) Budenje (engl. Awakening);

3) Prosvjetljenje (engl. Enlightenment);
4) Mudrost (engl. Wisdom) 1

5) Sigurnost (engl. Certainty).

Kategorije mjerenja i zrelost menadZzmenta, sistematizirane su prema [3], i

prikazane u

tablici 2.2.
Tablica 2.2. Crosby-eva mreZa zrelosti menadZmenta kvalitete
KATEGORIJE FAZA 1. FAZA 2. FAZA 3. FAZA 4. FAZAS.
MJERENJA NEIZVJESNOST BUDENJE PROSVJETLJENJE MUDROST SIGURNOST
Podrzava
Ne uspiieva menadzment Promatra
Razumijevanje i PUCV: kvalitete u U¢i o upravljanju Osobno ucéesce u menadzment
P percipirati e . . L . . . .y
opredjeljenje Kvalitetu kao teoriji, ali ne kvalitetom i pocinje aktivnostima kvalitete kao kljuc
menadzmenta N . osigurava podrzavati kvalitete uspjeha
menadzerski alat . A
potreban novac i organizacije
vrijeme
Aktivnosti P.ostavlj.a.se J a}k 5 .
Kvalitete lider, ali i dalje Odiclienic kvalitete Menadzer Menadzer
Status kvalitete - aktivnosti JeIey kvalitete je kvalitete je u
L ograni¢ene su na . odgovara top :
organizacije kvalitete N zaposlenik upravnom odboru
sektore . menadzmentu L ..
) . fokusirane na organizacije kompanije
proizvodnje :
procjene
Formiraju se
Rjesavanje .Pgoble.ml 5¢ t.l movi za Problemi se postupno . Problerm S¢ Problemi se
rjesavaju kada rjeSavanje S identificiraju u S
problema A rjeSavaju S sprjecavaju
nastanu najvecih ranoj fazi
problema
TroSak kvalitete Prijavljen: - o oo s s
kao postotak Nepoznat: - Prijavljen: 5% Prijavljen: 8% Prijavljen: 6,5% Prijavljen: 2,5%

Stvarni: 18%

Stvarni: 12%

Stvarni: 8%

Stvarni: 2,5%

prodaje Stvarni: 20%
1j o
Akcije Nema Aktivnosti su Ugradnja programa od klz)ra%(a { podinic kvalitete je
poboljsavanja organiziranih motivacijske i 14 koraka s punim o rI;m ) redovna i
kvalitete aktivnosti kratkorocne razumijevanjem progran kontinuirana
stvaranja .
. . aktivnost
S1gurnosti
. Zbog posvecenosti I <
Zbroj pozicija Ne znamo zasto ul\\//li(');iniﬁ;ii menadzmenta mi s 52;?5;;0 eréﬁlc;ﬁfsto
kvalitete imamo problema s J identificiramo i precavat
organizacije kvalitetom problema s rjeSavamo nase nastajanje problema s
& J kvalitetom J defekta kvalitetom

probleme kvalitete
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Analiziraju¢i kvalitetu, Crosby polazi od toga da svaki sudionik procesa ima svoj pogled na
kvalitetu. On pojasnjava kakvo videnje kvalitete imaju pojedini akteri [19]: menadzment,
struénjaci kvalitete, zaposlenici i potrosaci. Logi¢no je pretpostaviti da ¢e svatko od njih imati
svoje videnje kvalitete 1 da ¢e svako videnje imati stanovitu dozu subjektivnosti. Tako
menadzment vidi kvalitetu kao rjeSenje za postojeée probleme i trenutnu losu situaciju.
Struc¢njaci kvalitete imaju veliku naklonost zahtjevima za osiguranje kvalitete prema
normama ISO 9000ff. Zaposlenici su u pravilu zbunjeni. Oni primjecuju da su proizvodni
procesi vezani s neefikasno$¢u. Takoder, primje¢uju da menadZment mnogo govori o
izvrsnosti 1 posvecenosti, ali istovremeno vrlo malo radi na tome. Potrosac¢i shvacaju da je
tesko dobiti pouzdane proizvode i usluge.

2.1.8. Tom Peters — MenadZerski pristup kvaliteti

Tom Peters jedan je od najpoznatijih strucnjaka na temu biznisa i menadzmenta. Autor je
brojnih poslovnih bestselera i jedan od najpoznatijih poslovnih govornika. Iskustvo u
savjetovanju mnogobrojnih svjetski poznatih poduzeca daju Petersu autoritet kojim se moze
pohvaliti malo koji predava¢ o menadzmentu.

Peters stavlja menadZera u centar procesa poboljSanja kvalitete, odbacuje rije¢ "management"
i uvodi rije¢ "vodstvo" (engl. Leadership). Ovim se znacajno mijenja uloga vodstva poduzeca.
Peters je definira kao "upravljanje u pokretu" (engl. Mananging by Walking Around —
MBWA), efektivnost i efikasnost lidera vidi kroz realizaciju triju aktivnosti: sluSanje, ucenje,
pomaganje [20].

2.1.9. Claus Moller — Ljudska strana kvalitete

Claus Moller je ekonomist iz Danske ¢iji se doprinos ogleda u poboljSanju efikasnosti
poslovanja organizacije. Molerov koncept kvalitete uvodi novu dimenziju u tradicijskom
shvacanju kvalitete tzv. ljudsku stranu kvalitete (engl. The Human Side of Quality). On se ne
fokusira samo na kvalitetu roba i usluga, ve¢ takoder i na kvalitetu koju ljudi stvaraju i
distribuiraju [8].

Iz navedenih pristupa priznatih teoreticara kvalitete, razvidno je da svaki od njih ima svoj
jedinstveni pristup. Unato¢ tomu, principi potpunog upravljanja kvalitetom i prakse koje su
predlozili ti stru¢njaci u podrucju kvalitete, pruzaju bolje razumijevanje koncepta TQM-a.
Iako njihovi pristupi konceptu TQM nisu potpuno isti, oni dijele neke zajednicke tocke, koje
su prema [8], sistematizirane u tablici 2.3.
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Tablica 2.3. Sest zajedni¢kih to¢aka u pristupu TQM-u

Sest zajednickih to¢aka

Odgovornost je menadzmenta da osigura opredijeljenost, vodstvo, motiviranje i prikladnu
podrsku tehnickim i ljudskim procesima. Odgovornost je top-menadzmenta da odredi
Odgovornost okruzenje i okvir operacija unutar organizacije. Imperativ je da menadzment promice
menadZmenta ukljuéivanje zaposlenika u poboljSavanje kvalitete, te da razvija kulturu kvalitete
promjenom percepcije i odnosa prema njoj.

Naglasene su aktivnosti strategije, politike 1 procjene na razini organizacije.

Planiranje
o Naglasena je vaznost edukacije i osposobljavanja zaposlenika, u cilju promjene ponasanja
Edukacija i . . L Lo .
s . zaposlenika, odnosa, unapredivanja zaposlenikovih sposobnosti pri izvrS§avanju zadataka.
osposobljavanje
Cilj svih zaposlenika u poslovnom sustavu trebalo bi biti stalno poboljSavanje proizvoda,
Poboljsavanje procesa i sustava kao cjeline, a pritom primjenjuju¢i poznate temeljne i sloZenije

koncepte i alate stalnog poboljsavanja.

Vrlo je vazno kontrolirati procese i poboljSavati sustav kvalitete i oblikovanja proizvoda.
Kontrola procesa | Naglasak je stavljen na prevenciju pojave pogreSaka, a ne kontrolu nakon njihove pojave.

Kuvaliteta je sustavna aktivnost na razini organizacije, a ide od dobavljaca do klijenata.
Sustavni pristup | Sve funkcionalne aktivnosti, kao: marketing, oblikovanje, proizvodnja, kontrola, otprema,
montaza i usluzne djelatnosti, moraju biti ukljucene u napore za poboljsanje kvalitete.

Moze se zakljuciti kako je u posljednja dva desetlje¢a doSlo do promjene misljenja da
upravljanje kvalitetom ne znaci samo uskladivanje sa specifikacijama i zahtjevima. Kvaliteta,
takoder, znac¢i zadovoljavanje, nesto vise od potreba 1 o¢ekivanja kupca.

2.2. KONCEPT POSLOVNE IZVRSNOSTI

Poslovna je izvrsnost nova paradigma upravljanja organizacijom holistickim pristupom
menadzmentu. Ona se zasniva na principima TQM-a i mjerenja i poboljSavanja raznih
aspekata organizacije da bi se zadovoljili svi dionici prava [21]. Uz vlasnike kapitala to su,
kupci, dobavljaci, partneri, zaposlenici, lokalna i Sira zajednica, briga za okolis i dr. Poslovna
izvrsnost takoder daje osnove za dugoroc¢ni uspjeh i za odrzivi razvitak organizacije i drustva.

2.2.1. Modeli poslovne izvrsnosti

Za primjenu i uspostavu poslovne izvrsnosti sluze modeli koji su proizasli iz nagrada za
kvalitetu. U Japanu je to The Deming Prize, u Americi — Malcolm Baldrige National Quality
Award (MBNQA), a u Europi — European Quality Award (EQA). Europski model poslovne
izvrsnosti razvila je Europska zaklada za upravljanje kvalitetom (EFQM) i to je Siroko
prihva¢en model kojim se koriste mnoge strane, kako proizvodne, tako i usluzne, velike,
srednje i male organizacije profitnog i neprofitnog sektora. Uz Europski model poslovne
izvrsnosti (EFQM BEM) cCesto se koristi i modelom uravnoteZenih tablica (engl. Balanced
Scorecard — BSC). Ta dva modela zajedni¢ki u komplementarnom pristupu daju osnovu
organizacijama da kroz jasnu viziju, misiju 1 strategiju i primjenu metoda i alata, ostvare
teznju ka poslovnoj izvrsnosti.
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Upravljanje potpunom kvalitetom evoluiralo je u koncept koji je na pocetku novoga tisucljeca
nazvan Poslovna izvrsnost (engl. Business Excellence), a ¢ija su osnovna nacela i
pretpostavke da izvrsne organizacije u osiguranju osnova dugoro¢noga uspjeha i odrzivoga
razvoja moraju voditi racuna o cijelom nizu ¢injenica od vaznosti za zainteresirane strane
odnosno polagatelje prava (engl. Stakeholders) [22].

Koncepti upravljanja zasnovani na poslovnoj izvrsnosti uvode se i unaprjeduju modelima
poslovne izvrsnosti u kojima su sadrZzane smjernice za razvitak. Danas, u vremenu globalne
konkurencije, osobito je bitno poslovanje zasnivati na poslovnoj izvrsnosti kao konceptu
upravljanja zbog viSe razloga. To su ponajprije izvrsnost u proizvodima i uslugama,
smanjivanje troSkova, poboljSan odnos s kupcima, dobavlja¢ima, poslovnim partnerima,
zatim globalna prepoznatljivost 1 imidz. Stoga su se mnoge organizacije odlucile za takav
pristup upravljanju i na taj nain stekle konkurentsku prednost i reputaciju na svjetskom
trzistu.

EFQM 1 Europska organizacija za kvalitetu (EOQ) dali su definiciju Organizacijske izvrsnosti
na ovaj nain: Poslovna je izvrsnost nacin poslovanja koji omogucuje organizacijama da
postignu balansirano zadovoljstvo zainteresiranih strana (npr. kupci, zaposlenici, drustvo i
dionicari), uvecavajuci na taj nacin vjerojatnost dugorocnog uspjeha [23].

Osnovni model izvrsnosti kako ga vidi EFQM prikazan je slikom 2.2.

PROCESI DOSTIGNUCA

Slika 2.2. Osnovni model poslovne izvrsnosti

Iz slike 2.2. moze se zapaziti "trijada" izvrsnosti, a to su motivirani ljudi, pokretaci procesa,
koji vode izvrsnim performansama poslovanja. EFQM model daje okvir zasnovan na devet
kriterija. Pet vodec¢ih kriterija Cine tzv. osposobitelji (engl. Enablers), u koje pripadaju:
vodstvo, ljudi, politika i strategija, partnerstva i resursi i procesi. Preostala Cetiri kriterija Cine
rezultati (engl. Results), a to su: rezultati ljudi, rezultati kupaca, rezultati druStva i rezultati
klju¢nih pokazatelja. Kriteriji osposobitelja obuhvacaju podatke o tome Sto organizacija cini,
a kriteriji rezultata obuhvacéaju ono sto organizacija postize. Rezultate postizu osposobitelji, a
oni se u uzrocno-posljedicnoj vezi poboljSavaju, koriste¢i se povratnom informacijom
rezultata. Ovaj model koji prepoznaje mnoge pristupe u postizanju organizacijske izvrsnosti u
svim aspektima performansi, zasniva se na pretpostavci da se izvrsni rezultati koji se
odnose na performanse, kupce, zaposlenike i1 drustvo postizu vodstvom upravljanom
politikom 1 strategijom koje realiziraju ljudi i koje se realiziraju partnerstvima, resursima i
procesima [22].

Ovaj model nije krut i prihva¢a ¢injenicu da postoje razli¢ite smjernice za postizanje
izvrsnosti. Ipak, usprkos takvom pristupu postoje odredene koncepcije i nacela koja ¢ine same
temelje tog modela. Polazeé¢i od tih koncepcija i nacela, Sto je u skladu s koncepcijama i
nacelima potpunog upravljanja kvalitetom, razraden je spomenuti EFQM-model poslovne
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izvrsnosti koji se temelji na 9 kriterija, 32 podkriterija, sustavu samoocjenjivanja i radar
grafike. Prvih pet kriterija odnosi se na ciljeve i smjernice, a preostalih Cetiri na ucinke,
odnosno rezultate. Ciljevi 1 smjernice su pretpostavka onoga Sto organizacija Cini, a rezultati
ukazuju na ono S$to organizacija postize. Rezultati su dakle uvjetovani ciljevima i
smjernicama. Na slici 2.3., je prema [24], prikazan modificirani EFQM 2010-model poslovne
izvrsnosti.

CIMBENICI REZULTATI
( \ LJUDSKI RESURSI ( \ DJELATNICI
(10%) REZULTATI (10%)
PROCESI, .
VODSTVO POLITIKA 1 STRATEGIJA PROIZVODI KORISNICI Rgﬁgilﬂ
(10%) (10%) 1 USLUGE REZULTATI (15%)
(15%)
(10%)
PARTNERSTVO I RESURSI TVRTKA
(10%) REZULTATI (10%)

C OSPOSOBLJENOST SUSTAVA (50%) ) C REZULTATI SUSTAVA (50%) )

~

UCENJE, KREATIVNOST I INOVACIJE

Slika 2.3. EFQM 2010 - model poslovne izvrsnosti 2010.

Devet pravokutnika u modelu na slici 2.3., predstavljaju kriterije koji sluze za ocjenjivanje
napretka Sto ga organizacija postiZe na putu prema izvrsnosti. Svaki od tih kriterija odreden je
s obzirom na njegovu ulogu u modelu. Da bi se jo§ viSe razvila ta uloga, svakom od tih
kriterija pridruzeno je viSe podkriterija koji sadrze veci broj pitanja, a koja treba uzeti u
razmatranje u toku ocjenjivanja neke organizacije po sustavu bodovanja.

Upitnik za samoprocjenjivanje je razvijen kako bi se pomoglo bilo kojoj organizaciji da
odredi svoj polozaj na skali izvrsnosti, otkrije potencijal za poboljSavanje i provodi neprestana
poboljsavanja. Upitnik se sastoji od 50 jednakovrijednih pitanja rasporedenih u devet kriterija
EFQM-modela izvrsnosti, modela bodovanja, obrazaca za raCunanje postignuca za kriterije u
grupi osposobljavatelja, obrazaca za raCunanje postignuca za aspekte u grupi rezultata, te
modela za racunanje i graficko prikazivanje profila organizacije [24].

17



T. Buksa Doktorska disertacija
Diferencijacija upravljanja kvalitetom kod cikli¢kih projekata u brodogradevnoj industriji

Samoprocjenjivanje prema upitniku moguce je organizirati na razini poslovno-
proizvodnog sustava kao i po njegovim organizacijskim jedinicama. Ako se odluci za
samoprocjenjivanje po organizacijskim jedinicama, tada to rade timovi stru¢njaka za koje je
neophodna prethodno obrazovanje. Naime, ucinak postignutih rezultata ovisi o potpunom
razumijevanju svakog od 50 pitanja u upitniku, kao i o iskrenosti pri odabiru jedne od Cetiri
moguce ocjene.

2.2.2. Postizanje poslovne izvrsnosti

Postizanje poslovne izvrsnosti zahtijeva od organizacije neprestano ponavljanje ciklusa
kontinuiranoga unapredenja prema Demingovu ciklusu unapredenja (engl. Plan-Do-Check-
Act). Osnove organizacijske izvrsnosti jesu [6]: (1) strategija 1 poslovno planiranje, (2) procesi
i (3) samoocjene i odnosi medu njima i konstantan cikli¢ki proces unapredenja kroz povratnu
vezu. Proces dostizanja poslovne (organizacijske) izvrsnosti prikazan je na slici 2.4.

ORGANIZACIJSKA IZVRSNOST

y STRATEGIJA I POSLOVNO PLANIRANJE PLANIRAJ
Pretvaranje strategije u akciju
Uspostava ciljeva/pokazatelji dostignuca
DJELUJ PROCESI CINI
Ulazu
strategiju i Dizajniranje procesa
proces Upravljanje procesima
poslovnog Poboljsanje procesa
planiranja
SAMOOCJENA PROVJERI
< \j

Slika 2.4. Komponente organizacijske izvrsnosti

1) Strategija i poslovno planiranje. U fazi definiranja strategije i planiranja potrebno je
koristiti se rezultatima samoocjene prema nekom od modela poslovne izvrsnosti da bi se
suoCili sa snagama i slabostima organizacije. Razvitak tzv. karte postignuca (engl.
Scorecard) omogucuje razvijanje strategije i planova usredotoCenih na balansiranje
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zadovoljstva svih zainteresiranih strana. Primjena Scorecard pristupa kljucna je poveznica

koja povezuje planove organizacije sa kljucnim procesima koji donose dodanu vrijednost

organizaciji.

2) Procesi. 1zvrsno upravljanje procesima kriti¢no je u postizanju organizacijske izvrsnosti.
Moguce je identificirati elemente upravljanja procesima:

e dizajniranje procesa — ovaj element moze ukljucivati elemente redizajniranja
poslovnih procesa (engl. Business Process Reeingineering — BPR),

e kontrola procesa — ovaj element zahtijeva uvazavanje discipline statistiCke kontrole
procesa i uvodenje ISO 9001:2008. Prema toj posljednjoj reviziji ISO 9000 norme
stavljen je mnogo veci naglasak na procese, klijente i mjerenja, pa ta norma zato nudi
snazan okvir za postupke upravljanja procesima,

e unapredenje procesa — ovaj se element znacajno oslanja na metode kontinuiranog
poboljsanja poput Six Sigma pristupa. Naime Six Sigma je metoda koja je
usredoto¢ena na unapredenje procesa. Koristi se za smanjenje ucestalosti defekata
proizvoda na maksimum 3,4 dijela na milijun proizvoda adaptacijom serije inicijativa
u kvaliteti.

o transformacijske tehnike u sustavu poslovanja poput BPR-a takoder su potrebne ako
postoje velike razliCitosti u performansama procesa.

3) Samoocjena (engl. Self-assessment) prema modelu poslovne izvrsnosti usredotocuje se na
izvrsne performanse Citave organizacije. Proces samoocjene identificira i prati sve vazne
organizacijske rezultate i omogucuje povratnu informaciju na organizacijsku sposobnost i
rezultate strategije 1 procesa planiranja.

Postojanje velikoga broja komplementarnih pristupa 1 tehnika (ISO 9000, TQM, BPR, Lean,
Six Sigma, Lean Six Sigma) u postizanju poslovne izvrsnosti moze medu organizacijama
izazvati veliku zbrku na njihovu putu prema izvrsnosti. U postizanju poslovne izvrsnosti kao
ishodi$na se toc¢ka najcesée gledaju usvajanje i certifikacija prema ISO 9001 standardu, koji
svojim procesnim pristupom upravljanju organizacijom daje ¢vrstu osnovicu daljnjim
unapredenjima. Nadalje se primjenom smjernica ISO 9004 postize se nadogradnja ISO 9001
standarda da bi kroz cijeli niz ciklusa neprekidnoga unapredenja, koriste¢i se pritom tzv.
Demingov P-D-C-A ciklusom unapredenja, doveli do poboljSanja procesa i performansa
organizacije. Organizacije se na svom daljem putu u izvrsnost mogu Kkoristiti 1 drugim
sustavima menadzmenta, poput ISO 14000 (Sustav upravljanja zastitom okolisa) i OHSAS
(Sustav zastite zdravlja i sigurnosti zaposlenika) ili SA 8000 (medunarodnu normu za
drustvenu odgovornost), postizu¢i na taj nacin integrativnost sustava menadzmenta i sve bolje
performanse poslovanja, osobito u zadovoljavanju ocekivanja ostalih zainteresiranih strana
poput zajednice, zaposlenika, brige za okolis i dr.

Porter i Tanner preporucuju pristup na putu prema izvrsnosti koji je prikazan na slici 2.4, kao
model sazrijevanja organizacijske izvrsnosti. Model je zasnovan na tri faze, a to su [21]:
(1) prezivljavanje (postizanjem kontrole), (2) opstanak (izgradnjom prema najboljoj praksi) i
(3) dominacija (postizanjem rezultata svjetske klase).

1) Postizanje kontrole. U ovoj je fazi esencijalna uspostava bazne poslovne i operativne
kontrole koja omogudéuje dosljedan nacin poslovanja i izvodenja operacija. Politika,
procedure i sustav upravljanja kvalitetom zasnovani na ISO 9000:2008 zadovoljavajuéi su
pristup u ovoj fazi. Raskorak u postizanju unapredenja performansi koji je najveci u ovoj
fazi puta prema izvrsnosti mora biti procjenjivan prema razumno stabilnoj osnovici;
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2) Izgradnja prema najboljoj praksi. Poslije uspostave kontrole, tehnike za adaptaciju i
identifikaciju najbolje prakse (engl. Best Practice) sada daju zadovoljavajuce rezultate.
Samoocjena u ovoj fazi takoder daje rezultate koji imaju svoje znacenje i mogu biti
upotrjebljeni u donosSenju planova akcija, dok je u fazi kontrole bilo veoma tesko
razgraniciti stvarne efekte od Suma nekontroliranih operacija. U ovoj, kao 1 u svim ostalim
fazama, neminovna je primjena Demingova kruga kvalitete;

3) Postizanje rezultata svjetske klase. Usvajanje 1 izgradnja platforme na najboljoj praksi
donose osnove za postizanje rezultata svjetske klase. Primjenom mnogo snaznijih metoda
u samoocjenjivanju i benchmarkingu prema modelima poslovne izvrsnosti, organizacija je
na putu za dobivanje neke od svjetski priznatih nagrada. Taj status dovodi organizaciju
u status postizanja 1 zadrzavanja izvrsnih performansi i mogucnosti dodatnog
organizacijskog ucenja.

Suvremeni pristup upravljanju zasnovan na poslovnoj izvrsnosti postaje nova paradigma
upravljanja organizacijama 21. stolje¢a. Model sazrijevanja organizacijske izvrsnosti moze se
prema [21] zorno predociti slikom 2.5.

A Vanjsko
prepoznavanje

Benchmarking - X
1Zzvrsnosti

Interna smoocijena Svietska klasa

<> PDCA metodologija unaprijedenja

[
|

7
<
-
N4
H
=)
7
[ ISO 9000
m -
= / o
> a1
7 Najbolja praksa
< |Procedure
2
¢ | Pravila
=N
= Kontrola >
-
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|
Prezivljavanje Opstanak Dominacija Vrijeme

Slika 2.5. Model sazrijevanja organizacijske izvrsnosti
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Veliki broj organizacija u svijetu prepoznao je snagu i znacaj modela kojima se koriste u
izgradnji platforme izvrsnosti u poslovanju uz uveéanje dugoro¢nih potencijala uspjeha. Ti se
potencijali uspjeha ocituju zadovoljstvom ¢itavoga niza polagatelja prava, kao $to su kupci,
dobavljaci, dionicari, zaposlenici, Sira i lokalna zajednica, briga za okoli§, razvijanje
partnerstava i dr.

2.3. LEAN SUSTAYV UPRAVLJANJA

Najopcenitija definicija pojma "Lean" bi bila da je "Lean" poslovni sustav za organiziranje i
upravljanje proizvodnjom, razvojem proizvoda, operacijama, dobavljatima, vezama sa
kupcima, odnosno potroSacima, itd. Poslovne i druge organizacije koriste Lean sustav
odnosno Lean principe poslovanja koji ukljucuju specificne nacine djelovanja kako bi stvorili
tocno odredenu i ciljanu vrijednost za kupca (potrosaca, klijenta), odnosno robu i usluge bolje
kvalitete i sa Sto manje defekata uz koristenje [25]:

e manje ljudskog rada,

e manje prostora,

e manje kapitala,

e manje vremena nego kod tradicionalnog oblika masovne proizvodnje,

Lean poslovni sustav je cjeloviti sustav upravljanja poduzeé¢em. To znaci da ako se Zzeli
primijeniti ili implementirati na ispravan nacin mora obuhvatiti poduzece u cjelini, odnosno
sve njegove funkcije kao §to su inzenjering, proizvodnja, marketing, financije i odnosi sa
kupcima.

Lean metode 1 principi se ne odnose samo na proizvodnju odnosno na nacine unapredenja
proizvodnoga procesa. Naprotiv, Lean je sveobuhvatan sustav upravljanja poduzeéem i prvi
korak uspjesSne implementacije je prihvacanje te ¢injenice.

Menadzment 1 vodstvo mnogih kompanija imaju velikih problema kod primjene Lean
principa i nacina djelovanja na proizvodni proces, a problemi se udvostrucuju kada se Lean
pokusa prosiriti na cijelu strukturu poduzeca. Jedan od razloga je potpuno krivo shvacanje
uloge ljudi odnosno zaposlenika u procesu implementacije Lean sustava poslovanja, a drugi,
ne manje vazan razlog, je nacin na koji se mjere poslovni rezultati ili u¢inak poslovanja. Ta
dva bitna segmenta bit ¢e pojasSnjena detaljno kasnije u projektu.

2.3.1. Razvoj Lean sustava

Smatra se da je klju¢ne temelje 1 principe Lean sustava postavio Henry Ford koji je 1913.
godine uspio ostvariti prvu pravu integraciju proizvodnih procesa pod nazivom "pokretna
proizvodnja". Pokretnu proizvodnju ¢inila su tri elementa, a to su dijelovi, standardni rad i
pokretna traka. Na taj nacin je stvorio pokretnu montaznu (proizvodnu) traku §to je u to
vrijeme predstavljalo prekretnicu u nacinu proizvodnje.

Henry Ford je uspio proces proizvodnje podijeliti u korake i tako podijeljene proizvodne

korake poredati u proizvodne linije koriste¢i strojeve specijalne namjene gdje god je to
moguce kao i kontrolne uredaje koji ne dopustaju defektnim proizvodima prolaz na sljedeci
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korak procesa, a sve u cilju brze proizvodnje i montaze ispravnih dijelova u svega nekoliko
minuta [25].

To je bio revolucionaran korak u proizvodnji u odmaku od klasi¢nih radionica koje su bile
sastavljene od strojeva opée namjene grupirane prema vrsti obrade. Takve proizvodne
radionice su proizvodile velike koli¢ine istovrsnih dijelova koji su zatim cekali u skladistu
proizvodnju ostalih dijelova kako bi u konacnici bili sastavljeni u finalni proizvod. Takav
nacin proizvodnje rezultirao je pretrpanos¢u nedovr§enom proizvodnjom kao 1 velikim brojem
defektnih finalnih proizvoda [25].

Henry Ford nije imao problema sa protokom proizvodnje i obrtajem zaliha jer su se skladista
kompanije praznila svakih nekoliko dana. Problem je bila nemoguénost pruzanja varijantnosti
i raznolikosti proizvedenih automobila ovisno o zahtjevima trzista na kojem je Ford poceo
polako gubiti korak sa konkurentima.

U tom vremenu, odnosno 1930-ih, a jo§ intenzivnije nakon Drugog svjetskog rata, Kiichiro
Toyoda koji je 1930. godine osnovao Toyota Motor Company, Taiichi Ohno i1 drugi u Toyoti,
sagledavsi takvu situaciju u Fordu, zakljucili su da je, uz seriju malih i jednostavnih inovacija
u proizvodnom procesu, moguce osigurati kontinuitet i brz protok proizvodnje, a istovremeno
pruziti trziStu varijantnost i raznolikost proizvoda. Potaknuti takvim razmisljanjima, stru¢njaci
u Toyoti su revidirali i prilagodili Fordov originalni koncept proizvodnje vlastitim potrebama
1 potrebama trzista te je tako nastao poznati Toyotin proizvodni sustav ili 7PS (engl. Toyota
Production System).

Jedna od osnovnih karakteristika tog proizvodnog sustava bila je preusmjeravanje teziSta

djelovanja proizvodnih inzenjera sa pojedinacnih strojeva i njihovog iskoriStenja, kao i

individualnih procesa, na cjelokupni proces proizvodnje i protok proizvoda kroz tu

proizvodnju. U Toyoti su zakljucili kako bi uz pomo¢ nekoliko jednostavnih rjeSenja u

proizvodnji bili u stanju osigurati [25]:

e niske troskove proizvoda,

o visoku varijantnost proizvoda,

e visoku kvalitetu proizvoda,

o vrlo kratko vrijeme od narudzbe do isporuke proizvoda, a sve u cilju brze i kvalitetne
reakcije na nestabilne odnosno promjenjive zahtjeve trzista.

Neka od rjesenja u proizvodnji su:

e oblikovanje strojeva i opreme odnosno njihovo prilagodavanje obujmu potrebne
proizvodnje,

e implementacija strojeva 1 proizvodne opreme koja sadrzi uredaje i1 senzore za
samokontrolu (4ndon sustavi odnosno uredaji sa vizualnim upozorenjima na nepravilnosti
u procesu) sa ciljem osiguravanja proizvodnje bez Skarta,

e precizno oblikovanje rasporeda strojeva i proizvodne opreme prema proizvodnim
koracima u procesu proizvodnje (tehnoloski proces) u cilju osiguranja kontinuiranosti
proizvodnih procesa,

e postizanje kratkih pripremno-zavr$nih vremena kako bi se omogucila proizvodnja malih
koli¢ina odnosno serija razli¢itih dijelova ili proizvoda,

e implementacija "pull" sustava proizvodnje, $to znaci da svaki korak proizvodnoga procesa
obavjestava prethodni korak za trenutnom potrebom materijala ili dijelova. Na taj nacin se
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proizvodi samo potreban broj dijelova za svaki sljede¢i korak proizvodnog procesa
odnosno nema nepotrebnog gomilanja materijala ili dijelova.

Najve¢i dokaz snage Lean sustava upravljanja poduzeéem ogleda se u japanskoj
automobilskoj industriji koja dominira na svjetskom trzistu automobila. S obzirom da se Lean
filozofija Siri svijetom i dolazi u gotovo svaku drzavu svijeta, menadzeri i vlasnici kompanija
usavrSavaju specificna znanja i tehnike Lean upravljanja koja se po¢inju primjenjivati i izvan
same proizvodnje, dakle u usluznim poduzec¢ima, logistici, distribuciji, odrZzavanju, zdravstvu
pa ¢ak i u drzavnoj upravi.

2.3.2. Temeljni principi Lean sustava upravljanja

Svaki poslovni sustav, proizvodni ili usluzni, proZet je raznim nepravilnostima koje se mogu
nazvati gubicima, a koje uzrokuju nepotreban trosak. Japanska rije¢ za gubitke u proizvodnji
odnosno poslovanju jest "muda". Takve gubitke u poduzecu ili kompaniji moguce je definirati
kao aktivnosti koje troSe resurse, a ne stvaraju ili ne dodaju vrijednost. U proizvodnom
procesu vrijednost se stvara ili dodaje proizvodu koji se proizvodi i prodaje, dok se u
usluznim procesima vrijednost stvara odnosno dodaje usluzi koja se razvija i nudi klijentima.
U jednom i u drugom sluc¢aju je najvazniji klijent odnosno kupac i on nije spreman placati
aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu ili usluzi koje on kupuje.

Pogreske koje zahtijevaju ispravljanja, proizvodnja proizvoda koji zavrSavaju na skladistu jer
ih trziSte nije spremno prihvatiti, nepotrebne aktivnosti u procesu, nepotrebna kretanja
zaposlenika 1 transport roba unutar proizvodnog sustava itd., samo su neki od primjera
gubitaka koji se nalaze u gotovo svakom poduzecu ili kompaniji. Pitanje je samo u kojoj su
mjeri zastupljeni.

Lean sustav upravljanja je nacin na koji je mogucée organizirati i efikasno voditi poslovanje,
a osnovna zada¢a odnosno prioritet je uoCavanje i1 uklanjanje svih vrsta gubitaka u
proizvodnji. To nije jednostavna zadaca te se za takav proces angaZziraju strucnjaci odnosno
konzultanti koji posjeduju znanje 1 iskustvo u radu na takvim i slicnim projektima.
Lean sustav upravljanja se moZze opisati pomoc¢u pet osnovnih principa ili karakteristika
koji prikazuju opc¢u sliku i predstavljaju bazu razumijevanja takvog sustava, a to su
Womack 1 Jones, grupirali kao [26]: (1) definiranje vrijednosti, (2) lanac (dodavanja)
vrijednosti (engl. Value Stream) (3) ujednacenost i kontinuiranost toka proizvodnje (engl.
Flow), (4) povlacenje proizvodnje (engl. Pull) i (5) teznja za savrSenstvom koji se prikazuju
slikom 2.6.
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y

DEFINIRANJE VRIJEDNOSTI
polazisna tocka uspjesne lean transformacije
definirana perspektiva kupca

Y

LANAC (DODAVANJA) VRIJEDNOSTI
e snimanje trenutnog stanja
analiza i izrada buduceg poboljsanog stanja

y

UJEDNACENOST TIJEKA PROIZVODNJE (FLOW)
reorganizacija cjelokupnog proizvodnog procesa
usmjerenost na proizvod

y

4 POVLACENJE PROIZVODNIJE (PULL) )
e temeljni princip lean proizvodnje
implementacija kanban sustava
\® proizvodni odjeli (¢elije) Y,
Y
e ™

TEZNJA ZA SAVRSENSTVOM
e kontinuirano usavr$avanje svih procesa i aktivnosti

LEAN SUSTAV UPRAVLJANJA -5 OSNOVNIH PRINCIPA

Slika 2.6. Pet osnovnih principa Lean sustava upravljanja

1) Definiranje vrijednosti. Vrijednost je jedna od kriti¢nih toCaka Lean poslovanja, koja
moze biti definirana iskljucivo iz perspektive kupca ili klijenta. Vazno je razumjeti kako
kupac dozivljava proizvod ili uslugu koja mu se nudi i iz tog aspekta pokusati definirati
vrijednost. To podrazumijeva da se vrijednost vezuje za odredeni proizvod ili uslugu, koja
ispunjava svoju osnovnu funkciju, a to je zadovoljenje potreba i Zelja kupaca ili klijenata.
Tako definirana vrijednost predstavlja polazisnu tocku uspjesne proizvodnje i poslovanja.
Praksa medutim pokazuje da kompanije proizvode i nude on $to njima najvise odgovara,
dok se stvarne Zelje kupaca zanemaruju i stavljaju u drugi plan. Ovdje se prvenstveno radi
o konacnoj cijeni proizvoda ili usluge, koje bi trziSte eventualno moglo prihvatiti, u
ovisnosti o kojoj se onda oblikuju svi ostali procesi. Takav naCin razmisljanja je
ogranicavaju¢i i neposredno se odrazava na kvalitetu proizvoda. Dugoro¢no, takva
situacija rezultira nezadovoljstvom kupaca 1 okretanjem prema konkurentskim
proizvodima i uslugama koji su kvalitetniji 1 bolje prilagodeni njihovim potrebama i
zeljama. Lean poslovanje nalaze da se vrijednost proizvoda koji se planira proizvoditi ili
usluge koja se planira ponuditi razmotri i definira iz perspektive kupca. Nakon toga se
cijeli proces razvoja proizvoda ili usluga temelji na osiguravanju vrijednosti koja je
definirana na spomenuti nacin. Prilikom toga, proces proizvodnje i poslovanja treba biti

24



T. Buksa Doktorska disertacija
Diferencijacija upravljanja kvalitetom kod cikli¢kih projekata u brodogradevnoj industriji

oblikovan na nacin da ne sadrzi gubitke, a to je moguce posti¢i preciznim definiranjem i
oblikovanjem lanca vrijednosti.

2) Lanac (dodavanja) vrijednosti je skup svih aktivnosti u poduzecu koje na bilo koji nain
(direktno ili indirektno) sudjeluju u stvaranju odnosno dodavanju vrijednosti proizvodu ili
usluzi koja se nudi na trziStu. U svakom poslovanju se moze govoriti o tri osnovne
skupine procesa kroz koje odredeni proizvodi ili usluge mogu prolaziti, a to su [26]:

e procesi rjesavanja problema (npr. razvoj idejnog projekta, konstrukcija i dizajn,
projektiranje tehnoloskog procesa itd),

e procesi informacijskog menadzmenta (npr. procesiranje narudzbi, organizacija
proizvodnje i poslovanja, isporuke kupcima itd),

e procesi transformacije sirovina ili pocetnih materijala u gotove proizvode.

Precizno definiranje lanca vrijednosti predstavlja klju¢ni korak u uo€avanju i uklanjanje

gubitaka u proizvodnji. Analiza procesa poslovanja sa aspekta dodavanja vrijednosti

ukazuje na naredne aktivnosti [26]:

o aktivnosti koje su neophodne i koje direktno stvaraju vrijednost (procesi obrade i
oblikovanja materijala, zaStita materijala, montaza, toplinska obrada itd.),

o aktivnosti koje su neophodne za odvijanje cjelokupnog procesa ali ne stvaraju direktno
vrijednost (kontrola kvalitete, transport, skladistenje itd.),

o aktivnosti koje nisu neophodne i koje ne stvaraju odnosno ne dodaju vrijednost, pa se
stoga mogu odmah ukloniti.

3) Ujednacenost i kontinuiranost toka proizvodnje. Jednom kada je precizno definirana
vrijednost proizvoda ili usluge koja se Zeli osigurati, te kada je provedena analiza lanca
vrijednosti 1 kada su nepotrebne aktivnosti uklonjene iz procesa, moze se pristupiti
preoblikovanju preostalih koraka 1 pripadaju¢ih aktivnosti u cilju ujednacenog i
neometanog toka procesa proizvodnje. To najceS¢e ukljucuje reorganizaciju cjelokupnog
proizvodnog pogona, odnosno ljudi i proizvodne opreme. Ovdje je najvaznije usmjeriti se
na objekt analize odnosno proizvod koji prolazi kroz proces dodavanja vrijednosti od
nabave sirovina, preko proizvodnje i na kraju do isporuke kupcima. Niti u jednom
trenutku ne smije se izgubiti nadzor ili kontrola nad proizvodom i u svakom trenutku mora
biti potpuno jasno u kojoj fazi procesa se proizvod nalazi i zasto.

4) Povlacenje proizvodnje (engl. Pull) je jedan od temeljnih principa Lean proizvodnje i
poslovanja. Bitno je naglasiti da povlacenje proizvodnje zapocinje od strane kupca i to
kupovinom ili narudzbom odredene koli¢ine nekog proizvoda. Svaki proizvod prolazi
kroz odredene procese i pripadajuce specificne aktivnosti u poduzecu, a koje tvore lanac
vrijednosti doti¢nog proizvoda. Nakon §to je od strane kupca inicirana potraznja odnosno
potreba za proizvodom, svaki korak u lancu vrijednosti prenosi informaciju na prethodni
korak u procesu da postoji potreba za odredenom koli¢inom materijala, dijelova ili
proizvoda. Na taj nacin informacija putuje duz lanca vrijednosti i pokrece proces u kojem
se odvijaju sve specificne aktivnosti (one koje dodaju vrijednost i one koje ne dodaju
vrijednost ali su nuzne za cjelokupno odvijanje procesa) potrebne da bi se od sirovina ili
pocetnih materijala dobio gotov proizvod i isporu¢io kupcu odnosno zamijenio onaj
kupljeni. Na taj nacin se gubi potreba za planiranom proizvodnjom i sprjeava nepotrebno
gomilanje zaliha.
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5) TeZnja za savrSenstvom u biti predstavlja kontinuirano usavrSavanje ("kaizen") svih
procesa 1 aktivnosti u poduzecu ili kompaniji. Naime, kontinuirano usavrSavanje u Lean
sustavu upravljanja je proces koji se ne smije prestati odvijati jer on osigurava prednost
pred konkurencijom. Lean sustav upravljanja nalaze da se konstantno odrzavaju kaizen
radionice u svrhu usavrSavanja raznih procesa u poduzecu §to upucuje na zakljucak da
uvijek postoji jo§ prostora za naknadno poboljSanje trenutnih nacina odnosno metoda
rada.

Lean proizvodnja se moze prikazati kao skup pojedinacnih cjelina, nacela 1 mjera koje
objedinjene daju djelotvoran oblik neprekinutog lanca u stvaranju nove vrijednosti (slika
2.7.). Ukupan koncept je planiran i upravljan po etapama, a iako tako ne implicira ime, odnosi
1 na ostale funkcije u poslovnom sustavu, a ne samo na proizvodnju. Organizacija se §to je
viSe moguce decentralizira tako da organizacijske jedinice imaju $to vecu slobodu u primjeni
raznih tehnoloskih, upravljanih modela, a kako bi postigli poboljSanje proizvodnog procesa.

POLITIKA PODUZECA
STRATEGIJA
CILJEVI

Informa.c.ije Razvoj/Konstrukceija

MOtl_"ac}Ja Lean organizacija Osiguranje kvalitete

Kvalificiranost Orijentiranost trZistu

radnika
FMEA u FMEA u ™M i J | Integracijas Kontrola:
razvoju i proizvodnji Uvodenjem normi I isporuditeljima gplanclia
Konstrukeiji ISO - 9000 T gcis

- razvoja

Slika 2.7. Osnovni elementi Lean proizvodnje

Najveca novost koju uvodi Lean metoda je ¢injenica kako se prilike za poboljSanje ne traze u

procesima koje stvaraju vrijednost, nego u aktivnostima oko njih. Lean metoda usmjerena je

na identificiranje 1 uklanjanje Skarta. Troskovi koji se nastoje ukloniti odnose se na:

e troSkove zaliha — ukljucuju trosak rada, transporta, skladiSnog prostora, pristojbi,

e troskovi dorade — korekcije nesukladnih proizvoda — kao rezultata loSeg rada, krivih
procedura, neodgovarajucih sirovina,

e troSak proizvodnje prevelikih kolicina — najveéi problem: zahtjeva dodatni skladi$ni
prostor, vecu potros$nju sirovina,

e troSak prekomjernog broja pokreta: neproduktivni koraci — dodatni troskovi radne snage,

e troSak uzrokovan zastojima — ¢ekanjem na materijal, pod-sklopove i strojeve povecava
trosak radne snage,

e trosak transporta — uklju€uje transportiranje koje se moglo izbje¢i boljom organizacijom
procesa, dodatni transport moze izazvati i oStecenja,
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e troSak prevelike kompliciranosti proizvodnje — uzrokovan neadekvatnim strojevima ili
kompliciranim procesima ¢iji nepotrebni koraci stvaraju dodatne prilike za pogreske.

Za postizanje temeljnih principa Lean sustava (uklanjanje Skarta, tijek vrijednosti, tijek kroz
procese, uvazavanje pull signala, traganje za savrSenstvom) koristi se veliki broj pristupa,
tehnika 1 alata. Medutim, pojedinacno ti isti pristupi ne ¢ine Lean organizaciju, stoga je vazno
primjenjivati ih vec¢inu, u kombinaciji. Pristupi su slijede¢i [27]:

Mapiranje vrijednosti

Mapiranje vrijednosti omogucuje da se na jednom mjestu prikaze tijek svih koraka u
proizvodnji, kao i tijek informacija. Tada je moguce uociti koje aktivnosti ne stvaraju
vrijednost, kao 1 veze medu ¢imbenicima. Mapiranje, samo po sebi ne bi trebalo predstavljati
nikakvu novinu u proizvodnim sustavima. Organizacija rada postojeca ili redefinirana je
shematski postavljena i u pravilu jasna menadzmentu i zaposlenicima. Tijekovi materijala i
provjere izvrSenih faza definirani su dijagramima toka, tokovima materijala, transportnim
tokovima i sliénim analitiCkim 1 grafickim prikazima kojima se vizualno prikazuje
slijed zbivanja u proizvodnom procesu. Primjer mapiranja vrijednosti predoCava se
tablicom 2.4.

Tablica 2.4. Mapiranje vrijednosti

UKLONITI TROSKOVE ZBOG:

POTREBNO JE TEZITI KA:

Zaliha i skladistenja

Proizvoditi bez zaliha i skladiSta —just in time

Dorade

Dorade omoguditi isklju¢ivo zbog poboljsanja (inovacije)

Skarta

Pojava Skarta moguca je iskljucivo zbog "vise sile"

Proizvodnje prevelikih koli¢ina

Proizvoditi prema pull sustavu (koliko je potrebno narednoj fazi)

Prekomjernog broja pokreta

Ukloniti sve mapiranjem ustanovljenih prekomjernih pokreta

Dislociranosti proizvodnih procesa

Organizirati proizvodnju na traci

Zastoja

Nepostojanje zastoja osim u slucaju "vise sile"

Transporta

Organizirati racionalan transport s optimalnim u¢incima

Kompliciranosti proizvodnje

Optimizirati proizvodne procese

Odrzavanja

Uspostaviti sustav proaktivnog odrZzavanja

Ono S§to razlikuje LSS mapiranja vrijednosti od obi¢nog mapiranja jest $to su u njemu
ukljuene prostorne i vremenske komponente, koje ¢e pokazati koliko pojedini proces
vremenski traje, u kojem dijelu pogona se odvija, koliki je neophodan broj izvrSioca, koji
stroj(evi) se koriste, gdje su locirani i koliko traje njihov takt izrade te ostali potrebni podaci.
Kada se takvom zapisu pridoda i tijek informacija, kako bi bilo vidljivo gdje se kreiraju
podaci te tko ih i kada dobiva, dobije se cjelovita veza fizickog i informacijskog tijeka
proizvodnog procesa.

Mapiranjem vrijednosti je mogucée prepoznati mjesta na kojima dolazi do nepotrebnih

(povecanih) troskova ljudskog rada, energije, troSenja strojeva te mjesta na kojima dolazi do
pogresaka.
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Dokazivanje pogreske

Dokazivanje pogreske, (engl. Error-Proffing; jap. Poka-Yoke), alat je nastao kao produkt
shvacanja ogranicenja statisti¢ke kontrole koja sama po sebi ne smanjuje broj pogreSaka na
nulu. Shingova zamisao i osnovna ideja bila je zaustavljanje procesa kada god se pojavi
pogreska, a u cilju definiranja uzroka i onemogucavanja ponavljajuceg izvora pogreske.
Kljuéni dio ove procedure je aktivno sudjelovanje u proizvodnji poradi utvrdivanja pogresaka
prije nego Sto one postanu nesukladnosti. Zaklju¢ak je da statisticka kontrola nije prijeko
potrebna za postizanje operacija bez pogreSaka jer se s pomocu mehanizma Poka-Yoke
postiZe 1 ono Sto bi mozda bilo nemoguce s metodom kontrole kvalitete [28].

Shingova ideja polucila je velike uspjehe u Toyoti osamdesetih godina 20. stolje¢a. No od
tada je sustav upozoravanja na pogresku izazvanu strojem ili rukovaocem u tolikoj mjeri
unaprjeden da njegova izvorna ideja gubi smisao. Suvremeni strojevi i transportna sredstva
opremljena su sustavima zastite od pogresnog rukovanja. Najces¢e se ne mogu pokrenuti ako
nisu zadovoljeni svi sigurnosni uvjeti i ako nisu postavljeni zadani parametri uskladeni s
nacrtom.

Stoga se PokaYoke moze promatrati samo s aspekta informaticke sigurnosti (neovlasteno
mijenjanje performansi strojeva ili izmjene nacrta), te nadgledavanje funkcioniranja
automatike koja onemogucava nepravilan rad.

Kanban

Kanban je izvorno zamis$ljen kao sustav koji koristi kartice pomoc¢u kojih se signalizira
potreba za odredenim proizvodom, sirovinom, poluproizvodima i sl. Jasno je da suvremeni
proizvodni procesi vise ne poznaju karticu kao fizicki oblik zapisa (karton€i¢) ve¢ su svi
podaci pohranjeni u nekom elektronickom obliku (primjerenom funkciji proizvodnje).
Neovisno o svom obliku sustav kanban je od krucijalnog znacaja za unaprjedenje kvalitete
proizvoda. Kako bi kanban sustav bio primjenjiv mora zadovoljiti neke preduvijete:

e primjenjiv je u proizvodnji koja se ponavlja,

e sustav mora biti stabilan,

e strojevi moraju biti visoko pouzdani (vazno je kvalitetno odrzavanje),

o standardizirani procesi i operacije,

e pouzdani dobavljaci,

o velika angaziranost i struc¢nost radnika.

S obzirom da je kanban samo sredstvo kojim se zeli posti€i just in time, to je i postizanje
"pravovremene proizvodnje odredenog proizvoda bez zastoja i pogreSaka" uvjetovano
striktnim postivanjem kanban principa.

Just-In-Time proizvodnja podrazumijeva postivanje vremenskog plana koji je kreiran na
temelju poznavanja kapaciteta pojedinih proizvodnih procesa. Tu se ne priznaju nikakvi
prosjeci ve¢ se moraju otkloniti "uska grla" i "najslabije karike", kako bi se otklonili zastoji u
pojedinim fazama procesa.
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Tijek ""komad po komad'

Iako Lean filozofija inzistira na tijeku "komad po komad" odnosno da se oni kroz procese
kreéu kao jedinke pojedini proizvodni procesi zahtijevaju da se prate u lotovima.”> To
zahtijevaju pojedine situacije u proizvodnom procesu koje bi se trebalo tretirati kao "izuzetne"
1 nikako ne bi smjele postati pravilo. Tako bi primjerice sve izratke koji iziskuju neki poseban
zaStitni premaz trebalo izradivati u istom danu, kako bi se iskoristila sva koli¢ina premaza u
pakovanju (jednom otvoreno pakovanje je nakon nekoliko sati neupotrebljivo), neovisno o
redoslijedu. Tako se svjesno stvaraju odredene zalihe ali se postize velika uSteda na
materijalu.

Shingo takt definira kao "vrijeme koje stoji na raspolaganju za izvrSenje neke operacije". Pri
utvrdivanju takta polazi se od posljednje operacije u proizvodnom procesu pa se raspolozivo
vrijeme dijeli "od nazad" na neophodni broj cjelina (operacija). Stvarni zahtjevi proizvodnje
utvrduju takt, a ne ono $to se moze proizvesti. Da bi se sinkronizirali procesi reguliraju se
tokovi medu njima, na primjer, postavljanjem gustog i brzog transporta izmedu proizvodnih
cjelina ("prioritetan transport"). Tokovi se prilagodavaju taktu proizvodnje i reguliraju
Kanban- nalozima.

Balansiranje razrjeSava problem "ujednacavanja" proizvodnje s raspolozivim kapacitetom.
Buduéi da za upravljanje proizvodnjom nije dovoljno samo utvrditi kada ¢e se nesto raditi,
ve¢ 1 da i se moze to tada raditi, neophodno je kontrolirati vrijeme i kapacitet, te ga po
potrebi balansirati ("ujednacavati").

35S

5S sastavni je dio Lean-a, koji ¢ini pretpostavku za uspjesno odvijanje radnih operacija u
procesu 1 od velikog je znacaja za proizvodne pogone. Postivanje koncepta koji nalaze 5S
trebalo bi biti sam po sebi razumljivo i u svakodnevnoj funkciji. Problem nastaje u pogonima

s dugom proizvodnom tradicijom, i nainom razmi$ljanja gdje se "niSta ne baca", Sto za

posljedicu ima nakupljanje velike koli¢ine nepotrebnih alata ili dijelova koji se ne uklapaju u

Lean. Kratica 5S oznacava:

e Seiri-Sort — sortiranje. Potrebno je identificirati sve stvari nepotrebne za rad, odnosno
proizvodnju 1 ukloniti ih iz radnog prostora. Odabire se samo alat neophodan za rad, dok
se alati 1 materijali koji nisu Cesto koriSteni odlazu u zasebna spremista. Stvari koje se
uopce ne koriste valja odstraniti ¢ime se dobiva slobodni prostor i laksi pristup potrebnim
alatima,

o Seiton-Straighten — red. Stvari koje se koriste trebaju biti sistematski poslozene, tako da ih
se moze jednostavno koristiti te da ih svatko moze lako pronaci. Dobrom organizacijom
uklanjaju se nepotrebni pokreti zaposlenika. Jednostavni obrasci poput: ¢esto koriSten alat
mora biti smjesten u blizini mjesta gdje se koristi; alati koji se koriste zajedno moraju biti
1 smjeSteni zajedno; alat treba biti spremljen prema onom redoslijedu kojim se koristi, te
etiketiranje doprinose sigurnijem i lakSem radu,

o Seiso-Scrub — ¢is¢enje,

> Lotovi u smislu proizvodnje brodskih cijevovoda predstavljaju zavisno povezane izratke s odredenim
komponentama nekog drugog procesa.
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o Seiketsu-Standardite —standardizacija. Odnosi se na potrebu prihvacanja postavljenih
normi kao novog standarda. Primjerice norme: nema kaSnjenja, nema alkohola, koriStenje
zaStitnih sredstava... postaju standardi o kojima se ne razmislja,

o Shisuke-Sustain — samodisciplina. Ovo je svakako najvazniji zahtjev koji mora biti
usvojen. Kampanjsko uredivanje radnog prostora (mjesecno, kada dolazi neka delegacija,
ili kada se dogodi ozljeda na radu) mora biti prevladano. 5S postaje svakodnevnica samo
ako je prihvacena od zaposlenika i uskladena s njihovim razmisljanjem, kulturom i
interesom.

Vazno je naglasiti da 5S mozZe zaZivjeti jedino ako je dio cjelokupne promjene filozofije.
Zaposlenik ¢e ste¢i naviku 5S samo onda kada prihvati da je to u njegovom interesu (veca
sigurnost, lakSe kretanja, manje fizickog napora, bolja produktivnost koja ¢e se odraziti na
placi). Stoga su i ocekivanja od 5S-a velika.

TPM

TPM (engl. Total Productive Maintenance) — predstavlja koncept organiziranosti poduzeca,
koji se temelji na kreativnom nastojanju svih zaposlenika sa zajednickim ciljem: poboljsati
uspjesnost poduzeéa. Namjera uvodenja TPM je omoguéiti djelovanje opreme na prirodenoj
razini sposobnosti sa §to ve¢im povratom investicije. Zahtjevi TPM koncepta jesu:
e razviti potpornu infrastrukturu,
e razumyjeti ljudsku percepciju: trenutnu snagu i slabosti poduzeca,
e razumjeti percepciju narucitelja: snagu i slabosti ugleda poduzeéa (pogona), proizvoda i
posluzivanja,
e mjeriti i razumjeti trenutno dostignuce poduzeca:
- cjelokupna ucinkovitost opreme,
- tok vrijednosti — dodavanje i ne-dodavanje vrijednosti,
- troskovni profil za sva sredstva,
e pripremiti ekipu rukovodstva, da pruzi autonomiju timova u otklanjanju gubitaka na
opremi i u procesu,
e planiranje i implementacija promjena na putu do ciljeva.

Glavna razlika izmedu TPM 1 ostalih koraka uvodenja LSS-a je ukljucivanje operatera u

proces odrzavanja. Ne slijedi se koncept "JA radim TI popravljas" [29].

TPM se temelji na sedam stupova:

1) Autonomno odriavanje (JH-JISHU HOZEN) usmjereno je razvijanju operatera kako bi
bili sposobni izvoditi male odrzavateljske radove. Na taj nacin oslobodeni odrzavatelji
mogu obavljati radove, koji donose visu dodanu vrijednost;

2) Mala poboljsanja (KAIZEN), koja se kontinuirano provode uz suradnju svih zaposlenika
mogu bez velikih investicija utjecati na otklanjanje malih gubitaka na radnom mjestu, a
koja znatno utjecu na ucinkovitost;

3) Planirano odrzavanje, koje odrazava politike odrzavanja: (1) posti¢i 1 uzdrzavati
raspolozivost opreme, (2) optimirani troSkove odrzavanja, (3) smanjiti zalihe rezervnih
dijelova i (4) poboljsati pouzdanost strojeva i pogodnost za odrzavanje;

4) Odrzavanje kvalitete s ciljem otklanjanja nesukladnosti na sustavan nadin tako da se
najprije prepoznaju oni dijelovi opreme koji trenutno izazivaju nesukladnosti zatim oni
koji su potencijalna prijetnja nesukladnostima (od reaktivnog ka proaktivnhom) te
sprje¢avanju pogreSaka pomocu odrzavanja besprijekornog stanja opreme;
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5) Obucavanje,
6) TPM rezijskih prostora (uredi, kancelarijska oprema) i
7) Sigurnost, zdravije i okolis.

TPM je isto kao i prethodno analizirani alati, pod razliitim nazivima i kraticama, prisutan u
proizvodnim procesima koji u kombinaciji predstavljaju Lean nacin proizvodnje.

2.4. KONCEPT SIX SIGMA

Koncept Six Sigma predstavlja poslovnu filozofiju koja se fokusira na stalno unaprjedenje
razumijevanja korisnickih potreba, analizu poslovnih procesa i prihvacanje vlastitih mjernih
znacajki [30], te tako postize izvrsnost proizvoda i pruzanja usluga korisnicima. Njezina
primjena zapocela je u kompaniji Motorola, krajem 80-ih godina proslog stoljeca. lako je u
pocetku koriStena za mjerenje procesa u proizvodnji, dozivjela je veliku popularnost i pocela
se primjenjivati u svim djelatnostima, osobito nakon S§to je 1995. godine proglaSena
najvaznijom inicijativom kompanije General Electric (GE) i vjeStinom koju, kako navodi
Dodson, mora poznavati i njome se koristiti svaki uspjeSan menadzer [31]. Rezultat primjene
ovog koncepta je poboljsanje klju¢nih procesa u organizaciji.

Za poboljsanje organizacijske razine procesa potrebno je smanjiti broj varijacija u procesu jer
se time postize bolja predvidivost procesa, smanjuju se vremenski gubici, izbjegavaju suvisne
operacije, proizvodi i usluge postaju kvalitetniji, a korisnici zadovoljniji. Six Sigma je
koncept koji povezuje niz statistickih tehnika za mjerenje performansi procesa [32].

Koncept se temelji na primjeni statistickih alata i mjerenja odstupanja (standardne devijacije —
o) od srednje vrijednosti statisticke distribucije (Gaussova razdioba) neke pojave [33]: radne
operacije, aktivnosti ili procesa. Kada proces djeluje na razini Six Sigma, varijacija je tako
mala da rezultira to¢nosc¢u od 99,9997 %. Procjene ukazuju da je za vecinu proizvoda i usluga
zadovoljavajuéa poslovna izvrsnost od Sigma razine tri do Cetiri [34]. Medutim, za neke
procese, to nikako ne bi trebalo biti zadovoljavajuée Sto se posebice odnosi na proizvode
druge namjene poput brodova.

Six Sigma moZe biti opisana koriste¢i oznaku MMM (Mjerenje, Metoda i Menadzment) :

Mjerenje — broja greSaka u procesu ili na proizvodu pretvorenih u nov€anu vrijednost. Six
Sigma je standardizirao nafin mjerenja razli¢itih procesa i njihove usporedbe putem
zajednicke mjerne veliCine — Sigma Score. Sigma score je statisticka jedinica mjerenja koja se
naziva Z-score. Z-score odrazava varijabilnost procesa kroz dugi period vremena. Vrijednosti
Sigma Score prikazuju se tablicom 2.5.

Tablica 2.5. Z-score

Sigma Score ( Zst) DPMO polje vjerojatnosti %
6 Sigma 3.4 99.9997%
5 Sigma 230,0 99,97%
4 Sigma 6210,0 99,37%
3 Sigma 66800,0 93,32%
2 Sigma 308000,0 69,2%
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Metoda — veliki broj primijenjenih metoda unutar poslovnog sustava. Pri provedbi projekta
primjenjuju se dvije osnovne Six Sigma metode [35]. One su poznate pod nazivima:

e DMAIC (engl. Define, Measure, Analyze, Improve, Control) i

e DMADV (engl. Define, Measure, Analyze, Design, Verify).

DMAIC metoda koristi se za poboljSanje postojeceg poslovnog procesa, dok se DMADV

metoda koristi kada je potrebno razviti novi proces, kreirati proizvod ili stvoriti novu uslugu,

kao 1 u situacijama kada je potrebno napraviti kompletno restrukturiranje tvrtke ili nekog

njenog procesa. Six Sigma projekt se prema DMAIC metodi provodi u pet faza [36]:

1) Definiranje zahtjeva korisnika (kvaliteta proizvoda, vrijeme trajanja usluge);

2) Mijerenje performansi postoje¢ih procesa (definiranje mjera, prikupljanje podataka);

3) Analiza postojecih procesa (analiza prikupljenih podataka o procesima, usporedba sa
zeljenim stanjem, istrazivanje i identificiranje uzroka odstupanja od zeljenog stanja);

4) Poboljsanje procesa (prijedlog poboljSanja, razvoj i testiranje poboljSanog modela,
implementacija) i

5) Kontrola rezultata (pracenje 1 biljezenje rezultata, usporedba sa Zeljenim stanjem).

Korisnici su grupa ljudi ¢ije je zahtjeve potrebno ispuniti, bez obzira na to radi li se o
unutarnjim (proizvodni pogon, sluzba marketinga) ili vanjskim (kupci) potroSacima.
Nezadovoljstvo potrosaca inicira prikupljanje podataka o performansama onih procesa koji
utjeCu na nezadovoljstvo, a moguée ih je poboljsati. Prikupljeni podaci se usporeduju s
prethodno definiranim mjerama performansi procesa: kvaliteta rada u odnosu na stupanj
potrosaceva zadovoljstva, vrijeme potrebno za provedbu procesa u odnosu na realizaciju
isporuke u ugovorenom vremenu, razumijevanje radnog zadatka u odnosu na vrstu i broj
gresaka u proizvodu/ usluzi.

Za analizu prikupljenih podataka 1 istrazivanje uzroka postojeeg stanja Kkoriste se
statisticke metode poput regresijske analize i primjerenih informatickih alata (npr. Minitab,
Statpad) te se najceSée izdvajaju jedan ili dva uzroka (20 posto svih prepoznatih uzroka)
koji utje€u na 80% problema. Takav pristup poznat je u literaturi kao "Paretovo pravilo"
20/80 [37].

U najslozenijim slucajevima razvijaju se simulacijski modeli i provode se eksperimenti nad
modelom kako bi se analizirao odaziv sustava na uinjene promjene. Pri odabiru aktivnosti
koje bi trebalo poboljsavati vazno je odrediti povecava li ta aktivnost vrijednost koju je
potroSa¢ spreman platiti za neki proizvod/uslugu te je li aktivnost nuzna kako bi se stvorila
dodana vrijednost za potrosaca. U fazi poboljSanja procesa pokusavaju se pronaéi ona rjesenja
koja ¢e rezultirati najefikasnijom promjenom. Za pracenje postignutih rezultata i kontrolu
kvalitete upotrebljavaju se statisticki alati, a potrebne informacije dobivaju se iz postojeceg
informacijskog sustava poduze¢a 1 iz vanjskih izvora (istraZivanje trziSta, mjerenje
zadovoljstva kupaca).

Menadzment — je upravljanje cjelokupnim poduzecem koje transformira izvrSenje zadataka u
ciljane, kontinuirane korisne promjene. Six Sigma je organizacija:

e gdje je poslovni proces voden oko njegovog osnovnog procesa,

e gdje se poslovne odluke donose na osnovu stvarnih dogadaja 1 podataka,

e gdje se rezultati mjere sa stanovista kupca,
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e gdje se razlike izmedu stvarnih rezultata 1 ocekivanja kupca jasno shvacaju, razumiju i
koje se aktivno nastoje ukloniti,

e gdje je zahtjev za podizanjem kvalitete dnevni zadatak,

e gdje su unapredenja poslovnog procesa strukturna i metodi¢na,

e gdje su koristi od svih aktivnosti na unapredenju konstantne i prepoznate.

Iako se u literaturi Cesto spominje da se Six Sigma projektima poboljSavaju sredisnji poslovni
procesi, u stvarnosti su ovi projekti orijentirani na potprocese i aktivnosti. Upravo zbog toga
su projekti kratki (1-6 mjeseci) i kontinuirani. Ako nakon prve iteracije nije postignuta Zeljena
razina kvalitete, poboljSanje se nastavlja sve dok stanje ne bude odgovaralo definiranim
mjerama. U vecini Six Sigma projekata definiraju se Cetiri glavne uloge, a to su: sponzor,
trener tima (engl. Master Six Sigma Expert), voda projekta (engl. Six Sigma Expert) te ¢lanovi
tima [38].

Obzirom da koncept Six Sigma, sam po sebi, zahtijeva znatna financijska sredstva koja je
potrebno uloziti, samo djelatnosti u kojima se ostvaruje visoka produktivnost mogu ga
financijski opravdati. Zbog toga se on primjenjuje uglavnom u djelatnostima iz tercijarnog i
kvartalnog sektora, a dokaz za to su i najvece IT kompanije koje redovito primjenjuju ovaj
koncept. Istrazivanja iz prakse takoder pokazuju da male tvrtke nisu podesne za provedbu
koncepta Six Sigma jer nemaju dovoljno financijskih sredstava za provedbu takvih
rjeSenja. Tvrtke s preko 1.000 zaposlenih, kao i1 razne holding kompanije, a posebice
multinacionalne kompanije su one u kojima takva rjeSenja daju pozitivne rezultate u
odredenim djelatnostima [37].

2.5. LEAN SIX SIGMA

Koncept Lean Six Sigma odnosi se na postupke poboljSavanja integriranjem metodologije
Lean i Six Sigma. Lean je pristup koji trazi poboljSanje protoka "vrijednosti" (materijala,
pozicija, poluproizvoda proizvoda, informacija) i uklanjanje gubitaka na brz nacin. Six Sigma
koristi metodologiju (DMAIC) i "statisticke alate" da otkrije klju¢ne uzroke, kako bi se
razumjele 1 smanjile varijacije. Kombinacija Lean 1 Six Sigma rezultira znacajnom
filozofijom poboljsanja, koja objedinjuje snagu alata (kako bi se rijeSio problem) i kreira brza
transformacijska poboljSanja za smanjenje troSkova [39].

SuStina je u optimalnoj kombinaciji ova dva pristupa. Kada je utvrden optimalan
tijek "vrijednosti", Lean ideja se fokusira na prepoznavanje i odredivanje dodane
"vrijednosti", a zatim se koriste Six Sigma alati koji pomazu razumjeti i smanjiti varijacije

[9].

Obje metodologije su razvijene u proizvodnim okruzenjima i zasnivaju se na proizvodnim
procesima. S obzirom da su obje metodologije u praksi dokazale svoju efikasnost, razumljivo
je da se objedinjavanjem najboljih elemenata od obje metodologije moze poboljsati kvaliteta
u proizvodnim organizacijama.

Lean promisljanje promovira strategiju i kreira okruzenje za poboljSanje protoka i1 uklanjanje

gubitaka. Odabrani zaposlenici rade na kontinuiranom poboljSanju, kako bi realizirali
moguénosti za stvaranje dodane vrijednosti, koje inace ne bi bile prepoznate. Six
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Sigma pomaze kvantifikaciji problema, stvara bazu podataka na kojoj se temelje
odluke, pomaZe razumijevanju i smanjivanju varijacija, te identifikaciji klju¢nih uzroka
varijacija, kako bi se pronasla odrziva rjeSenja. Nadalje, kvantificira financijske koristi i
uStede. Ovo pomaze fokusiranju napora na podru¢ja koja nude najviSe potencijala za
poboljsavanje.

Objedinjavanjem Lean i1 Six Sigma postize se jedinstveno promisljanje kvalitete te
dobivaju ucinkoviti alati za rjeSavanje problema, kreira brzo poboljSanje koje
rezultira smanjivanjem troskova. Potencijalno, ovo povecava produktivnost, poboljsava
kvalitetu, smanjuje troSkove, povecava brzinu, stvara sigurnije okruZzenje za kupce 1
zaposlenike. U tablici 2.6. daje se prikaz razlika i slicnosti metodologija Lean i1 Six Sigma
prema [9].

Tablica 2.6. Razlike i slicnosti metodologija Lean i 6o

KARAKTERISTIKE METODOLOGIJA
METODOLOGIJE "Lean"' 60
- Teorija Smanjenje gubitaka Smanjenje varijacija
Identifikacija vrijednosti Definiranje
Identifikacija protoka vrijednosti Mjerenje
- Vodi¢ za primjenu Protoc¢nost Analiza
Privla¢nost proizvoda Primjena
Perfekcija Kontrola
- Fokus Protocnost Problem
Uklanjanje gubitaka ¢e poboljsati Postoji problem!
karakteristike Valoriziran je slikom i brojkama. 1zlaz
- Pretpostavke

Mnogo malih poboljsanja bolje
je nego analiza sistema

sistema se poboljsava, ako se smanjuju
varijacije u svim procesima

- Primarni efekt

Smanjenje vremena protoka

Unificiranje izlaza iz procesa

- Sekundarni efekt

Manje varijacija
Unificiranje izlaza
Manje inventara
Novi sistem obrauna
Mjerenje protocnosti
Poboljsanje kvalitete

Manje gubitaka
Brza propusnost
Manje inventara
Mjerenje varijacija
Poboljsanje kvalitete

- Kritike

Nema vrednovanja pomoc¢u
statistickih i sistemskih analiza

Ne uzima se u obzir interakcija unutar
sistema!
Procesi se poboljSavaju nezavisno!

Six Sigma se smatra efikasnim pristupom koji se fokusira na uklanjanje nesukladnosti i
smanjenje varijacija. Najbolje djeluje u okruzenju gdje ima varijacija. Six Sigma odgovara na
pitanje "Kako poboljsati proces?", te integrira iskustvo zasnovano na povijesnim podacima.
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3. PROCESI UPRAVLJANJA KVALITETOM U
PROJEKTIMA

Projektni pristup upravljanja kvalitetom u brodogradevnim ciklickim projektima zasniva se
na tvrdnji da je kvaliteta u projektu uvjetovana kvalitetom procesa na koje se oslanja.
Kvaliteta procesa odnosi se na nastojanja usmjerena ka podizanju kvalitete u pojedinim
organizacijskim cjelinama. Bit ovih nastojanja svodi se na to da se pojedine organizacijske
jedinice osposobe za isporuku kvalitetnog proizvoda i pruzanje kvalitetne usluge. Pored toga
Sto se zahtjeva da takva organizacija postigne visoku razinu kvalitete, oekuje se da se ta
kvaliteta u opetovanim postupcima ne samo odrzi, ve¢ da se i stalno povecava. Ulaganje u
kvalitetu ponavljaju¢ih procesa ujedno je i ulaganje u kvalitetu samog projekata. Medutim,
sama kvaliteta procesa koji sudjeluju u odvijanju projekta, koliko god ona bila na visokoj
razini, nije dovoljna da bi projekt postigao zadovoljavajuéu kvalitetu. Pored mjera osiguranja
kvalitete u procesima koji sudjeluju u odvijanju jednog projekta, u samom projektu posebno
se planiraju, izvode i unapreduju postupci kvalitete.

U skladu s navedenim postavkama, a s ciljem da se ukaZze na opravdanost projektnog pristupa
upravljanja kvalitetom u brodogradnji, u ovom se dijelu rada analiziraju: 1) projektni pristup
u brodogradnji, 2) kvaliteta u brodogradevnim projektima, 3) postupci upravljanja
kvalitetom u projektima i 4) troSkovi kvalitete u projektu.

3.1. PROJEKTNI PRISTUP U BRODOGRADNJI

S obzirom da ne postoji jednozna¢na definicija projekta, za potrebe istrazivanja teme
upravljanja kvalitetom u projektima, mogu se prihvatiti definicije koje projekt odreduju kao
vremenski i ciljno usmjereni proces te one koje naglasavaju ulogu, odnosno namjenu projekta.
Medu tim definicijama nazo¢ne su 1 medunarodne, dogovorene ili ustaljene definicije i one
koje postavlja struka u opseznoj stru¢noj literaturi vezanoj uz projekte, projektni menadzment,
investiranje, znanstveno-istrazivacku djelatnost, medunarodno financiranje projekata, itd.
Neke od definicije projekata su [40]:

e op¢i rjecnici 1 leksikoni odreduju projekt kao zamisao, koncepciju, nacrt, pogotovo
stambeni ili gradevinski,

e projekt je kombinacija organizacijskih resursa, udruzenih s namjerom da ostvare odredenu
novost, koja ¢e poduzeéu omogucditi postavljanje i izvodenje strategije. Svi projekti imaju
odredeni zivotni ciklus i izvode se postupno, po pojedinima fazama (Cleland, 1999.),

o projekt je rad koji se izvodi samo jedanput. Mora imati jasan pocetak i kraj te odredeni
budzet 1 plan izvedbe. lako su ti zahtjevi teorijski idealni, potrebno ih je postaviti kao
polazni cilj pri odredivanju projekta (Lewis, 1997.),

e projekt je nastojanje u kojemu su ljudski, materijalni i1 financijski resursi organizirani na
izvoran nacin s namjerom izvedbe — unutar ograni¢enih tro§kova i vremena — jedinstvenog
opsega zadataka s unaprijed poznatim specifikacijama kojima se postizu promjene,
odredene kvantitativnima i kvalitativnima ciljevima (Turner, 1993.),

e projekt moze biti svaki sklop aktivnosti i zadataka koji ima odredeni konac¢ni cilj —
odreden je konkretnim znaCajkama, ima rokovima definiran pocetak i kraj, ogranicene
financijske izvore, a za izvedbu treba razlicite resurse (Kerzner, 1992.),
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e projekt je jedinstveni vremenski ograniCeni rad — zadaci koji se formiraju za postizanje
specifi¢nih rezultata i vezu razlicite resurse (Andersen i dr., 1998.).

Americki institut za projektni menadzment (engl. Project Management Institute — PMI)
definira projekte s obzirom na oblik rada u poduze¢ima koji ukljucuje operativu (proizvodnju)
1 projekte [41]. Operativa i1 projekti imaju neka zajednicka obiljeZja (na primjer, operativni rad
i rad na projektima obavljaju ljudi — zaposleni, imaju ogranicene resurse, potrebno ih je
planirati, izvoditi i kontrolirati), a razlikuju se u tome Sto operativa znaci stalan, kontinuirani,
ponavljajuéi proces, a projekti su periodi¢ni i jednokratni.

Tako je projekt odreden kao vremenski ograni¢eno nastojanje za stvaranje jedinstvenog
proizvoda ili usluge. Vremenskom ograni¢enoS¢u projekta je naglaseno odredenje njegova
pocetka 1 kraja, a jedinstvenost proizvoda ili usluge projekta razlikuje se po svojim
znacajkama od drugih proizvoda i usluga iz operative. Prema PMBOK-u projekt ima sljedece
znacajke [41]:

1) Ciljna usmjerenost;

2) Vremenska determiniranost;

3) Jednokratnost;

4) Novost;

5) Kompleksnost;

6) Projektni financijski proracun i

7) Pravnu i organizacijsku pripadnost.

Definicija projekta prema PMBOK-u, te naznacena obiljezja, idu u prilog postavljenoj tezi o
novogradnji broda kao projektu u brodogradevnoj industriji. Novogradnja broda je slozen
poduhvat koji se uklapa u definiciju i kojeg karakteriziraju sve navedene znacajke. U
nastavku rada definira se zivotni ciklus projekta novogradnje te se detaljnije obrazlazu teze
zbog kojih se novogradnja promatra kao projekt odnosno koje su zakonitosti projektnog
pristupa primjenjive na novogradnju.

3.1.1. Zivotni ciklus projekta novogradnja

Projekti imaju svoj vremenski slijed, zivotni ciklus i faze. U svim fazama projekta se donose
odluke, koriStenjem logike i izborom moguc¢ih opcija, na temelju onoga $to se Zeli, zna i moze
uciniti.

Opcenito, prema vremenskom slijedu, projekt novogradnja moze se podijeliti na slijedece tri
osnovne faze [42]: pocetnu ili pripremnu, provedbenu i zavrSnu fazu.

Prva, pocetna, faza obuhvaca formuliranje ideje 1 vizije o potrebi i opravdanosti projekta, sa
procesima izbora metoda i1 tehnologije, planiranja i modeliranja, proracuna i1 evaluacije
troskova resursa ukljucujuci rjeSenje izvora financiranja.

Druga, provedbena faza obuhvacda procese prikupljanja i organizacije rada projektnog tima,
odlucivanje, rjeSavanje konkretnih operativnih problema, ugovaranje nabave roba, materijala,
radova podizvodaca i drugih usluga, kontrolu izvrSenja zadataka i na koncu predaju zavrSenog
projekta (broda).
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Treca, zavrSna faza obuhvacda ocjenu rezultata izvedbe projekta, procesa i1 ucinkovitosti
projekta i zadovoljstva narucitelja, evaluaciju, prikupljanje i implementaciju znanja radi
primjene u buduénosti [43].

Posebnosti vezane uz faze projekta u brodogradnji ogledaju se u potrebi da se druga,
provedbena faza, podjeli u vise podfaza. Tako je uobicajeno da te podfaze dobivaju nazive
prema fazama procesa proizvodnje: faza rezanja limova, faza predmontaze, faza montaze,
faza opremanja..., §to zavisi od tehnologije provedbe, a koja Cini specifi¢nost svakog
brodogradilista.

3.1.2. Ciljna usmjerenost

Projektom se postize cilj koji se postavlja prije njegova pokretanja i izvodenja. Cilj obiljezava
vrijeme u kojem se oCekuje njegovo ostvarenje. Ukoliko ono nije odredeno tada se ne radi o
cilju ve¢ o zelji. Cilj (engl. Goal, Target) jest dokazljiv rezultat i pretpostavljeni uvjet za
izvedbu projekta odnosno cjelovitog zadatka jednoga projekta [44].

Cilj u isto vrijeme predstavlja i skup parcijalnih ciljeva koje treba tijekom izvodenja projekta
posti¢i, a odnose se na predmet i tijek projekta. Projektni ciljevi sadrze sve bitne aspekte
projekta, primjerice tehnicki, financijski, organizacijski, vremenski, poslovni i ugovorni, kao i
kvalitetu, sigurnost, kadrove, logistiku, informacijske sustave i tehnologiju. Ciljevi su
medusobno u razli¢itim odnosima. Tako se mogu medusobno podupirati, iskljucivati ili biti
neutralni. Cesto su medusobno suprotstavljeni, pa medu njim treba naéi kompromis [45]. Cilj
projekta je posti¢i konac¢ne rezultate u vremenskim i financijskim okvirima, s prihvatljivim
rizicima. Ciljevi projekta su kona¢ne pozicije, koje projektni menadzeri te menadzeri portfelja
pokusavaju postici, kako bi stvorili o¢ekivanu korist za zainteresirane strane [46].

Preneseno na novogradnju cilj je izgradnja broda u zadanom roku. Parcijalni ciljevi su faze

gradnje (tehnicka priprema, predmontaza, montaza, opremanje i predaja). Parcijalni ciljevi se

mogu grupirati prema svojim znacajkama te ih je moguce odrediti u odnosu na:

o zahtjeve — (kvaliteta, troSkovi, rokovi),

o rezultate — (kvaliteta, troskovi, rokovi),

e proces — (opce 1 operativne),

e stupanj obveznosti — (poZeljni ili obvezni),

e lociranost — (unutarnje ciljeve koji ukljucuju zadovoljstvo zaposlenih, dobivanje ugleda i
vanjske ciljeve koji se odnose na ispunjavanje ugovorenih obveza te zadovoljstvo
narucitelja).

Prakticki, s gledista projekta u brodogradnji, ciljevi se mogu grupirati kao:

1) Ciljeve rezultata, koji se usredotoCuju na odredenu novogradnju;

2) Ciljeve tijeka, koji se usredotocuju na odvijanje gradnje broda Sto ukljuCuje postivanje
rokova i troskova, izradu, uklju¢ivanje dugoro¢nih dobavljaca i

3) Ciljeve uporabljivosti, koji se odnose na naknadne ucinke koji se iskazuju zadovoljstvom
narucitelja broda.

Tijekom gradnje broda potrebno je kontrolirati ostvaruju li se ciljevi koji su predvideni pri
pokretanju projekta ili treba odrediti nove ciljeve, a neke izostaviti. Dinamicka kontrola

37



T. Buksa Doktorska disertacija
Diferencijacija upravljanja kvalitetom kod cikli¢kih projekata u brodogradevnoj industriji

postizanja ciljeva potrebna je zbog Cinjenice da narucitelj broda Cesto zahtjeva odredene
izmjene koje mogu utjecati na rokove i troskove izgradnje.

U projektu novogradnja, od iznimnog je znacaja odredivanje krajnjeg cilja. Krajnji cilj se
postavlja na nacin da je pri njegovu zavrSetku i u njegovoj eksploataciji moguée kontrolirati,
utvrdivati 1 vrednovati neposredne ili posredne ekonomske ucinke. To je osnova za
odredivanje Zzivotnog ciklusa projekta i1 krajnjeg cilja projekta te Sto on uopcée jest.
Odredivanje krajnjeg cilja izgradnje broda odlucujuce utje¢e na odredivanje proizvodnih
procesa, na odredivanje potrebnih financijskih ulaganja, na nacine njihova povrata, te na
postavljanje plana izvodenja svih potrebnih radnji, sve do odredivanja neophodne projektne
organizacije.

Moze se zakljuciti kako krajnji cilj projekta novogradnje u biti odreduje njegov proces, te da
se krajnji cilj ostvaruje kroz ostvarivanje podciljeva. Oni daju znacajne projektne rezultate,
odredeni su na osnovi tehnologije procesa gradnje broda ili bitnih odluka koje neposredno
utjecu na daljnju gradnju do njena zavrSetka.

Postavljanjem strukture ciljeva, ureduju se osnove za odredivanje izvedbenih aktivnosti
kojima se ti ciljevi postizu. Podciljevi su znacajni grani¢nici u procesu gradnje. Oni u pravilu
odreduju kraj neke faze ili tehnoloski zaokruzenog dijela novogradnje (porinuce, probna
voznja), ali isto tako oni mogu biti znacajniji dogadaji zbog kojih se donose odluke koje
utjecu na dalje izvodenje gradnje (promjena narucitelja).

Pojedini ciljevi projekta postizu se izvedbom medusobno logicki povezanih aktivnosti ili onih
aktivnosti koje su medusobno ovisne. Aktivnosti, kao zaokruzene i vremenski ogranicene
radne procese, s konkretnim rezultatima, izvode unutarnji i vanjski izvodaci, koji za to trebaju
znanja, resurse 1 financijska sredstava. Aktivnosti slijede po logi¢nom i tehnoloski
uvjetovanom redu. Zajedno s ciljevima ¢ine tehnologiju gradnje broda, a ona je osnova za
izradu svih potrebnih planova. Tehnologija izvedbe novogradnje znacajno utjee na tri bitna
uvjeta za djelotvornu izvedbu projekta:

e vrijeme izvedbe,

o troSkove projekta,

e kvalitetu rezultata projekta.

Postavljanje tehnologije u obliku cjelovitog plana gradnje broda nije samo stvar iskustva nego
sve viSe postaje visoki stru¢ni poduhvat, koji zahtijeva posebne stru¢njake, tehnologe i
planere gradnje. Novogradnja je proces izvodenja logi¢ki medusobno povezanih aktivnosti u
skladu s ciljevima, §to ¢ini tehnologiju gradnje broda.

3.1.3. Vremenska determiniranost

Izgradnja broda vremenski je determinirana klauzulama postavljenim u fazi ugovaranja o

gradnji broda. Ugovaratelji stoga moraju poznavati nacine postavljanja rokova. U praksi se

koriste: (1) progresivni i (2) retrogradni nacin izracuna rokova gradnje.

1) Progresivni nacin izraCuna rokova pretpostavlja detaljno izraCunavanje trajanja pojedinih
dijelova — aktivnosti gradnje od njena pocetka do kraja i onda tako izracunati rok
zavrSavanja izgradnje broda uskladiti sa strateSkim 1 drugim zahtjevima ugovora i
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2) Retrogradan nacin, zna¢i da se rok primopredaje postavlja unaprijed, vodec¢i se
povijesnim iskustvima. NajceSce je takav nacin posljedica prihvacene strategije ili teznje
da se konkurentnost postigne brzom izvedbom gradnje, te se onda pojedine faze gradnje
planiraju u tim okvirima.

Pod utjecajem sve snaznije konkurencije na svjetskom trziStu novogradnji, uprave
brodogradilista su primorane na sve ¢esS¢u primjenu retrogradnog odredivanja rokova gradnje
broda. To iziskuje projektni pristup gradnje broda. Potrebno je da se proces projekta i
organizacija projektnog menadzmenta i izvodackog sustava pokusSava prilagoditi tom roku. To
bitno utjee na postavljanje organizacije vodenja i izvodenja projekata i prisiljava
brodogradiliste i kooperaciju da u skladu s time postave cjelovitu unutarnju projektnu
organizaciju.

3.1.4. Kreativnost

S novogradnjom nastaje neSto novo, nesto §to prije nije postojalo. To pogotovo vrijedi za
pojedinca ili tim koji su osmislili projekt koji se namjerava izvesti, a manje vrijedi za
specijalizirane izvodace Cije je poslovanje vezano uz izvodenje radova u sklopu gradnje
broda.

Kreativnost se u procesu gradnje razvija postupno, sve dok se ne postigne krajnji cilj koji je
ujedno i rezultat stvaralastva. Kreativnost se u sklopu gradnje broda moZe promatrati s
gledista brodogradilista odnosno svih sudionika u procesu ¢ime se utjece na povecanje imidza
brodogradilista. Isto tako moze se promatrati i individualno, jer je projekt novogradnje
prigoda za pokazivanje inventivnosti svih sudionika u projektu.

Takav je pogled na projekt novogradnje vazan, jer se sve vise trazi brzo izvodenje gradnje
broda uz visoki stupanj stvaralastva. Osim toga, stvaralacki su procesi sve viSe isprepleteni, a
teziSte je u Sto brzoj namjenskoj uporabi projektnoga postignuca. Jedan od uvjeta za
postizanje visokog stupnja stvaralaStva izvodaca i1 ostalih sudionika u projektu je visoka
projektna kultura i inventivnost.

3.1.5. Meduzavisnost znanja i iskustva

Da bi se projektom stvorilo neSto novo potrebno je udruziti znanja i iskustva. Posebno je to
karakteristicno za projekte u brodogradnji koji imaju ciklicki karakter gdje se svakom
slijedeCom novogradnjom otvara novi projekt koji u sebi sadrzi znanja i iskustva stecena u
prethodnom projektu. Ta je integracija znanja i iskustava potrebna za uspjesnu izvedbu
projekta novogradnje pri ¢emu je u stvaralackim fazama veci naglasak na integraciji znanja, a
manje na iskustvima, dok je u izvedbenim fazama pak veci naglasak na integraciji iskustava,
osobito u onima koji se planiraju na temelju ve¢ steCenih znanja. Za projekt novogradnje,
potrebno je pri idejnim koncepcijama projektiranja, pripremi tehnologije gradenja, pa i u
nekim sljede¢im fazama, pronaci niz rjeSenja na osnovi novih znanja. Za izvedbu projekta
novogradnje potrebna je integracija znanja i iskustava, §to ukazuje na interdisciplinarnost
procesa izgradnje broda. Pri tome je neupitno koriStenje umjetne inteligencije odnosno
ekspertnih sustava koji su na projektnom podrucju primjenjivi. Ekspertni sustavi su sustavi
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koji oponaSaju znanje eksperta [47]. To je raCunalni program koji emulira proces
zaklju€ivanja jednog ili viSe eksperata iz iste domene koji koriste znanja i postupke
zakljucivanja, kako bi se rijesili teski zadaci, kad oni zahtijevaju znatnu ljudsku stru¢nost.
Kao model znanja nuznog za tu razinu moZze se zamisliti sveukupno stru¢no znanje najboljih
prakti¢ara na nekom polju rada [48]. Vazne komponente ekspertnog sustava su [49]: (1) baza
znanja koja sadrzi znanje iz problemskog podru¢ja (znanja eksperata) i (2) moduli
zaklju¢ivanja koji izvrSavaju algoritme za rjeSavanje zadataka tako da pozivaju neko od
svojstava iz baza ili tako da pronadu nova svojstva iz svojstava koja su pohranjena u bazi
znanja.

Ekspertni sustavi pripadaju sustavima za potporu odlucivanju koji omoguéavaju prikaz
problema i nalazenje rjeSenja kod kojih je znanje nepouzdano i ne moze se prikazati pomocu
jednadzbi, procedura. S obzirom da je znanje temeljeno na iskustvu, problemi se ne mogu
modelirati niti rijeSiti primjenom tradicionalnih metoda i alata za potporu odluc¢ivanja kao $to
su statistika, simulacija, tabli¢ni kalkulatori, stablo odlucivanja itd. Ekspert se Cesto sluzi
metodom pokusSaja i pogreSaka u rjeSavanju problema jer ne postoji jednoznacna procedura
rjeSavanja problema. Stoga ekspertni sustavi rjeSavaju probleme na osnovi znanja iz nekog
uzeg problemskog podru¢ja i pritom se ponaSaju slicno kao i eksperti iz problemskog
podrucja.

3.1.6. Projektni proces stvaranja

Projektom novogradnja, kao ciljno usmjerenim i vremenski ogranicenim procesom, nastaje

brod kao tvorevina koja po zavrSetku gradnje ima svoju uporabnu vrijednost. Brod se kao

tvorevina pocinje oblikovati od zamisli i namjene ¢ime zapocinje proces pokretanja projekta

nakon Cega slijedi njegovo izvodenje. Takav proces, Hauc karakterizira kao projektni proces

stvaranja, a ¢ine ga slijedece faze [40]:

1) Proces oblikovanja zamisli i namjene stvaranja,

2) Priprema pokretanja projekta,

3) Izvedba projekta i

4) Proces namjenske uporabe koji uvjetuju projektna postignuca ili rezultati po zavrsetku
projekta (eksploataciji projektnih rezultata).

Sukladno navedenim tockama projektnog procesa stvaranja, nastaju i stupnjevi kontrole

provodenja tih toc¢aka. Vrlo je bitno da su stupnjevi kontrole prisutni u svim fazama procesa
stvaranja. Projektni proces stvaranja moguce je, prema [40] 1 predociti slikom 3.1.
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Slika 3.1. Projektni proces stvaranja

Priprema pokretanja projekta novogradnje znaci izradu pocetnog elaborata. Rije¢ je o
cjelovitom opisu novogradnje odnosno njegovu predstavljanju, pri ¢emu srediSnje mjesto
imaju plan gradnje i tehnologija izvedbe.

Za izvedbu gradnje se odlucuje onda kad su zavrSene sve pripreme i kad je utvrdeno da ce
pokretanje projekta omogudéiti postizanje namjene koje su sadrzane u zamisli. Sukladno
stupnjevima (fazama) u procesu stvaranja potrebno je provoditi kontrole tih stupnjeva.

Prvi stupanj Cini kontrola pripreme pokretanja gradnje u skladu s oblikovanom zamisli i
namjenom. [zvodenje gradnje samo je posljedica ove odluke.

Drugi stupanj predstavlja kontrolu izvedbe gradnje kako bi se utvrdilo izvodi li se projekt u
skladu s pokretackim elaboratom, u kojemu su odredeni ciljevi projekta, taktike izvedbe,
terminski planovi, planovi troSkova, itd.

Treci stupanj jest kontrola izvedbe projekta s obzirom na oblikovanu zamisao i namjenu te
predstavlja skup provjera da li je izvedba projekta u skladu s njima. Tijekom te kontrole moze
se ili promijeniti prvobitna zamisao projekta (projekt je potrebno prilagoditi, a tada i namjenu)
ili je pri izvedbi projekta doslo do takvih promjena koje zahtijevaju promjenu namjene ili
korekciju daljeg izvodenja projekta. Izvedba projekta zahtijeva odredeno vrijeme u kojemu
treba utvrditi izvodi li se projekt, postizu li se doista projektni podciljevi odnosno rezultati
koji ¢e omoguciti njthovu namjensku uporabu u eksploataciji.

Cetvrti stupanj kontrole ¢ini kontrolni proces, koji nastupa po zavrietku projekta i naziva se

kontrola namjenske uporabe, a izvodi se s obzirom na oblikovanu zamisao, koja je uvjetovala
izvedbu projektnog procesa.
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3.2. KVALITETA U BRODOGRADEVNIM PROJEKTIMA

Projekt "novogradnja" je organizacijska forma u kojoj se obavlja odredeni posao (gradnja
broda) i postize odredeni cilj (brod). Taj cilj ujedno je i jedini razlog zasnivanja projekta te po
ostvarenju zadanog cilja projekt prestaje postojati. Tako definirani projekt predstavlja "Projekt
za realizaciju ugovora (engl. Time To Customer Projects — TTC)."

Kod zasnivanja TTC projekta izvjesnost rezultata je o¢ekivana, jer se pitanja funkcionalnosti,
vremena dovrSenja i troSkova mogu jasno definirati u ugovoru s naruciteljem. Zahtijevana
kvaliteta je u takvim projektima pod neposrednim utjecajem narucitelja, Sto znaci da narucitel]
odreduje: klasu (stupanj kvalitete) pojedinih komponenti koje se ugraduju i kvalitetu procesa
ugradnje (sklapanja).

3.2.1. Model organizacije projekta

Ne ulaze¢i u nac¢in na koji brodogradiliSta postavljaju svoje organizacijske strukture i njima
prilagodavaju projektnu organizaciju kako bi provele jedan ili vise istovremenih projekata ili
projekata koji tek slijede, jer to predstavlja specificnost svakog pojedinog brodogradilista, u
nastavku se prikazuje op¢i model projektne organizacije koji bi mogao odgovarati projektima
u brodogradnji.

Na slici 3.2. prikazan je model, prema [50], u kojem su istaknute karakteristike opceg
projekta, bez obzira na njegovu vrstu i metodu po kojoj se odvija.

[ Narucditelj - sponzor j
Poslovno upravljanje
. ] p— e
c5 :
< = 5
= :
N &
[ PROJEKT j
_[ Vodenje projekta j<_

Rezultat 2
Rezultat 3
Proizvod

=
8
=
N
Q
&~

-

_>[ Izvodenje projekta

-

Miljokaz 1 ~ Miljokaz2 Miljokaz3  Miljokaz 4

Slika 3.2. Op¢e karakteristike projekta
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1) Narucitelj projekta osnovni je ¢imbenik u projektnoj organizaciji. On je ponajprije kupac.
U brodogradnji narucitelj je naj¢eS¢e poznat. Narucitelj financira gradnju broda u skladu s
ugovorom;

2) Poslovno upravljanje. DonoSenje svih odluka o gradnji broda koje su isklju¢ivo poslovne
naravi, a vezane su za karakteristike proizvoda, vrijeme dovrSenja posla i troSkove
cjelokupne novogradnje nazivaju se poslovnim upravljanjem projekta. Poslovno
upravljanje je u nadleznosti narucitelja projekta. Kad se radi o sloZenijim novogradnjama
za potrebe upravljanja narucitelj organizira upravlja¢ku grupu (engl. Steering Group) ;

3) Vodenje projekta je skup svih aktivnosti planiranja, pracenja napredovanja projekta i
poduzimanja korekcijskih radnji sa svrhom da projekt zadovolji postavljeni cilj.
Najvaznija je ovdje uloga voditelja projekta ili voditeljskog tima (u posljednje vrijeme
imamo primjere da viSe osoba timski vodi projekt). Voditelj ili voditeljski tim snose
potpunu odgovornost za postizanje ciljeva projekta i

4) Izvodenje projekta. Pod izvodenjem projekta smatra se skup svih aktivnosti koje za
rezultat imaju brod koji se isporucuju narucitelju. Na koji na¢in ¢e se organizirati ove
aktivnosti ovisi o brodogradili§tu u kojoj se novogradnja kao projekt odvija. Suvremena
organizacija temelji se na uklju¢ivanju procesa na dva nacina. Jedan je da projekt od
procesa unajmljuje resurse, a drugi je da projekt narucuje posao od procesa kao od
dobavljaca proizvoda i usluga. Tu postoji procedura ugovaranja s rukovoditeljem procesa
(to je u nacelu organizacijska jedinica u linijskoj organizaciji). To je slucaj unutarnjeg
dobavljaca. Na isti na¢in moguce je sklapati poslove s vanjskim dobavljacima, gdje je
procedura ugovaranja poznata [50].

Izvodenje novogradnji, pogotovo sloZenijih, gotovo uvijek se dijeli u faze. Opce prihvacene

faze su faza izvodljivosti (engl. Feasibility Phase) te izvedbena faza (engl. Execution Phase).

U cikli¢kim projektima koji postoje u brodogradnji moguce je uvesti i zaklju¢nu fazu (engl.

Conclusion Phase) ¢ije aktivnosti nisu vezane za ciljeve projekta, ve¢ za analizu iskustava i

unapredenje projektnog rada.

1) Proizvodi i rezultati. Kod izvrSenja projekata u brodogradnji nastaju proizvodi (brodovi)
koji se isporucuju kupcu (narucitelju). Proizvodi zapravo predstavljaju cilj projekta, a
trebaju biti opisani u definiciji zahtjeva (projektnoj specifikaciji, odnosno specifikaciji
proizvoda). Uz gotov proizvod (brod) koji se isporucuju kupcu postoje i cijeli niz
meduproizvoda koji nastaju na prijelazu iz jedne faze izvodenja projekta u drugu (sekcija,
sklop, modul, porinuce, opremanje). Da bi ove tvorevine razlikovali od proizvoda koji se
isporucuje kupcu naziva ih se rezultatima i

2) Miljokaz. To su vremenske tocke u projektu kada se dovrSavaju odredeni rezultati i
isporucuju narednoj fazi projekta ili kupcu. Kao i proizvodi ove vremenske tocke trebaju
biti opisane u definiciji zahtjeva (projektnoj specifikaciji).

3.2.2. Projektne metodologije

Pod projektnom metodologijom podrazumijeva se skup metoda, postupaka, standarda,
preporuka i alata koje definiraju nacin uspostavljanja, vodenja i izvrSenja projekata. Postoji
velik broj takvih metodologija, kako op¢ih, tako i konkretnih primjena. S obzirom da ovaj rad
nema za cilj raspravu o projektnim metodologijama, vazno je samo spomenuti da se dobra
metodologija treba odlikovati [50]:
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usredotoenoS¢u na poslovnu stranu problema (engl. Focus on Business) 1 jasnim
razdvajanjem poslovnog (karakteristike, vrijeme, troSkovi...) od izvedbenog aspekta
(izvedba, metode, tehnologije, ...),

dobrim koriStenjem procesne (linijske) organizacije,

preciznim definiranjem uloga i odgovornosti sudionika,

kvalitetnim upravljanjem vremenom, troSkovima i karakteristikama proizvoda,

Sirokom primjenjivoscu,

kvalitetnim metodama rada s ljudima i moguénostima razvoja njihovih sposobnosti te
jednostavnoscu.

3.2.3. Utjecaj karakteristika projektne organizacije na kvalitetu

Polaze¢i od definicije kvalitete, prema kojoj je kvaliteta stupanj zadovoljenja potreba kupca i
potrebno je odrediti one ¢imbenike projektne organizacije od utjecaja na stupanj zadovoljenja
tih potreba. Karakteristike projekta koje imaju znacajniji utjecaj na kvalitetu su:
(1) originalnost projekta, (2) proizvod, (3) vodenje projekta i komuniciranje, (4) kvaliteta rada
sudionika u projektu, (5) definirani zahtjevi i (6) faze izvrSenja posla.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Originalnost projekta je jedan od najvaznijih razloga za odabir projektne organizacije za
obavljanje izvrSenje odredenog posla jer se zahtjevi odnose isklju¢ivo na odredeni projekt.
Neovisno o tome S§to postoji ciklicko ponavljanje u gradnji brodova (ako je rije¢ o seriji
brodova sli¢nih karakteristika (engl. Sister Ship)) 1 neki dijelovi procesa proizvodnje su
ponovljivi, svaka novogradnja predstavlja neponovljiv projekt. Zbog toga je
uspostavljanje 1 organiziranje projekta za voditelja projekta u nacelu novi posao koji u
sebi nosi veée neizvjesnosti, nego §to ih sadrzi neki ponovljivi proces. Sto je veéa
neizvjesnost, to je kvaliteta ugrozenija;

Proizvod direktno zadovoljava potreba kupca, pa se po definiciji kvalitete ujedno iskazuje
1 kvaliteta obavljenog posla;

Vodenje projekta i komuniciranje. Projekt novogradnje je redovito vrlo sloZzen poduhvat 1
teSko da se moze uspjeSno realizirati bez racionalne organizacije, kvalitetnog vodenja
ljudi 1 ucinkovitog upravljanja materijalnim resursima. Utjecaj vodenja projekta na
kvalitetu viSe je nego ocit 1 nije ga potrebno posebno elaborirati;

Kvaliteta rada sudionika u projektu. Sudionici u projektu mogu biti pojedinci iz
brodogradilista ili izvana, organizacijske jedinice u brodogradilistu ili vanjski dobavljaci.
Oni se biraju prema ponudi koja vlada na unutarnjem ili vanjskom trziStu. Vodstvo
projekta Cesto se suoCava s poteSko¢ama kada kod zasnivanja projekta treba formirati
zajednicu izvrsitelja, koji trebaju djelovati uskladeno u ostvarenju zajednickog cilja. To
moze imati vrlo velik utjecaj na kvalitetu;

Definirani zahtjevi. Potrebe kupca izrazene su u projektnom zadatku. Medutim, taj zahtjev
nuzno je pretvoriti u dokument koji precizno definira §to u projektu treba napraviti 1
isporuciti kupcu. Taj dokument je specifikacija zahtjeva i sadrzi dobro definiran opis svih
funkcionalnih 1 tehnic¢kih karakteristika proizvoda. Stupanj usuglaSenosti projektnog
zahtjeva s potrebama kupca, te specifikacije zahtjeva s projektnim zadatkom odnosno s
potrebama kupca u tijesnoj su vezi s kvalitetom, §to jasno proizlazi iz definicije kvalitete 1
Faze izvrsenja posla ili aktivnosti logican su dio posla kojemu je jasno definiran pocetak,
zavrSetak 1 pravila po kojima se obavlja. Pocetak faze definira se ulaznim, a zavrSetak
izlaznim veli¢inama. Izlazi su specificirani miljokazima. Za sve ove rezultate trebaju
se specificirati zahtjevi. Naravno, stupanj sukladnosti ovih rezultata njihovim
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specifikacijama u velikoj je korelaciji s kvalitetom cjelokupnog posla. Moze se definirati
da se kvalitetom nekog rezultata definira i kvaliteta aktivnosti koja ga proizvodi.

Projektni pristup sve se viSe primjenjuje za razvoj 1 implementaciju sloZenih sustava. Takav
pristup jedino i moze odgovoriti sve slozenijim zahtjevima trziSta. Moze se ocekivati da ¢e u
buduénosti primjena projektne organizacije biti sve izrazenija, pa je logino ocekivati
znacajan razvoj metoda, tehnika i alata za podrSku projektnog pristupa. Kako, medutim,
trziSte neopozivo zahtjeva sve visu razinu kvalitete, sukladno tome iz dana u dan zahtjevi za
kvalitetu projekata sve ¢e viSe rasti.

Suvremene metode vodenja projekata imaju ugradene metode osiguranja kvalitete, koje u
kombinaciji s metodama osiguranja kvalitete u procesnoj organizaciji daju dobre rezultate.
Uspjesan projekt ne moze se ni zamisliti bez primjene tih metoda. Zbog povecanog zahtjeva
na kvalitetu projekata razvoj metoda osiguranja kvalitete u projektima sasvim je izvjestan.
Isto tako se oCekuje i daljnji razvoj procesne organizacije i odnosa izmedu takve organizacije
1 projektne.

3.3. POSTUPCI UPRAVLJANJA KVALITETOM U PROJEKTIMA

Upravljanje kvalitetom u projektu novogradnje u brodogradilistu, u nastavku rada se analizira
prema predlosku PMBOK-a, polazi se od pretpostavke da je brodogradiliSte u cijelosti
prihvatilo projektni pristup gradnje broda te da je uspostavljena takva projektna organizacija u
kojoj je sustav upravljanja kvalitetom u samom vrhu organizacijske strukture.

Druga bitna pretpostavka odnosi se na timsko upravljanje projektom. Buduéi da tim koji
nije uza specijalnost, neophodno je da tim za upravijanje projektom odredi potrebne razine
kvalitete i klasne razrede te da odrediti odgovarajuce razine to¢nosti i preciznosti.

Takva odredenja su bitna za postupke osiguranja kvalitete jer valja razlikovati pojam kvalitete
od pojma klase (stupnja, razreda... (engl. Garde)). Klasa je kategorija koja se dodjeljuje
proizvodu koji ima istu funkciju ali razli¢ite tehni¢ke karakteristike. Dok nivo kvalitete koji
ne ispunjava zahtjeve kvalitete predstavlja problem, niski razred klase ne mora biti problem.
Primjerice, neki proizvod (brod) moze biti visoke kvalitete (bez ocitih nedostataka) i niskog
klasnog razreda (jednostavne namjene, barze) ili niske kvalitete (mnogo nedostataka, slabo
organizirana korisnicka dokumentacija) i visokog klasnog razreda (viSenamjenski brodovi).
Isto tako potrebno je razlikovati kako pojmovi "preciznost" i "toCnost" nisu sinonimi.
Preciznost znaci vrijednost ponovljenih mjerenja koji su grupirani i imaju mala odstupanja.
Tocnost znaci da je izmjerena vrijednost vrlo blizu stvarne vrijednosti. Precizna mjerenja nisu
nuzno to¢na. Vrlo to¢no mjerenje ne mora nuzno biti precizno.

U uskoj vezi s navedenim pojmovima jeste i odredenje prema "pogreSkama" i njihovim
posljedicama. S obzirom da u brodogradnji svaki element koji se ugraduje u sklop, modul ili
sekciju kao 1 proces koji tu ugradnju omogucuje, podlijeze odredenim zahtjevima
(narucitelja, standarda ili samog procesa) uobiCajeno je koristiti termine "sukladno s
zahtjevima" odnosno "nesukladno s zahtjevima". Stoga se u nastavku rada za ishode
pogresaka nastalih u projektnom procesu stvaranja broda koristi termin "nesukladno", Stetu
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koju je takva nesukladnost proizvela naziva se "troSkom nesukladnosti", a sredstva koja se
preventivno ulazu u proces kako bi se izbjegle nesukladnosti — "troSkovima sustava
upravljanja i unaprjedenja kvalitete — SUUK".

Upravljanje kvalitetom u projektu ukljuuje procese i aktivnosti u skladu s zacrtanom

politikom kvalitete, postavljenim ciljevima i odgovaraju¢im sustavom odgovornosti kako bi

projekt u cijelosti udovoljio namjeni zbog koje je pokrenut. Proces upravljanja kvalitetom
prema PMBOK-u uvaZava Juranovu trilogiju kvalitete [51], s time da naglasak stavlja na

aktivnosti osiguranja kvalitete [41]:

1) Planiranje kvalitete je proces identificiranja zahtjeva za kvalitetom, definiranje standarda
na kojima se ti zahtjevi zasnivanju te nacine dokumentiranja i dokazivanja uskladenosti s
postavljenim zahtjevima 1 standardima. Suvremene projektne metodologije zahtijevaju da
se u fazi izvodivosti usporedo s planiranjem glavnih aktivnostima projekta posebno
planiraju aktivnosti osiguranja kvalitete;

2) Osiguranje kvalitete je proces audita zahtjeva za kvalitetom, analiza rezultata mjerenja i
kontrole kvalitete kako bi se osigurali odgovaraju¢i standardi kvalitete i postivala
operativna procedura. Aktivnosti osiguranja kvalitete izvode se u izvedbenoj fazi projekta
(engl. Execution Phase) prema vremenskom planu utvrdenom u glavnom planu projekta i
planu kvalitete. Aktivnosti kvalitete mogu biti popracene i dodatnim korektivnim
akcijama. Osiguranje kvalitete, nadalje omogucuje kontinuirano poboljSanje procesa, koji
je iterativno sredstvo za poboljsanje kvalitete svih procesa. Kontinuirano poboljSanje
procesa smanjuje nesukladnosti i uklanja aktivnosti koje ne dodaju vrijednost. To
omogucava procesima da postizu povecanu razinu ucinkovitosti i djelotvornosti i

3) Kontrola kvalitete proizvoda §to podrazumijeva ispitivanje karakteristika proizvoda prema
definiranim vrijednostima.

Ovi procesi su u interakciji jedni s drugima kao i sa procesima upravljanja projektom. Svaki
od navedenih procesa moze ukljucivati djelovanje jedne ili viSe osoba ili grupe na osnovu
zahtjeva projekta. Svaki proces dogada se najmanje jednom u svakom projektu, a ako su
projekti podijeljeni u fazama pojavljuju se u jednoj ili u viSe faza projekta.

Upravljanja kvalitetom u projektu povezuje upravljanje projektom i ostvarivanje projekta. To
se odnosi na sve vrste projekata, bez obzira na njihovu namjenu. Upravljanje kvalitetom
zajednicko je svim projektima neovisno da li se radi o projektima novogradnje ili izgradnji
slozenih industrijskih ili energetskih postrojenja. Razlike se pojavljuju jedino u pristupu i
instrumentima mjerenja, ali neuspjeh u osiguranju kvalitete moze imati ozbiljne posljedice za
pojedine podciljeve ili cilj projekta u cjelini. Suvremeno upravljanje kvalitetom nadopunjuje

upravljanje projektima. Oba pristupa prepoznaju vaznost [41]:

1) Zadovoljstva kupca. Razumijevanje, vrednovanje, definiranje i upravljanje oc¢ekivanjima,
tako da su zahtjevi klijenta zadovoljeni. To zahtijeva kombinaciju uskladenosti zahtjeva
(kako bi se osiguralo ostvarenje projekta prema ideji i namjeni) i uporabne vrijednosti
(proizvod ili usluga moraju zadovoljiti stvarne potrebe);

2) Prevencija iznad kontrole. Jedno od temeljnih nacela suvremenog upravljanja kvalitetom
je pravilo da je planirana kvaliteta zamiSljena i1 ostvarena na — izostanku kontrole. TroSak
sprje¢avanja nesukladnosti opéenito ima puno manju cijenu od ispravljanja kontrolom
utvrdene nesukladnosti;

3) Kontinuirano poboljsanje. PDCA ciklus je pronalazenje rjeSenja za kontinuirano
unaprjedenja kvalitete projekta i projektnog proizvoda;
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4) Odgovornosti uprave. Uspjeh zahtijeva sudjelovanje svih ¢lanova projektnog tima, ali

ostaje odgovornost upravljanja da se osiguraju sredstva potrebna za uspjeh i

5) Procjene troskova kvalitete. Odnosi se na procjenu ukupnih troskova svih aktivnosti
vezanih uz upravljanje kvalitetom tijekom Zivotnog ciklusa projekta ili proizvoda. Odluke

u projektu mogu utjecati na operativne troskove kvalitete, poput reklamacija, garancija i

povrata. Stoga, zbog privremene prirode projekta i smanjenja vanjskih troskova kvalitete,

potrebno je predvidjeti financijska sredstva za sustav upravljanja kvalitetom. Kod
predvidanja troSkova potrebnih za osiguravanje kvalitete valja predvidjeti sredstva za:

e troSkove spreCavanja i procjenjivanja (troSak sustava upravljanja kvalitetom) koji
ukljucuju troskove planiranja kvalitete, kontrole kvalitete 1 osiguravanja kvalitete, a
kako bi se osiguralo da budu u skladu sa zahtjevima (npr. izobrazba, sustavi kontrole
kvalitete itd.),

e troSkove koji nastaju uslijed neprilagodenosti zahtjevima (troSkovi nesukladnosti),
koji uklju€uju troskove ponovnog rada na proizvodima, komponentama ili postupcima
koji nisu u skladu sa zahtjevima, troskove nastale u jamstvenom roku, te troskove
nastale zbog gubitka ugleda.

Temeljni pristup postupka upravljanja kvalitetom, koji se detaljnije analizira u nastavku rada,
zamisljen je da bude kompatibilan s onim Medunarodne organizacije za normizaciju (ISO).
Takav pristup je u skladu s pristupom upravljanja kvalitetom kako ih pojasnjavanju Deming,
Juran, Crosby i drugi, i pristupa poput Total Quality Management, Six Sigma...

3.3.1. Planiranje kvalitete

Planiranje kvalitete proces je prepoznavanja svih zahtjeva kvalitete i/ili standarda za odredeni
projekt odnosno proizvod, te dokumentiranje postupaka kojim se dokazuje uskladenost s
zahtjevima.

Planiranje kvalitete valja provoditi paralelno s drugim procesima, s obzirom da bi mozebitne
promjene na proizvodu (i zadovoljenje novih zahtjeva kvalitete) mogle uzrokovati dodatne
troSkove te zahtijevati prilagodbe 1 dodatne analize rizika ¢ime se utjeCe na temeljne planove
projekta.

U nastavku se obrazlazu tehnike planiranja kvalitete prema PMBOK-u koje su primjerene
temi 1 upotrebljive u brodogradevnim projektima.

Ulazne informacije planiranja kvalitete

Ulazne informacije na kojima se temelji plan kvalitete jesu: bilo koja stavka, unutar ili izvan
projekta, koju zahtijeva postupak prije njegova nastavka (moze biti rezultat nekog drugog,
prethodnoga postupka) i dokument ili dokumentirana stavka prema kojoj ¢e se postupak
odvijati.

Temeljni plan projekta — izvorni plan (za projekt, radni paket ili aktivnost) naknadno

dopunjen odobrenim izmjenama, najces¢e se poblize oznacava npr. temeljni plan troskova,
temeljni projektni kalendar, plan temeljnog mjerila uc¢inkovitosti. Temeljni plan ukljucuje:
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e strukturnu raS¢lambu poslova (engl. Work Breakdown Structure — WBS) koju ¢ini:
(1) hijerarhijska ras¢lamba posla koji projektni tim treba izvrSiti orijentirana je na
isporuke kako bi se postigli projektni ciljevi i stvorile trazene isporuke, organizira i
definira ukupni projektni opseg, a svaka niza razina predstavlja detaljniju definiciju
projektnoga rada. WBS se ras¢lanjuje na radne pakete, hijerarhijska orijentacija prema
isporukama ukljucuje 1 unutraSnje i vanjske isporuke, (2) grupiranje projektnih elemenata
orijentirani prema isporukama koje organizira i definira ukupni projektni opseg,

e opis strukturne raS¢lambe poslova (rje¢nik) je dokument koji opisuje svaku komponentu u
WBS-u. Za svaku komponentu WBS-a rje¢nik ukljucuje kratku definiciju opsega ili izjave
o poslu, definirane isporuke, popis relevantnih aktivnosti i popis kontrolnih to€aka. Ostale
informacije mogu ukljucivati: odgovornu organizaciju, datume pocetka i kraja, potrebne
resurse, procjenu troSkova, broj naplate, informacije iz ugovora, zahtjeve kvalitete i
tehnicke reference potrebne za poboljsanje uc¢inkovitosti posla.

Zainteresirane stranke (popis) ukljucuju: (1) osobe i organizacije poput narucitelja, sponzora,
izvodaca 1 javnosti, koje su aktivno uklju€ene u projekt ili na ¢ije interese zavrSetak projekta
moze pozitivno ili negativno utjecati. One takoder mogu utjecati na projekt i njegove
isporuke, (2) pojedinci i organizacije koje su aktivno ukljucene u projekt, ili na ¢ije interese se
moze pozitivno ili negativno utjecati provodenjem projekta ili njegovim zavrSetkom. Takoder
mogu utjecati na projekt i njegove rezultate.

Temeljni plan troSkova je dokument kojim se odreduje oblik i ustanovljuju aktivnosti i
kriteriji planiranja, strukturiranja i kontroliranja projektnih troskova. Plan upravljanja
troSkovima moze biti formalan ili neformalan, detaljan ili okvirni, temeljen na zahtjevima
razli¢itih zainteresiranih strana. Plan upravljanja troSkovima moze biti sadrzan u projektnom
planu ili je dopunski plan plana upravljanja projektom.

Temeljni raspored aktivnosti €ine planirani datumi za izvrSenje planiranih aktivnosti i
planirani datumi za kalendarske kontrolne tocke.

Registar rizika je dokument koji sadrzi rezultate kvalitativne i kvantitativne analize rizika te
planiranja odgovora na rizike. Registar rizika opisuje pojedinosti svih prepoznatih rizika,
ukljucujuéi opis rizika, kategoriju, uzrok, vjerojatnost pojave, utjecaj(e) na ciljeve, predlozene
odgovore na rizike, vlasnike 1 trenutni status. Registar rizika je komponenta plana upravljanja
projektom.

Cimbenici okruzenja poduzeca su bilo koji ili svi vanjski ¢imbenici okruZenja i unutrasnji
organizacijski ¢imbenici koji okruzuju projekt ili utjecu na uspjeh projekta. To su ¢imbenici
bilo kojeg ili svih poduzeca koja sudjeluju u projektu i ukljucuju organizacijsku kulturu i
strukturu, infrastrukturu, postojece resurse, komercijalne baze podataka, trziSne uvjete i
aplikacije za upravljanje projektima.

Organizacijska procesna sredstva su bilo koja ili sva sredstva koja se odnose na procese, iz
bilo koje ili svih organizacija ukljuc¢enih u projekt, a koje se mogu koristiti tako da utjecu na
uspjeh projekta. Procesna sredstva ukljucuju formalne i neformalne planove, politike,
procedure i smjernice. Procesna sredstva isto tako ukljucuju i baze znanja.
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Alati i tehnike planiranja kvalitete

Alati i tehnike koji se koriste kod planiranja kvalitete ¢ine skup definiranih i sistematiziranih
procedura koje ljudski resursi koriste na projektu pri aktivnostima izrade proizvoda ili
krajnjeg proizvoda, a ukljucuju uporabu jednog ili vise alata.

Analiza koristi i troskova (engl. Cost-Benefit Analysis) je postupak (alat) kojim se prosuduju
koristi 1 troSkovi, koje ¢e se predvidivo pojaviti ostvarenjem nekog projekta. Primarne koristi
koje se ostvaruju prema zahtjevima kvalitete mogu ukljucivati manji broj nesukladnosti, ve¢u
produktivnost, nize troskove, i povecano zadovoljstvo dioniara. U praksi se za svaku
aktivnost usporeduju troskovi kvalitete prema ocekivanoj koristi.

Trokovi kvalitete (engl. Cost of Quality-COQ)® ukljutuju sve troskove nastale tijekom
trajanja proizvodnog procesa S$to podrazumijeva i ulaganja za sprecavanje nesukladnosti te
ocjenjivanje uskladenosti s zahtjevima. Troskovi nesukladnosti mogu se Kkategorizirati na
unutarnje (prepoznati unutar proizvodnje) 1 vanjske (prepoznate od strane kupca).

Kontrolne karte su alat statisticke kontrole procesa koje omogucuju nadzor i kontrolu
varijacije procesa kao i razlikovanje normalnih i specijalnih uzroka varijacije. Kontrolne su
karte graficki prikaz obradenih podataka kojima se prati tijek nekoga procesa. Obicno se
nadzire srednja vrijednost i rasipanje tijekom procesa i to unosi u odgovarajuce karte. Na
ordinati se nanosi veli¢ina koja opisuje srednju vrijednost (mod, medijan, aritmeticka srednja
vrijednost), odnosno vrijednost koja opisuje rasipanje procesa oko srednje vrijednosti (raspon,
standardna devijacija). Na apscisi se nanosi redni broj uzorka ili vrijeme uzimanja uzorka.
Kad se prati broj nesukladnih elemenata u uzorku, primjenjuju se p i np kontrolne karte. Za
pracenje broja nesukladnosti po jedinici proizvoda primjenjuju se c¢ i u# kontrolne karte. Kad se
o sukladnosti proizvoda zakljucuje na temelju mjerenja primjenjuju se X, R, s — kontrolne
karte. Uocavanjem redoslijeda susjednih 3 do 6 tofaka moguce je otkriti sustavne
nesukladnosti u odvijanju procesa. Pored ovih karata, ponderiranjem vrijednosti dva susjedna
dogadaja, dolazi se do posebnih kontrolnih karata za otkrivanje trendova (engl. Exponentially
Weighted Moving Average Chart — EWMA).

Benchmarking je temelj procesa identifikacije, prouCavanja, te implementiranja
izvanrednih praksi. Sastoji se od otkrivanja najboljih praksi, nakon ¢ega se analiziraju podaci
kojima se odreduje kako rezultati neke aktivnosti poduzeca kotiraju u odnosu na standard
najbolje prakse. Cilj benchmarkinga je potpomognuti ostvarenje operativne izvrsnosti u
raznim strateSki vaznim aktivnostima i aktivnostima potpore. Danas se mnostvo poduzeca
diljem svijeta koristi benchmarkingom kako bi unaprijedila svoja ulaganja u provedbu
strategije te, u idealnome slucaju, osvojila stratesku, operativnu i financijsku prednost.

Planiranje pokusa (engl. Design of Experiments — DOE) je statisticka metoda koja se bavi
metodama takvog izvodenja pokusa koje osigurava sakupljanje podataka primjerenih
statistiCkoj analizi na osnovi koje je moguce donijeti objektivne i valjane zakljucke. Tim
metodama obuhvacena su dva usko povezana problema kod izvodenja pokusa: plan pokusa i
statisticka obrada rezultata. Planovi za izvodenje pokusa sastavljeni su tako da uravnotezuju
odnos izmedu preciznosti statistickog zakljucivanja 1 troSkova izvodenja pokusa. Faktorski

3 O trogkovima kvalitete vise cf. 3.4.
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planovi primjenjuju se za pokuse koji ukljuuju vise zavisnih varijabli odnosno faktora, a
potrebno je ispitati ukupni utjecaj faktora na zavisnu varijablu. U slu¢aju k& faktora od kojih
svaki prima samo dvije razli¢ite vrijednosti, Gesto se primjenjuje potpuni 2° plan kojim se
zavisna varijabla ispituje u svakoj od kombinacija vrijednosti faktora.

Statisticko uzorkovanje ima za cilj donijeti zakljucke o cjelini na temelju ispitivanja samo
jednog podskupa. Razlozi koriStenja metode statistickog uzorkovanja ogledaju se u
prednostima koji se svode na: ustedu vremena i novca, prakti¢nost, psiholosku prednost zbog
smanjenog zamora u odnosu na potpun obuhvat, a ako se koriste statisticki uzorci, tada je i
kvaliteta, odnosno to¢nost nalaza, odnosno preciznost rezultata poznata. Pritom je najvaznije
da se pri koriStenju statistickih uzoraka rezultati smiju generalizirati na populaciju
obuhvacdenu okvirom izbora, a preciznost dobivenih zakljuaka ocjenjivati numerickim
mjerama.

Dijagram toka je alat Cija je svrha da slozene tokove sa razli¢itim nadleznostima i zadacima
toka prikaze na nacin da njihova struktura i logika bude jasna i transparentna. Iz dijagrama
toka ucesnici jednostavno prepoznaju svoje zadatke. Tijekom planiranja kvalitete dijagram
toka moZe ukazati na probleme provodenja plana. Svijest o potencijalnim problemima moZze
dovesti do unaprjedenja procesa.

Metode upravljanja kvalitetom u projektima mogu biti zastupljene one metode koje najbolje
zadovoljavaju zahtjeve odredenog projekta, u projektima novogradnji prikladne su metode
Six Sigma te Lean Six Sigma.

Dodatni alati koji se koriste kako bi se bolje definirali zahtjevi kvalitete i aktivnosti plana
kvalitete jesu: brainstorming, dijagrami afiniteta, dijagrami sila za i protiv promjena,
matri¢ni dijagrami, matrice prioriteta te ostali dostupni alati koji su aktualni u odredenoj fazi
procesa.

Izlazne informacije planiranja kvalitete

Izlazne informacije ¢ine podaci koji su rezultat provodenja plana kvalitete. Takve informacije
u pravilu predstavljaju ulazne informacije za sljedeci proces odnosno za osiguranje kvalitete.
Plan upravljanja kvalitetom opisuje kako ¢e tim za upravljanje projektom uspostaviti ili
provoditi politiku kvalitete organizacije koja izvodi projekt. Plan upravljanja kvalitetom je
komponenta ili dodatni plan plana upravljanja projektom. Plan upravljanja kvalitetom
projekta moze biti formalan ili neformalan, vrlo detaljan ili okvirno naznacen, ovisno o
projektnim zahtjevima.

Metrika kvalitete je operativna definicija koja opisuje, u vrlo specificnim uvjetima, atribute
projekta i proizvoda. Mjerenje je stvarna vrijednost. Toleranciju definiraju dopustene
varijacije na metriku. Metrika kvalitete koristi se u osiguranju kvalitete 1 kontroli kvalitete
procesa.

Lista provjere kvalitete (engl. Checklist) je specificna komponenta koja se koristi za provjeru
izvrSenja potrebnih koraka. Provjera popisa u rasponu od jednostavnih do sloZenih temelji se
na zahtjevima projekta i prakse. Mnoge organizacije imaju standardizirane liste provjere koji
su dostupne kako bi se osigurala dosljednost u Cesto izvodljivim zadacima. Listu provjere
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kvalitete Cesto koriste i vanjski Cimbenici (narucitelj projekta, registri, kontrolne kuce...).
Lista provjere kvalitete koristi se u kontroli kvalitete procesa.

Plan unapredenja procesa je u uskoj vezi s planom upravljanja projektom. Plan unapredenja
procesa sadrzi detaljne korake za analizu procesa i prepoznavanje aktivnosti koje mogu
poboljsati njihovu vrijednost.

Azuriranje projektne dokumentacije podrazumijeva azuriranje cjelokupne projektne
dokumentacije.

3.3.2. Osiguranje kvalitete

Osiguranje kvalitete podrazumijeva postupak primjene planiranih, sustavnih aktivnosti
vezanih uz kvalitetu (kao $to su revizije ili stru¢ni pregledi) kako bi se osiguralo da se na
projektu primjenjuju svi postupci potrebni za ispunjavanje zahtjeva kvalitete.

Zahtjev kvalitete jest uvjet koji mora zadovoljavati ili mogucnost koju mora posjedovati neki
sustav, proizvod, usluga, rezultat ili komponenta kako bi zadovoljila ugovor, standard,
specifikaciju ili druge zadane dokumente. Zahtjevi ukljucuju kvantificirane i dokumentirane
potrebe, Zelje 1 ocekivanja narucitelja i ostalih zainteresiranih strana u projektu.

Sluzba (odjel) osiguravanja kvalitete nadgleda aktivnosti osiguranja kvalitete. Podrska
osiguranju kvalitete treba biti osigurana od projektnog tima, menadzmenta poduzeca, od
narucitelja kao i drugih zainteresiranih za uspjeh projekta, a koji nisu aktivno ukljuceni u rad
projekta.

Ulazne informacije osiguranja kvalitete

Ulazne informacije na kojima se temelji osiguranje kvalitete jesu:
1) Plan upravljanja projektom koji sadrzi sljedece podatke, a koji se koriste za osiguravanje

kvalitete:
e plan upravljanja kvalitetom koji pokazuje kako ¢e se uspjesno upravljati kvalitetom u
sklopu projekta,

e plan unaprjedenja procesa koji koristi detaljne korake za analizu procesa i odredivanje
aktivnosti koje su u funkciji poboljsanja kvalitete;

2) Metrika kvalitete;

3) Informacije i podaci o statusu planiranih aktivnosti projekta koje se izvode kako bi se
obavio projektni zadatak i koje se prikupljaju tijekom postupaka usmjeravanja i
upravljanja izvrSenjem projekta. Informacije ukljucuju: status isporuka, status
implementacije zahtjeva za promjenama, korektivne mjere, preventivne mjere i uklanjanje
nedostataka, prognozirane procjene do zavrSetka, postotak fizicki obavljenog posla,
postignute vrijednosti mjerenja tehnicke izvedbe, pocetne i zavrSne datume planiranih
aktivnosti;

4) Kvaliteta kontrolnih mjerenja je rezultat aktivnosti kontrole kvalitete. Oni se koriste za
analizu 1 ocjenu standarda kvalitete i1 procesa izvodenja.
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Alati i tehnike osiguranja kvalitete

Alati i1 tehnike koji se koriste kod osiguranja kvalitete istovjetni su onima kod planiranja
kvalitete te se primjenjuju u skladu s zahtjevima procesa proizvodnje.

Audit kvalitete je sustavan, neovisan i dokumentiran proces kojim se ocjenjuje stupanj
ispunjenja zahtjeva koji su definirani kriterijem audita. Audit kvalitete je procjena
djelotvornosti sustava upravljanja kvalitetom na temelju neovisnog i1 sustavnog ispitivanja.
Kriterij audita je skup propisa, procedura i zahtjeva koji se koristi kao referenca. Auditi
kvalitete omogucuju da se provjeri u kolikoj mjeri su zahtjevi postavljenog sustava
upravljanja kvalitetom ispunjeni i koliko je takav sustav koristan u projektu u kojem se
primjenjuje.

Ocjene (engl. Assessments) se u projektima opcenito pojavljuju kao:

e poslovne ocjene rade se u okviru priprema sastanaka s naruciteljem, na kojima se odlucuje
o poslovnim aspektima projekta (vezanim za karakteristike projekta, vrijeme dovrsSenja i
troskove). Ovdje se ocjenjuje status projekta i ocekivanih rezultata. Ovakve ocjene
omogucuju narucitelju ukljucenost u odvijanje projekta i osigurava mu pracenje projekta
ve¢ od ranih faza zivotnog ciklusa, Sto znatno povec¢ava mogucnosti da projekt udovolji
postavljenim zahtjevima,

e analiza rizika (engl. Risk Analysis). Osigurava platformu za procjenu uvjeta u kojima se
projekt nalazi i vjerojatnosti da se ostvare ciljevi projekta. Ona utvrduje ¢imbenike rizika,
koji na bilo koji ugrozavaju projekt. Takoder, dobre metode pomazu da se vrednuje u
kojoj mjeri svaki od tih ¢imbenika utjeCe na projekt (kvalitativno ili kvantitativno).
Analize rizika obi¢no se rade u okviru pripreme izvjestaja za poslovno odlucivanje i u
izvedbenoj fazi prilikom isporuke proizvoda i rezultata (miljokazi). Dobro je provoditi
takve analize kad god se analizira status projekta, odnosno kad se projekt nade na
prekretnici.

Pregledi (engl. Reviews) su postupci koji su usredotoCeni na rezultate rada u projektu,
nastoje¢i osigurati njihovu potpunost i valjanost. Slika 3.3. prikazuje vaznije aktivnosti
pregleda:

3.
1. 2 POSTUPANIJE
PRIPREMA PREGLEDNI NAKON
SASTANAK PREGLEDA

. Prihvacen objekt
s k] Dokumenti za pregled Izvjestaj o pregledu pregleda-izvjestaj o
planovi novom pregledu

Slika 3.3. Vaznije aktivnosti pregleda

e priprema pregleda sastoji se od prikupljanja potrebnih podataka o objektima pregleda te
planiranja pregleda. Rezultat ove aktivnosti je spisak objekata za pregled i plan pregleda,
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e pregledni sastanak (engl. Review Meeting) je sastanak na kojem se vrsi pregled prema
planu. Pregled vodi osoba zaduZena za osiguranje kvalitete, a odgovore na postavljena
pitanja daje vodstvo projekta, odnosno projektni tim. Rezultat pregleda je izvjesStaj o
pregledu, ¢iji bitni dio €ini spisak pregledanih objekata s oznacenim statusima i podacima
o stupnju kvalitete i sl. Izvjestaj implicitno ili eksplicitno sugerira korektivne aktivnosti,

e postupanje nakon pregleda sastoji se od korektivnih aktivnosti, ukoliko u izvjestaju o
pregledu postoje primjedbe i sugestije. Postupanje, moze znaciti zadrzavanje aktivnosti
dok se ne otklone nesukladnosti sa zahtjevima, moze ¢ak biti ponavljanje pregleda nakon
korektivnih mjera,

o pregledi miljokaza (engl. Milestone Review). Kako su miljokazi definirani rezultatima,
koji se ocekuju u tim tockama, pregled miljokaza se svodi na kontrolu tih rezultata.
Kontrola se svodi na status i1 razinu kvalitete rezultata prema kriterijima miljokaza.
Pregled se izvodi za svaki miljokaz u vrijeme koje definira vodstvo projekta. Procedura se
sastoji od slijedec¢ih koraka: prikupljanje ulaznih podataka (o definiciji miljokaza, planu
miljokaza, radu na projektu), priredivanje kontrolne liste za pregled, formiranje liste osoba
odgovornih za aktivnosti i rezultate koji ¢e se pregledavati, ocjena rezultata, izvjeStavanje
o rezultatima pregleda i odlukama u vezi s tim. Ako je pregled neposredno pred sastanak
sa sponzorom izvjestaj se uvrStava u materijale za sastanak, kontrola svih izvanrednih
pitanja kojima treba posvetiti paznju. Te tocke trebaju biti istaknute na projektnim
sastancima,

e pregled specifikacija (engl. Specification Review). Pregledava se ugovor ili narudzba ili
bilo koji srodan dokument na kojem je projekt zasnovan te projektna specifikacija i
specifikacija proizvoda. Provjerava se (1) da li su u specifikacijama ispunjeni zahtjevi iz
takvog dokumenta, (2) da li je uzet u obzir faktor rizika i (3) da li su sve informacije
potrebne za izvodenje projekta dokumentirane,

o pregled proizvoda (engl. Product Review). Ovim pregledom se provjerava da li je
proizvod kompletan i da li su zadovoljeni zahtjevi predvideni ugovorom ili sli¢nim
dokumentom te da li je kupac testirao proizvod na test preuzimanja (engl. Acceptance
Testing) 1 da li zadovoljava uvjete preuzimanja,

o pregled razvoja (engl. Development Review). Pregled razvoja je pregled rezultata, koji
provjerava njihovu sukladnost s definiranim zahtjevima postavljenim u specifikacijama
proizvoda.

Analiza procesa slijedi korake navedene u planu unaprjedenja procesa kako bi se definirala
potrebna poboljSanja. Ova analiza takoder obuhvacéa povijesne probleme i ograni¢enja te
neiskoriStenosti pojedinih resursa tijekom procesa rada. Analiza procesa ukljucuje analizu
uzroka — posebnu tehniku za identifikaciju problema, otkrivanje uzroka koji dovode do njega,
1 razvijanje preventivnih djelovanja.

Izlazne informacije osiguranja kvalitete

Azuriranje organizacijskih procesnih sredstava podrazumijeva azuriranje svih sredstava koja
se odnose na procese, a koja utjecu na uspjeh projekta.

Zahtjevi za izmjenu odnose se na zahtjeve za povecanje ili smanjenje opsega projekta,
promjenom politike, postupaka, planova ili procedura, za prilagodbu troskova ili budzeta ili
izmjenu kalendara. Zahtjevi za izmjenu mogu biti izravni ili neizravni, pokrenuti unutar ili
izvan organizacije te mogu 1 ne moraju proizaci iz zakonskih ili ugovornih obveza. Samo
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formalno dokumentirani zahtjevi za izmjenama se razmatraju, a samo odobreni se
implementiraju.

Azuriranje plana upravijanja projektom odnosi se na elemente plana upravljanja projektima
koji se mogu azurirati ukljucuju ali nisu ograni¢eni na: plan upravljanje kvalitetom, plan
provodenja aktivnosti i plan troskova.

Azuriranje projektne dokumentacije odnosi se na: izvjeStaje audita kvalitete, planove
obrazovanja i procesnu dokumentaciju.

3.3.3. Kontrola kvalitete

To je faza u kojoj se performanse sustava usporeduju s ciljevima i provode korektivne akcije
ako se pokaze potreba. Tim za upravljanje projektom treba posjedovati adekvatna znanja o
statistiCkim metodama kontrole kvalitete, osobito o uzorkovanju i vjerojatnosti, kako bi mogli
ocijeniti izlaznu kontrolu kvalitete.

Ulazne informacije kontrole kvalitete

Ulazne informacije na kojima se temelji kontrola kvalitete jesu:

1) Plan upravljanja projektom;

2) Metrika kvalitete;

3) Lista provjere kvalitete;

4) Informacije i podaci o statusu planiranih aktivnosti,

5) Odobreni zahtjevi za promjenama;

6) Isporuke — 1) bilo koji jedinstveni proizvod ili krajnji rezultat koji se moze odobriti i koji
mora biti proizveden kako bi se zavrio postupak, faza ili projekt. Cesto se koristi u uzem
znaCenju vanjske projektne isporuke koju odobravaju narucitelji projekta, 2) Svaka
mjerljiva, opipljiva posljedica, rezultat ili stavka koja se moze odobriti i koja mora biti
proizvedena da se projekt ili dio projekta zavre. Cesto se koristi u uzem zna¢enju vanjske
projektne isporuke koju trebaju odobriti narucitelji projekta i

7) Organizacija ostalih procesnih aktivnosti koje mogu utjecati na kontrolu kvalitete.

Alati i tehnike kontrole kvalitete
Alati 1 tehnike koji se koriste u kontroli kvalitete Cini sedam temeljnih, od Ishikawe

definiranih alata kvalitete, sedam novih alata te ostalih jednostavnih i sustavnih alata koji su
tabli¢no sistematizirani prema [52] 1 [53] te predoc¢eni tablicom 3.1.
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Tablica 3.1. Alati i tehnike koji se koriste u kontroli kvalitete

Naziv

Primjena

SEDAM TRADICIONALNIH ALATA

Dijagram uzroka i
posljedica (Ishikawa
dijagram, Riblja kost)

Sistematsko istrazivanje svih moguéih uzroka koji mogu dovesti do odredenih
posljedica.

Ispitni list (List za
brojanje 1 akumuliranje
podataka, Check list)

Osigurava sistematsko zapisivanje podataka iz povijesnih izvora ili promatranja kako se
dogadaju, tako da jasno mogu biti uoceni i prikazani trendovi.

Metoda prioriteta (Pareto
princip, Pareto chart,
ABC analiza)

Prikazuju po redoslijedu vaznosti udio svakog dijela na ukupni ucinak; utvrduje
najvaznije uzroke gubitaka; rangira prilike za poboljsanje.

Kontrolne karte (Control
charts)

Koriste se za ocjenu sposobnosti procesa; odredivanje sposobnosti procesa ili potrebe za
poboljsavanje.

Dijagram tijeka
(Algoritam, Flowchart)

Za opis postojecih procesa ili opis promjena ili projektiranje novih procesa.

Histogram (Dijagram
frekvencija)

Prikazuje rasipanje podataka, te omogucuje jasan prikaz informacija o ponaSanju
procesa, $to olakSava odlucivanje gdje usmjeriti napore za poboljSavanje.

Dijagram rasprsenja
(Korelacijski dijagram,
Scatter dijagram)

Za utvrdivanje eventualne povezanosti izmedu dvije grupa podataka ili dvije veli¢ine.

SEDAM NOVIH ALATA

Matri¢ni dijagram (Matrix
dijagram, Tablica

Prikaz i analiza povezanosti izmedu grupe kriterija i liste zahtjeva, te definiranje
prioritetnih zahtjeva potrebnih za kasnija istrazivanja.

kvalitete)

Dijagram a}ﬁnlteta (KJ Omogucava istrazivanje velikog broja ideja za rjeSenje, te ih organizira u prirodne
metoda, Dijagram odnosa, skupine u svrhu razumijevanja su$tine problema i pronalaZzenje rjeSenja

Affinity dijagram) P jevan p p je rjesenja.

Stablo dijagram

(Dijagram "stablo", Tree
diagram)

Stvaranje "objektivne hijerarhije"; Identifikacija svih moguéih akcija potrebnih za
postizanje objektivnosti.

Dijagram meduodnosa
(Dijagram meduveza,
Interrelationship
diagraph(ID))

Ovaj alat je oblikovan da uzme sredi$nju ideju, sporno pitanje ili problem, te prikaze
logicke 1 sekvencijalne veze izmedu povezanih C¢imbenika. On nastavlja zapravo s
povlacenjem logickih veza koje su postale o€itim na dijagramu afiniteta.

PDCA-programirane
kartice za proces
odlucivanja (Dijagram
programiranja procesa
odlucivanja)

Koristi se za prikaz svakog dogadaja i nepredvidljivih okolnosti (slu¢ajnih dogadaja) do
kojih moze do¢i tijekom progresije aktivnosti od momenta uocavanja problema pa sve
do njegova rjesenja. Koristi se za predvidanja neocekivanih dogadaja i usvajanje plana
djelovanja, da ih se presretne, odnosno sprijeci. Ovaj dijagram je povezan s PDCA-om i
njegovom struktura je slicna onoj kod dijagrama u obliku drva.

Metoda strijela dijagram
(Dijagram u obliku
strelica)

Koristi se za planiranje, odnosno terminiranje zadataka. Da bi ga se moglo primijeniti,
potrebno je znati niz podciljeva i njihovo vremensko trajanje. Taj alat je u biti jednak
standardnom Ganttovom dijagramu. Premda je jednostavan i poznat kao alat za
planiranje poslova, Cesto ga se zapostavlja. Ovaj dijagram je koristan za analizu
poslova, koji se ponavljaju kako bi ih se uc€inilo efikasnim.

Matri¢na analiza podataka

Uzimaju se podaci iz matri¢nog dijagrama, pregrupiraju radi lakSeg ispitivanja (bolja
preglednost), a zatim se prikaze i jafina povezanosti medu varijablama. Ova se analiza
najvise koristi u marketingu i kod istraZivanja proizvoda. Koncept na kome ona pociva
prili¢no je jednostavan, ali njegova provedba (ukljucujuéi prikupljanje podataka) moze
biti sloZena.

OSTALI JEDNOSTAVNI ALATI

Gantogram (Pert lista, Bar
lista, Vremenski plan)

Za slikovito prikazivanje zadataka u vremenu (Planiranje).

Metoda QFD (Kuca
kvalitete)

Razvoj ili redizajn proizvoda zasnovan na zahtjevima kupaca. Promovira viSefunkcionalni
timski rad 1 konkurenti inZenjeringu organizaciji. Skracuje vrijeme razvoja proizvoda.

Demingov krug-PDCA
(Plan-Do-Check-Act)

Koristi se u postupku stalnog poboljSavanja kvalitete. U Cetiri koraka ili faze procesa
kontinuiranog poboljsavanja, odnosno unapredivanja provodi se ciklus: Plan-Do-Check-
Act.
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Analiza mogucih greSaka
i njihovih posljedica
(FMEA-Failure Mode and
Effect Analysis)

Analiticka metoda kojom se otkrivaju potencijalne slabe toc¢ke i pogreske u razvoju,
planiranju i proizvodnji. Greske se otkrivaju prije njihove pojave, a otklanjanjem uzroka
stvaraju se znatne uStede, Sto ima direktan utjecaj na cijenu proizvoda i zadovoljstvo
kupca.

Projektna metoda (Fazna
metoda)

Fazni pristup rjeSavanju slozenih problema-projekata ukljucujuéi i znanstveni pristup.

Metoda "8D"

Koristi se za rjeSavanje problema samo ako je uzrok problema nepoznat, a pristup
planski i sistematski.

Metoda u "6 koraka"

Sustavni postupak za rjeSavanje kompleksnih problema u 6 koraka.

Planovi prijema
(Uzorkovanje, AQL)

Preuzimanje posiljaka zasniva se na utvrdivanju realnog stanja kvalitete predmeta s
obzirom na utvrdene standarde, ugovore ili specifikacije kvalitete. Ti predmeti
(materijali, dijelovi, gotovi proizvodi i sl.) mogu biti za jednu organizaciju njezini inputi
ili outputi. U odnosu prema procesu transformacije, njihova se inspekcija provodi prije
samog procesa transformacije ili pak nakon njega. Planovi prijema mogu biti za
atributivna ili varijabilna obiljezja i to jednostrukim ili pak viSestrukim uzimanjem
uzoraka.

Planiranje pokusa
(Taguchi-jeve metode)

Optimalizacija efikasnosti pokusa testiranjem max. broja cimbenika i njihovih
povezanih nivoa u min. broju pokusa. Osigurava velike uStede vremena i drugih resursa.

Analiza korelacije i

IzraCunom osnovnih parametara korelacije i regresije dolazi se do spoznaje o odnosima

regresije izmedu dviju veli¢ina.

Trend Pokazuje osnovnu tendenciju kretanja neke pojave kroz odredeno, duze vremensko
razdoblje.

Radarska karta (Radar, Za vizualni prikaz, na jednoj slici, veli¢ina jaza izmedu "sadaSnjeg" nacina provedbe

Radar chart) organizacije i "idejnog " nacina provedbe.

MreZni dijagram
aktivnosti (Activity

Pronalazenje optimalnog puta i tijeka poslova u realizaciji nekog projekta, graficki
prikaz ukupnog vremena provedbe.

Network Diagram)
SUSTAVNI ALATI

Kruzoci kvalitete Qrupe zaposlenih formirane na dragovoljnoj osnovi, koje rjeSavaju odredene probleme

iz djelokruga svoga rada.

Pazljivo razmatranje vrednovanja ciji je rezultat miSljenje ili sud o efikasnosti
Samoprosudba N . . .

organizacije i zrelosti sistema za upravljanje kvalitetom.
Usporedivanje . o e - - - "
(Benchmarking) Metoda usporedivanja s najboljima u svojoj "bransi", odnosno sa "svjetskom klasom".
SWOT matrica SWOT matrica je alat za donoSenje strategijskih odluka koji vodi ra¢una o vanjskim

Sansama i prijetnjama, te unutra$njim sposobnostima i slabostima.

Metoda scenarija

Koristi se pri donoSenju strateSkih odluka, odnosno za predvidanje buducnosti
zasnovano na vjerojatnosti. Scenarij opisuje neka prihvatljiva i vjerojatna sa vise
alternativa.

Portfolio matrica

Metoda se koristi za strateSka istrazivanja u organizacijama, a sluzi za dobivanje uvida
0 poziciji proizvoda na trzistu.

Delphi metoda

Metoda intuitivnog predvidanja s osnovnom idejom da se znanje eksperata, izrazeno
kroz profesionalno iskustvo i intuiciju, iskoristi na sistematian i racionalan nacin.
Metoda se zasniva na anketiranju visoko kvalificiranih stru¢njaka u nekom podruéju s
ciljem prikupljanja informacija koje ¢e se s odredenom tehnologijom preraditi u
predvidanja. Metoda sistematskog trazenja kasnije se moze koristiti za tehnolosko ili
neko drugo predvidanje, potrebno organizaciji ili instituciji.

Metoda analize
vrijednosti (Vrijednosna
metoda, Funkcionalna
analiza vrijednosti,Value
analysis)

Metoda za utvrdivanje 1 poboljSavanje efikasnosti i ucinkovitosti proizvoda
ili organizacije u cjelini. To nije konkurencija drugim instrumentima upravljanja,
nego sustavno problemsko rjeSavanje koje se primjenjuje pomocu specifi€nog
niza tehnika, znanja i steCenog iskustva. Ona predstavlja organizirani i kreativni
pristup koji ima za svrhu efikasno identificiranje nepotrebnog troSka koji ne
osigurava kvalitetu proizvoda niti sluzi ispunjenju kupcevih zahtjeva, potreba i
ocekivanja. Ova metoda je predvidena za rjeSavanje kompleksnih problema u
poslovanju. Koristi se vrlo uspje$no u svim segmentima poslovnih procesa, a prave
rezultate daje u organizacijama gdje najviSa uprava poznaje ovu metodu i zna kako je
iskoristiti za postizanje boljih rezultata, smanjenje troskova, poboljsavanje kvalitete ili
povecanje prodaje.
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Izlazne informacije kontrole kvalitete:

o rezultati kontrole kvalitete ¢ine dokumentirani rezultati u obliku odredenom tijekom
planiranja kvalitete,

e odobrene promjene,

e potvrda isporuke,

e organizacija ostalih procesnih aktivnosti koje mogu utjecati na kontrolu kvalitete,

e azuriranje projektne dokumentacije.

Dobra organizacija projekata trazi odvojenost procesa upravljanja projektom od radnih
aktivnosti. IzvrSitelji radnih aktivnosti mogu biti sami ¢lanovi projektnog tima, proces unutar
brodogradilista ili organizacija izvan brodogradilista.

Najces¢i izvrsitelji radnih aktivnosti su unutarnje organizacijske jedinice s organiziranim
procesom, dakle linijska organizacija. Bez obzira izvrSava li aktivnost unutarnja
organizacijska jedinica ili vanjski izvrSitelj (kooperant), to se radi na temelju dobro
definiranih zahtjeva, a rezultat je proizvod s definiranim zahtjevima na kvalitetu. Vanjski
izvrsitelj moze dobro obaviti ugovoreni posao, ako ima dobro organizirani proces i1 provjereni
sustav kvalitete. Projektna organizacija treba koristiti ponudu organizacija s osvjedocenom
kvalitetom (certifikati ISO 9001) jer samo takve organizacije mogu garantirati kvalitetan
proizvod i unapredenje struke. Moze se ustvrditi da kvalitetni projekti ne mogu ni opstati bez
dobro organiziranih procesnih organizacija.

3.4. TROSKOVI KVALITETE U PROJEKTU

Sve veca konkurencija na svjetskom brodogradevnom trzistu uzrokovana novim
tehnologijama i proizvodno tehnoloSkim napretkom, s jedne strane, i sve ve¢om potroSnjom,
potrebama 1 izbirljivo§¢u narucioca, sa druge strane, namecu permanentnu i iscrpnu analizu
¢imbenika konkurentnosti vlastitog proizvoda. U takvom okruzenju kvaliteta postaje ne samo
normizirani (ISO 9000ff), ve¢ odlucujuci cimbenik opstanka na svjetskom trzistu.

U nastavku rada se pored naglaska na Cinjenici da kvaliteta "kosta", odnosno da sustavi za
upravljanje kvalitetom predstavljaju troSak, nastoji i olakSati razumijevanje te distinkciju
pojmova troskova vezanih uz kvalitetu.

3.4.1. Pojam i struktura troSkova kvalitete

Opcenito, troskove je moguée definirati kao nov€anu vrijednost ulaznih veli¢ina koristenih u
proizvodnom procesu tijekom vremena. Visina troSkova ovisi o koli¢ini koriStenih ulaznih
veli¢ina 1 njihovoj cijeni. Kvantitativno, troSak je umnozak elemenata proizvodnje i
odgovarajucih cijena elemenata proizvodnje po:

T=€-Cu (3-1)
gdje:
T — oznacava trosak;
€ — utroSak elemenata proizvodnje;
Cu — cijena sredstava za proizvodnju po jedinici utroska, odnosno zarada po jedinici rada.
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Troskovi kvalitete (Tx) su dodatni izdatci koji nastaju u procesu proizvodnje s ciljem
dobivanja zamisljenog proizvoda. Kao dodatni troSak, troSak kvalitete sastavni je dio ukupnog
utroska elemenata proizvodnje (€) i svojom veli¢inom neposredno utjece na veli¢inu troska
(T). Veli¢inu Tk je, zbog njene sloZenosti, u pravilu tesko odrediti u apsolutnim nov€anim
jedinicama te se CeS¢e izrazava u postotnom iznosu od ukupne vrijednosti proizvoda
ostvarene prodajom [18].

Vaznost poznavanja troSkova kvalitete u projektu od bitnog je znacaja za uspjesnost izvedbe
samog projekta, njegove uporabne i trziSne vrijednosti te isplativosti izvedbe. Prema normi
ISO 9004 (6.3.) troskovi kvalitete se definiraju kao troskovi koji su u najveéem dijelu
izazvani uvodenjem sustava kvalitete, tj. troSkovi koji su izazvani aktivnostima na
spreCavanju nesukladnosti, planskim sustavnim ispitivanjem kvalitete kao 1 interno ili
eksterno utvrdenim nesukladnostima.

Vaznija obiljezja troskova kvalitete prema Andrijani¢u, Bilenu, Lazibatu, jesu [54]: oni
postoje, oni su u pravilu prikriveni, sadrzani su u kalkulacijama, ali ne kao posebno iskazana
stavka kalkulacije, oni su u pravilu nepoznati, u pravilu njihova je struktura nepoznata. Zbog
svih mogu¢ih nepoznanica, oni €ine najopasniji troSak, oni su potencijalna, neiskoriStena
pricuva, stupanj spoznaje o njima u brodogradili$tu je mjerilo stupnja svjesnosti o kvaliteti
uopce, oni mogu biti znacajni pokazatelj kvalitete, koristan, prije svega, poslovodstvu za
donosenje ispravnih odluka.

Ovako navedena obiljezja oslikavaju troskove kvalitete kao nemjerljivu ili teSko mjerljivu
veli¢inu, koja stavlja u odnos sredstava utroSena za osiguranje kvalitete proizvoda sa
sredstvima potrebnim za popravak doradu ili izradu novog pogresno izradenog proizvoda.
Pojednostavljeno, to bi povefanim ulaganjem u sustav kvalitete zasigurno dovelo do
minimalnih ili nikakvih nesukladnosti ali tada postaje upitna isplativost takvog proizvoda.
Stoga je prihvatljivije troSak kvalitete promatrati kao sumu troSkova uloZenih u sustav
upravljanja kvalitetom i troskova nesukladnosti:

Tk = Tsuuk +Tnsuk (3-2)

gdje je:

Tk — troSak kvalitete

Tsuuk — troSak sustava upravljanja i unaprjedenja kvalitete
Tnsuk — troSak nesukladnosti

TroSkove sustava upravljanja i unaprjedenja kvalitete (Tsyyk) €ini sveukupnost iznosa koje
je potrebno uloziti u proces poslovanja da bi se osigurao kvalitetan proizvod ili kvalitetno
pruzanje usluga. Tu pripadaju [55]: (1) troSkovi preventive (tp) 1 (2) troSkovi ocjenjivanja (to)
i (3) troskovi unaprjedenja kvalitete (tu).

1) Troskovi preventive (tp) su troSkovi koji se namecu zbog odrzavanja troskova propusta i

ocjenjivanja na minimum. Primjeri su [54]:

o planiranje kvalitete: Siroki niz aktivnosti koje skupno ¢ine sveukupan plan kvalitete i
brojne posebne planove, takoder pripremu postupaka koji su potrebni za prijenos tih
planova svima zainteresiranima,

e preispitivanje novog proizvoda: troSkovi inzenjeringa za pouzdanost i1 drugih
aktivnosti vezanih uz kvalitetu povezano s lansiranjem novih projekata,
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kontrola procesa: troskovi kontrole i ispitivanja u procesu radi odredivanja statusa
procesa, §to je bolje od prihvaéanja proizvoda,

neovisne provjere kvalitete: troskovi vrednovanja obavljanja aktivnosti u sveukupnom
planu kvalitete,

vrednovanje kvalitete dobaviljaca: troskovi vrednovanja aktivnosti za kvalitetu
dobavljaca prije izbora dobavljaca, pregledavanje aktivnosti za vrijeme trajanja
ugovora i provodenje zajednickih nastojanja s dobavljac¢ima,

poducavanje: troSkovi pripremanja i provodenja programa poducavanja za kvalitetu
(kao Sto je to slucaj kod troSkova ocjenjivanja, neke od tih poslova moze obaviti
osoblje koje nije na platnom popisu odjela za kvalitetu; presudan je kriterij opet tip
posla, a ne naziv odjela koji obavlja posao).

2) Troskovi ocjenjivanja (to) su troskovi koji se javljaju u odredivanju stupnja sukladnosti sa
zahtjevima kvalitete. Primjeri su:

ulazna kontrola i ispitivanje: troskovi odredivanja kvalitete kupljenih proizvoda, bilo
kontrolom kod prijama, kontrolom na vrelu ili nadziranjem,

kontrola i ispitivanje u procesu: troskovi vrednovanja sukladnosti prema zahtjevima u
procesu,

zavrsna kontrola i ispitivanje: troskovi vrednovanja sukladnosti u odnosu na zahtjeve
za prihvatljivost proizvoda,

pregledi kvalitete proizvoda: troskovi provodenja pregleda kvalitete na proizvodima u
procesu ili gotovim proizvodima,

odrZavanje toc¢nosti opreme za ispitivanje. troskovi odrzavanja mjernih instrumenata i
opreme u stanju umjerenosti (kalibriranosti),

kontrola i ispitivanje materijala i usluga: troSkovi materijala i rada u kontroli i
ispitivanju dobavljaca (npr. film za rendgensko snimanje) i usluga (npr. elektri¢na
energija) tamo gdje su oni znacajni,

vrednovanje zalihe: troSkovi ispitivanja proizvoda u skladiStima na terenu ili na
zalihama radi vrednovanja propadanja (degradacije).

Kod prikupljanja troskova ocjenjivanja odlucujuca je vrsta obavljenoga posla, a nije vazan
naziv odjela (posao mogu obaviti kemicari u laboratoriju, razvrstaci u proizvodnji, ispitivaci u
kontroli ili neka vanjska tvrtka iznajmljena u svrhu ispitivanja).

3) Troskovi unaprjedenja kvalitete (tu) jesu troSkovi poboljSanja 1 inovacija. Oni
predstavljaju troSak kroz vid nagrada za inovativnost, konzultantske usluge ili naruc¢ene
studije.

TroSkove nesukladnosti cine svi rashodi koji se javljaju radi ispravljanja nastalih
nesukladnosti. Moze ih se podijeliti na: (1) troSkove unutarnjih manjkavosti (tm) 1 (2)
troskove vanjskih propusta (zp).

1) Troskovi unutarnjih manjkavosti (tm) su troskovi vezani uz nesukladnosti koje su
pronadene prije otpreme proizvoda kupcu. To su troskovi kojih ne bi bilo da nisu postojali
nedostaci u proizvodu prije otpreme. Primjeri potkategorija jesu [56]:

Skart: rad, materijal i op¢i troSkovi na robi s nekim nedostatkom koji se ne moze
ekonomic¢no popraviti, nazivi su brojni — Skart, ostec¢evine, proizvodi s nedostatkom
itd.,
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e dorada: troSkovi popravaka na proizvodima s nedostatkom da bi se uskladili sa
specifikacijom,

e analiza propusta: troskovi analiziranja nesukladnog proizvoda radi utvrdivanja
uzroka,

e Skart i dorade robe na zalihi: troskovi Skarta i dorade radi nesukladnog proizvoda
primljenog od dobavljaca,

e sortiranje stopostotnom kontrolom: troSkovi pronalazenja jedinica s nedostatkom u
isporukama proizvoda koji sadrze neprihvatljivo visoke razine proizvoda s
nedostatkom,

e ponovljena kontrola i ponovljeno ispitivanje: troSkovi ponovljene kontrole 1
ponovljenog ispitivanja proizvoda koji su prosli doradu ili druge revizije,

e gubici u procesu koji se mogu izbjeci: trosSkovi gubitaka koji se javljaju ¢ak i kod
sukladnih proizvoda — na primjer, prepunjivanje spremnika (koji idu kupcima), radi
pretjerane varijabilnosti u opremi za punjenje i mjerenje,

e snizenje cijene: razlika izmedu normalne prodajne cijene i umanjene cijene zbog
razloga kvalitete.

Troskovi unutarnjih gubitaka su svi troskovi nastali zbog niske razine kvalitete u fazi
proizvodnje ili pruzanja usluge. U ovoj su skupini troSkova oni troSkovi koji su vezani
izravno ili neizravno uz los proizvod ili proces, uz njegov popravak ili korekciju i uz posredne
gubitke zbog smanjenja ucinkovitosti procesa.

2) Troskovi vanjskih propusta (tp) su troskovi vezani uz nedostatke koji su ustanovljeni
posto je proizvod isporucen kupcu. Ovih troSkova takoder ne bi bilo da nije bilo proizvoda
s nedostacima. Primjer su [56]:

e troskovi jamstva: troSkovi ukljuceni u zamjenu ili u popravke na proizvodima koji su
jos u zajam¢enom roku,

e nagodbe prema prituzbama: troSkovi istrazivanja i nagodbe prema opravdanim
prituzbama koji se mogu pripisati nedostatku na proizvodu ili ugradnji,

e vraceni materijal: troskovi vezani uz prijem 1 zamjenu proizvoda s nedostatkom
primljenog s terena,

e odstete: troSkovi povlastica danih kupcima kad je proizvod izvan norme, a koji je
kupac prihvatio onakav kakav jest, ili zbog sukladnosti proizvoda koji ne zadovoljava
specifikacije prikladnosti za upotrebu.

Posljedica su nezadovoljstva korisnika proizvoda ili usluge, a smatraju se istovremeno i
najznacajnijim dijelom troskova kvalitete 1 najslozenijima za kvantificiranje. Ova kategorija
troskova kvalitete, osim neposrednih troskova proizvoda koji su reklamirani kao neispravni i
radnji neposredno vezanih uz rjeSavanje reklamacije, neizostavno moraju sadrzati i procjenu
gubitka koji ¢e nastati zbog stvaranja “loSeg ugleda” kod promatranoga ili drugih
potencijalnih kupaca.

Slozenost strukture troskova kvalitete moguce je izraziti:

n n
Ty = ZTSUUK + ZTNSUK
i=1 j=1 (3-3)
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Izraz (3-3) upucuje na zakljucak da teze o nemjerljivosti ili teSkoj mjerljivosti troSka kvalitete
ima svoje uporiste u velikom broju ¢imbenika koji, u sloZzenom projektu kao §to je izgradnja

.....

Medutim, kako je mjera svakog troSka, pa tako i troska kvalitete novCana jedinica, to
projektni pristup rjeSavanja problematike ovakvog troska ¢ini izvedivim i transparentnim.

Ako se u projektu organizacijski odredi "Sluzba za provodenje sustava upravljanja
kvalitetom" s to¢no odredenim proraCunom i ako se znaju troSkovi otkrivenih nesukladnosti,
tada se jednostavno zbrajanjem tih veli¢ina dolazi do vrijednosti troska kvalitete u projektu.

Kako se u brodogradnji radi o ponavljaju¢im (ciklickim) projektima ¢iji su izvodaci,
promatrano u odredenom vremenu, isti, logi¢no je da ¢e u svakom narednom ciklusu Tsyuk
bivati manji (makar za troSak upoznavanja s projektom), a kontinuirani sustav poboljSanja
trebao bi dovesti 1 do smanjenja Txsuk.

Moze se zakljuciti da troskovi kvalitete predstavljaju sve one izdatke potrebne za ispravljanje
nastalih greSaka i izdatke za spre¢avanje njihova nastanka. TroSkovi kvalitete Cine sintezu
preventive 1 kurative koje se mogu analizirati kroz cetiri osnovne kategorije: troSkovi
preventive, troskovi ocjenjivanja, troSkovi unutarnjih gubitaka i troskovi vanjskih gubitaka.
Znacaj troskova kvalitete proizlazi iz ¢injenice da sve $to se potrosi za izradu neupotrebljivih
ucinaka moze se iskoristiti za izradu upotrebljivih u€inaka ili za poboljSanje postoje¢ih ¢ime
se neposredno utjeCe na povecanje konkurentnosti.

3.4.2. Pokazatelji troSkova kvalitete

Norma ISO 9004-1 u to¢ki 6. upozorava da je vazno ucinkovitost sustava kvalitete mjeriti
financijskim pokazateljima. Tako se troskove kvalitete mogu izraziti [51]: kao postotak
izvedenog projekta, u usporedbi s profitom, po jednoj emitiranoj obicnoj dionici, kao postotak
trziSne vrijednosti projekta, kao postotak ukupnih troskova proizvodnje, kao utjecaj troskova
kvalitete na prag rentabilnosti.

Troskovi kvalitete, sami po sebi, izrazeni u jednoj brojci, daju informaciju da postoje i koliki
su. Tesko je, bez usporedbe s povijesnim podacima prethodnog projekta, u tom slucaju reci
jesu li veliki, mali ili optimalni.

Svaki od troskova kvalitete pojedina¢no moguce je staviti u odnos s projektom i utvrditi
odstupanje od dopustenog. Stavljanjem u odnos troSkova kvalitete s ostalim kategorijama
troSkova dolazi se do osnovnih pokazatelja troskova kvalitete [54]:

1) Prg1 = ;—K, ovaj pokazatelj daje vrijednost udjela troskova kvalitete u ukupnim
P
troSkovima projekta;
T
2) Prga = T UK;]K

troskovi kvalitete manji, ve¢i je udio troskova sustava upravljanja kvalitetom;

-100%, ovdje je rije¢ o promjeni u strukturi troskova kvalitete. Sto su

3) Prgs = TNT;:] pl 100%, kao 1 kod prethodnog pokazatelja Sto su troskovi kvalitete manji,

vedi je udio troskova nesukladnosti.
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Sto su troskovi sustava upravljanja kvalitetom veéi, projekt stoji losije. Ako su trogkovi
sustava upravljanja kvalitetom svega nekoliko postotaka ukupne vrijednosti projekta, to je
znak da su locirani i da projekt dobro napreduje, a ako su troskovi sustava upravljanja
kvalitetom izrazeni u svim fazama projekta, stanje upucuje na neodrzivost projekta [55].

Ostali pokazatelji troSkova kvalitete koji su relevantni za projekt (Prx) mogu se izraziti
relativnim veli¢inama:

Tk
4) Ppy, = ——K
) TKz broj zaposlenih
5) Prgp =

Tk
bruto place zaposlenih

placama zaposlenih iz ¢ega se vidi da se upravljanjem troskovima kvalitete vjerojatno

moze stvoriti prostor za povecanje placa ili za neku drugu financijsku aktivnost;

pokazuje vrijednost udjela troska kvalitete po broju zaposlenih,;

+100% pokazuje postotak udjela troSkova kvalitete u bruto

6) Prg; = Tk -100% pokazuje postotak udjela troSkova kvalitete u

iznos planiranih investicija
ukupnom iznosu planiranih, investicija. Upravljanjem troskovima kvalitete vjerojatno se
otvara mogucnost angaziranja dodatnih sredstava za investiranje ili za neku drugu
financijsku aktivnost.

TroSkove kvalitete, nadalje je moguce staviti i u odnos s prihodom, dobiti, itd., ¢ime se
dobivaju relevantni pokazatelji odrzivosti projekta 1 uvid u neiskoriStene mogucénosti.

3.4.3. Pracenje troskova kvalitete

Troskovi nesukladnosti (Tnsux) u svjetskoj industrijskoj proizvodnji kre¢u se u rasponu od
4% - 8% od ukupne prodane vrijednosti [S7]. Takvi podaci temelje se na uzorku sakupljenom
od pedesetak americkih tvrtki. Tako veliki postotak troSkova kvalitete tipican je za slabije
organizirane tvrtke. Podaci za industrijske grane s visokim stupnjem organiziranosti pokazuju
da se ti troSkovi kre¢u u rasponu od 0,8% do 3,5%. Zbog sloZenosti proizvodnih procesa i
jake povezanosti s trziStem, troskovima kvalitete intenzivno se bavi i najdalje je dospjela u
njihovom pracenju, automobilska industrija sa svim svojim dobavlja¢ima [58].

Pracenje troSkova kvalitete u svom razvoju proslo je kroz odredene faze razvoja. Pa tako u
pocetnoj fazi ne postoje podaci o troSkovima kvalitete, §to ne znaci da oni ne postoje. Kada se
krene u sustavno pracenje troSkova kvalitete ti troSkovi postaju sve uocljiviji ¢ime im se
posvecuje sve viSe paznje, Sto realno dovodi do njihova postupnog smanjivanja. Potom,
slijedi faza u kojoj se mogu prepoznati gotovo svi postojeci troskovi kvalitete, da bi u
konacnici nastupila faza trajnog smanjivanja troSkova kvalitete.

Klasi¢ni modeli upravljanja troSkovima promatrali su troSkove isklju¢ivo kroz "smanjenje

troSka" 1 to je bio dominantan nacin upravljanja troSkovima [59]. Pri tome je najveca

prepreka unapredenju kvalitete, a time i sustavu pracenja troskova kvalitete Cinilo

neprihvacanje njezine ekonomske koristi, zasnovanom na tvrdnjama kako [60]:

1) "Visa kvaliteta kosSta vise". To je najraSirenija zabluda o kvaliteti. Nove spoznaje o
mehanizmima stvaranja kvalitete 1 o proizvodnim postupcima pokazala su kako visoka
kvaliteta nije redovito skuplja. Vazno je shvatiti kako se kvalitetu ugraduje u proizvod u
modernim procesima proizvodnje;

2) "Inzistiranje na kvaliteti uzrokuje smanjenje proizvodnosti". Medu direktorima
proizvodnje raSirena je tvrdnja da se kvalitetu moze posti¢i jedino smanjenjem koli¢ine.
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3)

4)

S)

Takvo je razmiSljanje naslijedeno iz vremena kada se kvalitetu provjeravala uglavnom
pregledom gotovoga proizvoda. Sada je naglasak na prevenciji pri planiranju i u
proizvodnji, tako da se oSteéeni proizvod i ne pojavi na trzistu;

"Radnici su krivi za loSu kvalitetu". Osnovna analiza toga pitanja, pokazuje da radnici
mogu biti odgovorni samo u slucaju ako je poslovodstvo: potpuno osposobilo operatore
procesne opreme, dalo uposlenima potanke naputke o tome S§to moraju Ciniti, odredilo
nacine vrednovanja ili ocjenjivanja radnoga ucinka, odredilo mjere za podeSavanje
opreme ili radnoga postupka, kada je u¢inak nezadovoljavajuci;

"Unapredenje kvalitete zahtijeva velika ulaganja". Rasireno je miSljenje da organizirani
program unapredenja kvalitete zahtijeva ogromna ulaganja u nova postrojenja i opremu,
ali to nije uvijek to¢no. Kvalitetu se moze znatno unaprijediti upoznavanjem uposlenika sa
zahtjevima, uvodenjem standarda u radne postupke, osposobljavanjem operativnog
osoblja i zahtijevanjem tehnicke discipline. Za sve to nisu potrebna velika ulaganja, nego
samo ¢vrsta odluka o kvaliteti 1 nedopustanje odstupanja u upravljanju;

"Kvalitetu se moze osigurati strogim nadzorom". Nadzorom se jedino moze odvojiti dobre
od losih komada, a ne unaprijediti kvalitetu izradenih predmeta. Nadzor kvalitete nije
izdvojena djelatnost kakvu moze obaviti samo odjel za nadzor. Da bi se djelovalo
ucinkovito, u tome moraju sudjelovati svi odjeli 1 proizvodni procesi. Bitno je razumjeti
zahtjeve korisnika i dobiti pravu povratnu sliku o tome kako oni dozivljavaju kupljeni
proizvod.

Suvremeni modeli upravljanja troSkovima polaze od kvalitativnog pristupa u kome se
troskovi promatraju u kontekstu sinteze kvalitativnih mjera i kvantitativno izrazenih podataka.
Kvalitativni ambijent promatranja troskova ukljucuje koncepte kao $to su benchmarching,
zadovoljstvo kupca, statisticka kontrola procesa, odrzavanje sveukupne proizvodnosti,
upravljanje na osnovi ciljanih troskova.
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4. IDENTIFIKACIJA TOCKE POGODNE ZA POGRESKU U
PROCESU

Svaka novogradnja predstavlja projekt sa svim obiljezjima izvodenja projekta. Brod se u
projektu brodogradevne industrije moze odrediti kao unikatni proizvod provedenog poduhvata
u zadanom vremenu. Brod ima svoju osobnost koju dokazuje imenom i karakteristikama koje
je stekao tijekom procesa proizvodnje i neovisno o sve prisutnijim elementima serijske
proizvodnje. Svaki brod je projekt.

Kontinuiranost proizvodnje, posebice kada se izgraduju brodovi u serijama, omogucuje
brodogradevnoj industriji da se u sustavu upravljanja kvalitetom u projektima, ¢iji se
segmenti, ili ¢ak citavi procesi proizvodnje ponavljaju, usredoto€i na one faze Zivotnog
ciklusa projekta u kojima se zamjecuju povecani troSkovi nesukladnosti (Tnsuk).
Prepoznavanje mjesta u kojima do izrazaja dolaze povecéani troskovi zbog nesukladnosti znaci
ujedno 1 lociranje mjesta u kojem se generiraju ti troskovi. To pored poznavanja organizacije
proizvodnih procesa i rizika pojavljivanja pogreske koja dovodi do nesukladnosti, iziskuje
diferencirani pristup upravljanja kvalitetom koji bi bio usmjeren prema tako identificiranim
toCkama pogodnim za pogresku (TPP). U skladu s navedenim u ovom dijelu rada analiziraju
se: 1) diferencijacija sustava upravljanja i unaprjedenja kvalitete, 2) pogreSke i rizik
pogreske u procesu proizvodnje, 3) znacajke tocke pogodne za pogreSku, 4) pokazatelji
postojanja tocke pogodne za pogreSku i 5) primjer operacija u tocki pogodnoj za pogresku
u procesu.

4.1. DIFERENCIJACIJA SUSTAVA UPRAVLJANJA I
UNAPRJEDENJA KVALITETE

Svako brodogradiliste i svaki projekt su specifi¢ni. Tu specifi¢nost Cini ¢itav splet vanjskih i
unutarnjih ¢imbenika koji svojim djelovanjem utjeCu na uspostavljeni sustav upravljanja i
unaprjedenja kvalitete. Tijekom posljednjih desetljeca u brodogradevnoj industriji u€injeni su
veliki napori kako bi se sustav kvalitete Sto viSe priblizio onima u auto i1 zrakoplovnoj
industriji §to je u mnogim segmentima, a posebice na pitanjima sigurnosti i postignuto. To je
aktualiziralo problematiku nesukladnih elemenata. Naime, §to su visi zahtjevi za kvalitetom 1i
Sto je viSe stupnjeva kontrole to je i broj ustanovljenih nesukladnosti visi. Uklanjanjem
nesukladnih elemenata, provodenjem 100% kontrole proizvoda i procesa postize se konacni
proizvod koji zadovoljava standardizaciju i zahtjeve narucitelja. Da se izbjegne povecani broj
nesukladnih elementa uspostavljaju se sustavi upravljanja kvalitetom koji osiguravaju
okruzenje za "zero defect" elemenata koji se ugraduju u brod i procese njihove ugradnje.

Takvi sustavi u procesnim organizacijama vrlo brzo postaju preglomazni jer zbog velikog
broja elementa koji se ugraduju u brod, sukladno tome i velikog broja aktivnosti potrebnih za
ugradnju, broj kontrolora postaje sve veci.

Ako bi se 1 uspio uspostaviti sustav potpunog upravljanja kvalitetom — TQM, s visokim

stupnjem robotizacije 1 automatizacije, uvijek ostaje otvoren problem fluktuacije ljudskih
resursa $to svaki sustav €ini nestabilnim protekom vremena. Drugi problem ¢ini isplativost
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takvog sustava, odnosno da 1i bi takvi troskovi sustava upravljanja i unaprjedenja kvalitete
(Tsyuk) u tolikoj mjeri utjecali na konacnu vrijednost projekta S§to bi ga cinilo
nekonkurentnim na trzistu.

Stoga je razumljivo da brodogradilista teze ka diferenciranom pristupu upravljanja kvalitetom
kako bi se fokusirali na uzroke nesukladnosti i time postigli pokretnost sustava upravljanja i
unaprjedenja kvalitete i njegovu vecu efikasnost. Valja naglasiti da diferencirani pristup
SUUK-u ne pretpostavlja napustanje TQM filozofije, ve¢ naprotiv, podrzava "kaizen
radionice" s time da on nije ¢vrsto vezan za odredenu proizvodnu jedinicu ili aktivnost, ve¢ je
mobilan u vremenu i prostoru prema trenutnim potrebama zasnovanim na empirijskim
opazanjima ili povijesnim podacima.

4.1.1. Diferenciranje sustava upravljanja i unaprjedenja kvalitete u procesnoj
organizaciji

Osnovna nacela TQM-a su [9]: zadovoljstvo kupaca, stalno poboljSavanje i timski rad. Svako
nacelo je implementirano odgovaraju¢im skupom metoda i alata [61].

Prvim nacelom izrazava se vjerovanje da je kupac (narucitelj) i njegovo zadovoljstvo temelj
dugoro¢nog uspjeha brodogradilista, jer ako je brodovlasnik zadovoljan izradenim brodom,
pretpostavka je da ¢e sve druge zainteresirane strane biti zadovoljne. Iz tih razloga je bitno da
se svi zaposlenici na svojim radnim mjestima i procesima usmjere prema kupcu, odnosno
prema ispunjenju njegovih zahtjeva i prepoznavanju potreba i ocekivanja. Drugo nacelo
izrazava vjerovanje da se u brodogradiliStu moze sve poboljsati. Iz tih razloga potrebno je
sustavno pristupiti prikupljanju podataka — mjerenju, njihovoj analizi i poduzimanju mjera
poboljsavanja. Tre¢e nacelo naglasava potrebu za timskim radom i smatra ga osnovnim
pristupom u rjeSavanju svih problema.

TQM filozofija smatra da se u svakoj tocci procesa proizvodnje, neovisno o slozenosti

proizvoda i tehnoloskoj razini uspostave nacela modernog koncepta TQM-a i to:

1) Demingov PDCA i njegovih 14 tocaka kvalitete;

2) Juranovih 10 koraka u kvaliteti,

3) Faingenbaumov TQC koncept koji promovira integrirani sustav razvoja, odrzavanja i
poboljsavanja kvalitete 1

4) Crosby-evih 14 tocaka kvalitete.

Pristup diferenciranog upravljanja kvalitetom u procesnoj organizaciji brodogradiliSta tesko

je provediv iz razloga Sto:

e u brodogradilistu se istovremeno gradi viSe brodova koji su u razli¢itim fazama izgradnje
ili opremanja,

e nisu sve vrste novogradnji istih zahtjeva za kvalitetom,

e nisu sve faze gradnje istih zahtjeva za kvalitetom.

Ciljano djelovanje na jedan proizvodni proces (ili fazu gradnje), vjerojatno bi doprinijelo
smanjenju nesukladnosti novogradnjama s ve¢im brojem zahtjeva za kvalitetom, ali bi
istovremeno predstavljalo 1 "nepotreban troSak" na onim novogradnjama na kojima problemi
nesukladnosti te vrste nisu uoceni.
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Sustavi za upravljanje kvalitetom mogu se diferencirati sukladno s diferencijacijom proizvoda
zbog kojeg su uspostavljeni. Uobicajeno je da se kod istovrsnih proizvoda razlike uocavaju
prema tehnoloskom stupnju izrade i uporabljivosti Sto predstavlja vertikalnu diferencijaciju i
prema atributima odnosno horizontalnoj diferencijaciji. S obzirom da horizontalna
diferencijacija prvenstveno dolazi do izrazaja kod serijskih proizvoda Siroke potrosnje (boja,
dizajn, oprema... koju diktiraju kupci na trzi$tu), ona u brodogradnji nema ve¢e moguénosti
primjene.

Vertikalna diferencijacija je, naprotiv, u brodogradnji pozeljna jer izmedu brodova mogu
postojati znacajne tehnoloske razlike. Za ocekivati je da ¢e sloZzeniji projekti iziskivati
ugradnju veéeg broja elemenata, da je za njihovu ugradnju potreban veéi broj aktivnosti, veci
broj izvrSioca, dobavljaca ..., te da ¢e 1 postavljeni zahtjevi za kvalitetom biti na viSem nivou.
Za razliku od toga, kod jednostavnih projekata (barze) najcesce ne postoje posebni zahtjevi
ve¢ je dovoljno posStovati procedure i zadane norme. Pojednostavljeni primjer vertikalne
diferencijacije proizvoda u brodogradnji prikazuje se tablicom 4.1.

Tablica 4.1. Vertikalna diferencijacija (procesni pristup)

TEHNOLOSKA ZAHTJEVI ZA
SLOZENOST KVALITETOM KLASA (GRADE)
Brodovi specijalnih namjena Visoka Visoki Visoka
Visenamjenski brodovi Srednja Standardni I
Namjenski brodovi Srednja Standardni 11
Brodovi jednostavne izrade Niska Standardni 111

Iz tablice 4.1. je vidljivo kako vertikalna diferencijacija proizvoda koja je uvjetovana
tehnoloskom slozenos¢u ujedno predstavlja 1 polaziSte za diferencijaciju upravljanja
kvalitetom.

U procesnoj organizaciji brodogradilista to znaci da ¢e se, sukladno zahtjevima za kvalitetom
i visokom klasom proizvoda i teziSte sustava za upravljanje kvalitetom, biti postavljeno na
proizvodu visoke tehnoloske sloZenosti. S obzirom na ograni¢enost sredstava i resursa koji
SUUK-u stoje na raspolaganju, za oc¢ekivati je da ¢e proizvodi nize tehnoloske sloZenosti i
standardnih zahtjeva za kvalitetom biti marginalizirani, $to moZe uzrokovati ozbiljne
posljedice.

4.1.2. Diferenciranje sustava upravljanja i unaprjedenja kvalitete u projektnoj
organizaciji

S gledista propulzivnog brodogradiliSta prihvatljivije je diferencijaciju sustava upravljanja
kvalitetom provesti u projektnoj organizaciji koja se uspostavlja ve¢ pri stvaranju projekta (na
temelju povijesnih podataka), a prestaje zavrSetkom projekta odnosno faze zivotnog ciklusa
projekta zbog kojeg je i uspostavljena. Ovakvim pristupom mogucée je:

1) Ciljano djelovati na prepoznate tocke generiranja nesukladnosti;

2) Uspostaviti mjere prevencije;

3) Uspostaviti mjere kontrole;

4) Uspostaviti lanac odgovornosti;
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5) Ustanoviti troskove nesukladnosti;
6) Ustanoviti troskove projektnog SUUK-a i
7) Ustanoviti ukupne troskove kvalitete po zavrsenom projektu.

Na temelju podataka o poduzetim mjerama i dobivenim rezultatima, stvaraju se podatkovne
baze koje, zbog cikli¢nosti projekata u brodogradnji, sluze pri projiciranju troSkova kvalitete u
slijede¢em projektu.

Projektna organizacija, odnosno projektni pristup upravljanja kvalitetom u brodogradnji,
omogucuje da se projekt ne promatra po njegovoj tehnoloskoj sloZenosti ve¢ se unutar samog
projekta provodi diferencijacija. Na taj nacin izbjegavaju se vanjska obiljezja broda koja su
prisutna u procesnoj organizaciji te se svakoj novogradnji prilazi na isti nacin (neovisno o
tehnoloskoj sloZenosti, zahtjevima i klasi).

U tablici 4.2. daje se pojednostavljeni primjer vertikalne diferencijacije upravljanja kvalitetom
u projektu u skladu s fazama razvoja proizvodnog procesa u projektu.

Tablica 4.2. Vertikalna diferencijacija (projektni pristup)

TEHNOLOSKA ZAHTJEVI ZA
SLOZENOST KVALITETOM KLASA (GRADE)
Rezanje limova Niska Standardni 11
Predmontaza Srednja Standardni I
Montaza sekcija Visoka Visoki 1
Opremanje Visoka Visoki 1

U tablici 4.2. prikazana je vertikalna diferencijacija prema stupnju tehnoloske slozenosti
proizvodnog procesa prilikom izgradnje broda. Tehnoloski najzahtjevnija faza u projektu
novogradnje jest faza montaze sekcija. Tu do izrazaja dolaze sva znanja i iskustva
brodograditelja i to je faza u kojoj se iznimna paznja posvecuje zadanim zahtjevima kvalitete,
uspostavljaju se visoke razine kontrole. Tu se ukazuju sve nesukladnosti koje su "prosle
nezamijecene" u prethodnim fazama.

Daljnju diferencijaciju moguce je provoditi u svakoj fazi zivotnog ciklusa projekta, odnosno
svakoj fazi proizvodnog procesa. U nastavku se daje primjer diferencijacije faze montaze

sekcija kao tehnoloski najzahtjevnije faze, tablica 4.3.

Tablica 4.3. Vertikalna diferencijacija u fazi montaze sekcija (projektni pristup)

TEHNOLOSKA ZAHTJEVI ZA
SLOZENOST KVALITETOM KLASA (GRADE)
Prostor strojarnice Visoka Visoki 1
Prostor tereta Srednja Standardni II
Prostor nadgrada Srednja Standardni 11
Prostori pramac i krma Niska Standardni 111
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Iz tablice 4.3. moze se razaznati kako je prostor strojarnice tehnoloSki najzahtjevniji, te
analogno prethodnim analizama vertikalne diferencijacije, iziskuje 1 viSe zahtjeve za
kvalitetom i samim time fokusiranje sustava upravljanja i unaprjedenja kvalitete.

Daljnja diferencijacija dovodi do elemenata od kojih se sastoji prostor strojarnice i aktivnosti

vezanih za njihovo sklapanje. Naredna tablica 4.4., prikazuje pojednostavljeni primjer
elementa prostora strojarnice prema njihovoj tehnoloskoj slozenosti.

Tablica 4.4. Vertikalna diferencijacija u prostoru strojarnice (projektni pristup)

TEHNOLOSKA ZAHTJEVI ZA
SLOZENOST KVALITETOM KLASA (GRADE)
Cijevi Visoka Visoki I
Kablovi Srednja Standardni I
Profili Srednja Standardni 11
Limovi Niska Standardni I

Kao rezultat provedene vertikalne diferencijacije prema tehnoloskoj slozenosti proizvodnog
procesa namece se zakljuak da je tehnoloSki najzahtjevnija izrada cijevi u prostoru
strojarnice u fazi montaze sekcije. Kako tehnoloska slozenost u funkciji zahtjeva za
kvalitetom 1 klasom, razvidno je da ¢e i SUUK usmjeriti svoje aktivnosti kako bi udovoljio
postavljenim zahtjevima i standardima. To omogucuje diferencirani pristup upravljanja i
unaprjedenja kvalitete.

Opisani pojednostavljeni postupak diferencijacije upravljanja kvalitetom u projektu,
predstavlja polaziSte za uspostavljanje modela diferenciranog upravljanja kvalitetom. Pored
teorijskog razmatranja potrebno je provesti i empirijsko istrazivanje koje bi potvrdilo ili
odbacilo tezu o prednostima diferenciranog pristupa SUUK-a. To se postize analizom
pogreSaka i nesukladnosti u prethodnim projektima ¢ime se dobivaju relevantni podaci za
izraCun rizika pogreske, pronalazenje mjesta u kojima se one zbivaju ¢eSc¢e su i intenzivnije
nego u drugim to¢kama procesa, te se ciljanim djelovanjem Zeli posti¢i zahtijevana kvaliteta.

4.2. POGRESKE I RIZIK POGRESKE U PROCESU PROIZVODNJE

Zbog slozenosti procesa proizvodnje, u kojoj sudjeluju mnogi ¢imbenici, moguénost pogreske
je uvijek prisutna. Vjerojatnost nastupa pogreske koja uzrokuje neku posljedicu, bilo u
sigurnosnom 1ili troSkovnom smislu, predstavlja rizik koji neposredno utjeCe na kvalitetu
proizvoda. Kvaliteta promatrana s glediSta rizika predstavlja svaku aktivnost kojom se
smanjuje mogucénost ispunjenja Stetnih rizika, uklanjaju posljedice rizika ili se svode na
najmanju mogucu mjeru.

4.2.1. Pojam rizika pogreske u procesu proizvodnje

Pod pojmom rizika, opc¢enito se podrazumijeva mogucnost Stete ili gubitka kao posljedice
odredenog ponasSanja ili dogadanja. To se odnosi na nepovoljne okolnosti u kojima mogu, ali
ne moraju, nastupiti posljedice. Rizici koji su svojstveni tehnoloSkim procesima mogu
nastupiti [62]: (1) ako nisu iskoriStene sve pretpostavke neophodne za odvijanje proizvodnih
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procesa, (2) ako su naCinjeni propusti u izboru tehnologije, rukovodenju, odnosno radu ili
(3) ako su se ostvarile prijetnje. Tu spada i opasnost od zlonamjernih postupaka od strane
zaposlenika poduzeca i/ili tre¢ih osoba.

Medunarodna organizacija za standarde (ISO), za potrebe upravljanja rizikom, prihvatila je
definiciju tehni¢kog rizika, prema kojoj je rizik (R) spoj vjerojatnosti (v) nastupa nekog
dogadaja (d) koji ¢e prouzrociti posljedicu (p) [63].

Posljedica proizlazi iz dogadaja, Sto znaci da posljedica zavisi od nastupa nekog dogadaja
p(d). Iz istog dogadaja moZe proisteci 1 viSe posljedica — pj(d). Posljedica moZe poprimati
pozitivne ili negativne vrijednosti.* Promatrano s gledista rizika, vrijednost posljedice je
uvijek negativna. Vjerojatnost nastupa dogadaja v(d) jest veli¢ina koja kazuje, kako Cesto se
oc¢ekuje nastup tog dogadaja [64].

Za razmatranje poslovnih i tehnoloskih rizika prihvatljivija je definicija Americke agencije za
svemirska istrazivanja (engl. National Aeronautics and Space Administration — NASA), koja
rizik definira kao vjerojatnost nastupa nekog nezeljenog dogadaja i njegove veli¢ine ili snage
s neizvjesnim krajnjim ishodom [65].

Rizik je dvodimenzionalna veli¢ina te se opéenito odnosi na neizvjesnost buduceg dogadaja.
Matematicki izraz definicije rizika s tehnoloskog stajalista dan je izrazom (4-1), koji rizik R
izjednacuje s umnoSkom ucestalosti v 1 posljedice p.

R=v-p (4-1)

gdje je:
R —rizik [Steta/jedinica vremena],
v — ucestalost [broj dogadaja/jedinica vremena],
p — posljedica [Steta/prosjecni dogadaj].

Vremenski okvir u kojem se rizik pojavljuje vezuje se uz trajanje zivotnog vijeka poslovnog
ili tehnoloSkog sustava kojeg se promatra. Metrika za pracenje i kontrolu zajedno s dodatnim
informacijama o riziku, osnova je za vrednovanje rizika, odnosno zornog predocenja njegove
veli¢ine. Stoga tvrdnja "uz trenutno stanje postoji mogucnost da dode do neZeljene
posljedice", ukazuje na to da su vrijeme i veli¢ina bitne karakteristike rizika [66].

Vrijednost rizika koji se odnosi na odredeni vremenski okvir, odnosno odredeno vremensko
razdoblje, izjednacuje se sa sumom umnozaka svih ucestalosti v i posljedice p, to jest sumom
svih prepoznatih rizika koji nastaju u promatranom razdoblju.

R=2v;p,
= (4-2)

Ukoliko se rizike moZe prepoznati, analizirati 1 vrednovati tada se mogu stvoriti 1 uvjeti za
njihovo pracenje i nadziranje te se mogu razviti i naini upravljanja rizikom. Potreba za
upravljanjem rizikom nastaje kao odgovor na nepouzdano i Cesto nepredvidivo ponasanje

* Pozitivne vrijednosti proizlaze obi¢no iz $pekulativnih poslova, uklanjanja konkurencije i sl.
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okoline koje dovodi do nestabilnosti sustava i poti¢e potrebu za stvaranjem sigurnosti i
predvidivosti svih sastavnica sustava [67].

4.2.2. Cimbenici generiranja pogreSaka u procesu

Pogreska, s gledista rizika, jest dogadaj Ciji je ishod izvanredna Steta, gubitak ili troSak na
materijalnoj imovini (stroju, opremi i dobiti) za vrijeme trajanja proizvodnog procesa. Pri
tome valja naglasiti da je pogreska izvanredan dogadaj koji nastupa uslijed nepovoljnog
djelovanja ¢imbenika sustava i/ili cimbenika okolnosti.

Pogreska nastupa onda kada nepovoljno djelovanje u odredenom trenutku prede iz
prihvatljivog stanja u neprihvatljivo stanje, odnosno kada nastupi Stetna posljedica. Tijek
slijeda nastupa pogreske odnosno prijelaza iz prihvatljivog u neprihvatljivo stanje, prikazuje
se slikom 4.1.

POTICAINI IMPULS ili

x ) &
POCETNI DOGADAJ POGRESKA

PRIHVATLIIVO STANJE e

Slika 4.1. Tijek slijeda nastupa pogreske

Slijed nastupa pogreske zapocinje nekim prihvatljivim stanjem, koje samo po sebi predstavlja
opasnost (losa vidljivost, umor, neispravan alat, neispravan stroj), ali je prihvatljivo do
trenutka kada zbog djelovanja poticajnog impulsa ili pocetnog dogadaja, cijeli sustav prelazi u
neprihvatljivo stanje, odnosno u stanje pogreske.

Pogreske u procesu proizvodnje mogu biti uzrokovane djelovanjem: (1) vanjskih ¢imbenika
ili ¢imbenika okoline i (2) unutarnjih ¢cimbenika ili cimbenika sustava.

1) Cimbenici okoline su svi oni ¢imbenici koji djeluju izvan sustava, dakle izvan samog
brodogradilista, a koji svojim djelovanjem mogu utjecati na proces odnosno uzrokovati
pogresku. Cimbenici okoline su ¢imbenici ¢ije djelovanje svojim smjerom i veli¢inom
sudjeluju u nastanku pogreske, na koje nije mogucée ucinkovito utjecati, ve¢ se prihvacaju
kao zadata okolnost. Potrebno je razluciti koji od njih mogu imati znacajniji utjecaj na
pojavu nesukladnosti i stalno ih nadzirati, pratiti njthove promjene i ustanoviti odredene
pravilnosti u ponavljanju. Pogreske koje generiraju c¢imbenici okoline nisu pod
neposrednim djelovanjem uredenog slijeda dogadaja, ve¢ nastaju djelovanjem spleta
okolnosti u odredenom podrucju u kojem svaki od tih ¢imbenika okoline moze u nekom
trenutku promijeniti prvobitno stanje i prijeci u drugo vise ili manje predvidljivo stanje.
Na njih nije moguce znacajnije djelovati jer su u pravilu zadani zemljopisnim, klimatskim
ili politickim utjecajima. To se, primjerice, odnosi na proizvodne procese u ekstremnim
klimatskim uvjetima (polarnim, tropskim, vjetrovitim...) te onima koji se odvijaju pod
odredenim politickim pritiskom (diktatura, blokada, ratna zbivanja...);

2) Cimbenici sustava ili unutarnji ¢imbenici djeluju unutar samog sustava brodogradilista.
Na njih je moguce djelovati samo ako se pravilno prepoznaju i na konzistentan nacin
predoce menadzmentu kako bi se otklonili. Prvenstveno se to odnosi na orgamzacuske
sigurnosne 1 tehnoloske Cimbenike koji protekom vremena zahtijevaju "osvjeZenja"
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poboljsanja. Cimbenici sustava svojim djelovanjem u konaénici predstavljaju samo
brodogradiliste te se i poistovjecuju sa pojmom brodogradiliste.

Posljedice koje proizlaze iz pogresaka u procesu mogu se razvrstati po snazi od katastrofalnih
do neznatnih. S obzirom da se posljedica promatra kao nesukladnost po prosje¢cnom dogadaju,
za vrednovanje posljedice potrebno je prepoznati koje su najznacajnije nesukladnosti i na
osnovi kojeg broja dogadaja je izveden prosjek.

Kvantitativna mjera za nesukladnosti, koje su prisutne u posljedici pogreske u procesu,

izrazavaju se u novéanim jedinicama. Steta koja je prisutna u posljedici pogreske u procesu

moze biti:

e izravna, to jest ona koja je mjerljiva nakon samog nastupa pogreske i ogleda se u broju
nesukladnih proizvoda,

e neizravna, koja je mjerljiva naknadno, nakon Sto se izvrSe popravci i sagledaju gubici
nastali zbog zastoja, izgubljene dobiti, povecane premije osiguranja, odstetnih zahtjeva i
drugih potrazivanja koja mogu proiziéi iz pogreske u procesu.

Pogreske se u procesu proizvodnje javljaju s odredenom ucestalos¢u (U) €ija je posljedica (P)
nesukladan proizvod. Veli¢ina posljedice (P) mnozitelj je rizika pogreske u procesu te o
njenoj vrijednosti ovisi i vrijednost rizika (R).

Upravljanje rizikom organizirani je i sustavni proces donoSenja odluka u kojem se u€inkovito
utvrduje, analizira, planira, prati, kontrolira i dokumentira rizik s ciljem smanjenja njegove
vrijednosti. Taj proces ukljucuje stalno procjenjivanje okolnosti i uocavanje promjena te
pracenje i ublazavanje svih povezanih rizika [68].

4.2.3. Upravljanje tehnoloSkim rizikom

Rizik najces¢e dobiva naziv prema vrsti pogreske ¢ije mozebitne posljedice karakteriziraju
njegovu veli¢inu i1 znacaj. Za temu istrazivanja vazno je razmotriti rizik s aspekta tehnologije
koja je klju¢na za odvijanje proizvodnih procesa.

Tehnoloski rizik predstavlja opasnost, odnosno prijetnju koja se moze ostvariti u tehnoloSkim
procesima, a ¢ijim ostvarenjem mogu nastupiti posljedice sa znakovitim Stetama po ljude,
tehnicka sredstva, okolis$ i1 proizvode. Obiljezja koji karakteriziraju tehnoloske rizike najcesce
su: vjerojatnosti pojavljivanja, procjena vremenskog okvira u kojem se tehnoloski rizik
pojavljuje, metrike za pracenje i kontrolu, kao i opcenite informacije koje daju dodatne
podatke o riziku.

Tehnoloski rizik u nekom aktivhom tehnoloskom procesu odnosi se na dvije klju¢ne situacije:

(1) stanje postojece tehnologije 1 (2) neko buduce stanje [69].

U procesu upravljanja tehnoloskim rizicima u postojeem stanju potrebno je traziti odgovor

na slijedeca pitanja [70]:

e postoji li dovoljna koli¢ina tehnoloSkih znanja i resursa za upravljanje postojecom
tehnologijom?

e jeli postojeci tehnoloski sustav stabilan i pouzdan?

e koliki je rizik sadrzan u odrzavanju postojece tehnologije?
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Vjerojatnost pojavljivanja tehnoloSkog rizika usko je vezana uz pouzdanost tehnicko-
tehnoloskog procesa. Tehnoloski su procesi tijekom provedbe izlozeni razli¢itim opasnostima
koje su uzrokovane djelovanjem vanjskih i unutarnjih ¢imbenika. Vremenski okvir u kojem se
rizik pojavljuje vezan je uz duljinu Zivotnog vijeka tehnoloSkog procesa ili tehnickog objekta
kojeg se promatra. U pravilu vrijednost rizika raste s viemenom primjene tehnoloskog sustava
1 s ucestalos¢u uporabe tog tehnoloskog procesa.

Procjena stanja tehnoloskog rizika uzima u razmatranje sljedece elemente [62]: (1) tehnoloski
rizici koji se odnose na sredstva rada — tehnicki rizici, (2) moguénosti unaprjedenja postojece
tehnologije i (3) posebnosti koje iziskuje izvrSenje tehnoloskih procesa.

TehnicKi rizici

Tehnoloski proces promatra se u rasponu od uhodanog i ustaljenog do novog i nedovoljno

provjerenog. To podrazumijeva i tehnicke rizike koji se javljaju zbog zastarjelosti tehnickih

sustava, kao i onih novih tehnic¢kih sustava koji se jo$ nisu dokazali u primjeni. Na tim

osnovama mogu se vrednovati tehnicki rizici kod kojih je stanje tehnic¢kih sustava odlucujuci

¢imbenik, Sto dolazi do izrazaja kod [62]:

e uporabe provjerenih i uhodanih tehnologija, $to se ocjenjuje vrlo vjerojatnim za uspjesno
poslovanje,

e uporabe provjerenih i uhodanih tehnologija zasnovanih na iskustvima drugih sli¢énih
sustava,

e uporabe djelomi¢no novih, ali provjerenih tehnickih rjesenja,

e uporabe potpuno novih tehnickih rjesenja,

e uporabe inovacija, neprovjerenih i nedovoljno poznatih tehnickih rjeSenja.

Tehnicki rizici u projektu novogradnje odnose se na opce stanje brodogradiliSta i njegove
opremljenosti u odnosu na potrebe ostvarenja projekta. Tehnic¢ka ispravnost strojeva, uredaja i
instalacija dokazuje se ispravama o tehnickoj i uporabnoj ispravnosti.

Mogucnosti unaprjedenja postojece tehnologije

Tehnoloski proces moze se unaprijediti povecanjem produktivnosti i sigurnosti na nekoliko

nacina, primjerice na nacin da se koriste [62]:

e isprobani i ustaljeni tehnoloski procesi s kompatibilnom tehnologijom otvorenom za
nadogradnju,

e isprobani i ustaljeni tehnoloski procesi sa zastarjelom tehnologijom koja ima moguénosti
nadogradnje,

e isprobani i ustaljeni tehnoloski procesi sa zastarjelom tehnologijom koja nema moguénosti
nadogradnje,

e neprovjereni tehnoloSki procesi sa zastarjelom tehnologijom koja nema moguénosti
nadogradnje.

Prilagodavanje postojece tehnologije novim tehnoloskim rjeSenjima u sustavu brodogradilista
svakako predstavlja troSak kojeg treba analizirati 1 utvrditi njegovu opravdanost. Ponekad
vanjski ¢imbenici (sindikati, inspekcije zaStite na radu, osiguravatelji...) uvjetuju izmjene u
tehnoloskim procesima koje nije moguce izbjeci ako se Zeli nastaviti s poslovanjem [70].
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Posebnosti izvrSenja tehnoloSkog procesa

Posebnosti koje se javljaju u izvrSenju tehnoloskog procesa mogu uvelike djelovati na
uspjesnost izvrSenja te je potrebno izvrsiti vrednovanje tih posebnosti. Posebnosti se ogledaju
prvenstveno u slozenosti izvedbe tehnickih sustava na kojima se tehnologija zasniva. Ukoliko
pak zahtjevi za izvrSenjem tehnoloSkog procesa iziskuju uporabu novih tehnickih izvedbi
(inovacije), tada se radi o novim posebnostima izvrSenja koje iziskuju dodatne provjere i
paznju.

UspjesSnost izvrSenja tehnicko-tehnoloSkog procesa moguce je ocijeniti na sljede¢i nacin [62]:

o ako za uobicajeno izvrSenje procesa nisu potrebne znatnije posebnosti koje bi "odskakale"
od uobicajenih, tada se uspjesnost izvrSenja tehni¢ko-tehnoloskog procesa ocjenjuje vrlo
vjerojatnom za uspjeh,

o ako su za uobicajeno izvrSenje procesa potrebne odredene posebnosti koje su neophodne
za izvrSenje, tada se uspjeSnost izvrSenja tehniCko-tehnoloskog procesa ocjenjuje
vjerojatnom za uspjeh,

e ako su za uobic¢ajeno izvrSenje procesa potrebne znatne posebnosti koje su neophodne za
izvrSenje, tada se wuspjeSnost izvrSenja tehnicko-tehnoloskog procesa ocjenjuje
prihvatljivim,

e ako su za uobiCajeno izvrSenje procesa potrebne potpuno nove posebnosti koje su
neophodne za izvrSenje, tada se uspjeSnost izvrSenja tehni¢ko-tehnoloskog procesa
ocjenjuje uvjetnim,

e ako su za uobiajeno izvrSenje procesa potrebne nove posebnosti nepoznate i
neprimjenjivane, a neophodne su za izvrSenje, tada se proces ocjenjuje malo vjerojatnim
odnosno upitnim za uspjeh.

Kod tehnoloskih rizika se na osnovi vrednovanja navedenih pokazatelja moze procijeniti
trenutno stanje sustava kao polaziSte za razmatranje mogucéeg prijelaza 1 predvidanja
posljedica.

4.3. ZNACAJKE TOCKE POGODNE ZA POGRESKU

Teoretski, u svakoj toCki procesa moze nastupit pogreska. Praksa medutim pokazuje da se
pogreske u nekim segmentima proizvodnog procesa pojavljuju s ve¢om ucestalos¢u nego u
drugim. Pogreska, koja se javlja u procesu proizvodnje, jest Cin koji je nastao ljudskom
aktivno$¢u, a koji za posljedicu ima nesukladan proizvod. Ovakva definicija pogreske
iskljuCuje proces kao pogresku Sto proizlazi iz postavke da su u ciklickim projektima svi
procesi definirani provjerenom tehnologijom. Nadalje, pogreSke strojeva, robotike i
automatike smatraju se pogreSkom ljudske aktivnosti nastale nepravilnim rukovanjem
odrzavanjem ili programiranjem. Za analizu ljudske pogreske moguce je ukljuciti ¢itav niz
analitickih metoda od jednostavne liste provjere ljudskih ¢imbenika, kroz sustavnije (korak po
korak) analize ljudskog djelovanja, do sofisticiranijih analiza ljudske pouzdanosti. U ovim
vrstama analize paznja se usmjerava na utvrdivanje i1 ispravljanje okolnosti pogodnih za
nastanak ljudske pogreske koja vodi do nesukladnosti.

Tocka pogodna za pogresku (TPP) je pojam koji je izveden na osnovi iskustva i upucuje na
potencijalno za pogresku pogodna mjesta ili procese. Tocka "pogodna za pogresku" je
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pretpostavljeno mjesto unutar proizvodnog procesa koje zbog svoje posebnosti ili zbog
proslih dogadanja predstavlja vecu razinu opasnosti odstupanja od postavljenih zahtijeva za
kvalitetom od ostalih tocaka u okruzenju. Tocka "pogodna za pogresku" nije statican pojam,
naprotiv, to je dinamicna veli¢ina koja mijenja svoj polozaj u zavisnosti od tehnoloske
slozenosti te cijelog niza vanjskih i unutarnjih ¢cimbenika.

S obzirom da je polozaj tocke ili tocaka pogodnih za pogresku promjenjiv u vremenu i
prostoru, tako i rizik pogreske koji im je pridruZen predstavlja promjenjivu veliinu i moze
poprimati vrijednosti od prihvatljivih do vrlo visokih. Ovakav raspon vrijednosti moguce je
ocekivati u podru¢jima viSe tehnoloSke slozenosti, visokih zahtjeva za kvalitetom te
zahtijevanom visokom klasom proizvoda. Stoga treba voditi racuna o sljedecem:

o koliko cesto se tocke pogodne za pogresku pojavljuju i u kojem broju,

e kakvu opasnost predstavljaju tocke pogodne za pogresku,

o koji stupanj rizika predstavljaju ustanovljene tocke,

o ako je pogreska izvjesna, koje je vrste,

e koje su moguce posljedice pogreske,

« ako nastupi pogreska, koliko je vremena potrebno za popravak ili otklanjanje Stete.

Sama spoznaja o postojanju tocaka pogodnih za pogresku u nekom proizvodnom procesu ne
&ini taj proces nestabilnim. Cesto naprotiv, saznanje o postojanju takvih todaka djeluje na
sudionike u procesu kao upozorenje, pa se time pojac¢ava budnost i spremnost odgovora na
mogucu pogresku.

Pojmovi koji dodatno pojasnjavaju tocku pogodnu za pogresku jesu: (1) poticajni impuls

(2) pocetni dogadaj i (3) opisne varijable.

1) Poticajni impuls je dogadaj koji prethodi promjeni stanja od prihvatljivog ka
neprihvatljivom koji je izazvan djelovanjem neke sile u kratkom vremenskom razdoblju,
koja u posebnim uvjetima uzrokuje znatne promjene stanja sustava [71]. Pogreska se veze
uz uzrok koji se smatra presudnim za njeno nastajanje. Cesto se uzrok poistovjecuje s
poticajnim impulsom §to je pogresno jer je djelovanje impulsa trenutno, a veli¢ina sile nije
odgovarajuca uc¢inku. Primjerice, ako je u nekom proizvodnom procesu elektricna snaga
strojeva u radu na granici instalirane snage postrojenja tada ¢e 1 neznatan dodatni potrosac
(grijalica, zarulja) uzrokovati ispadanje sustava elektricnog napajanja. Poticajni impuls
nastupiti ¢e pod djelovanjem:

e prirodnih sila koje se ocituju u naglim udarima vjetra i mora, snaznih nevremena,
vijavica, jakih kis$nih pljuskova i sli¢no,

e uslijed tehni¢kih neispravnosti, odnosno kvara kao S§to je kvar rezacice, nestanak
elektricne struje odnosno gubitak napajanja na racunalnom sustavu ili lom stroja kao i
cijeli niz kvarova na raznim sklopovima.

2) Pocetni dogadaj jest ¢in ili propust nastao u najnepovoljnijem trenutku slijeda dogadanja i
u posebnim uvjetima uzrokuje znatne promjene stanja sustava. Pocetni dogadaj za
razliku od pocetnog impulsa ne mora uvijek biti i fizikalna veli¢ina ve¢ moze biti €in ili
propust. Pocetni dogadaj proizvod je ljudske pogreske i posljedica ¢imbenika koji je
odreduju [71]:

e smanjena sposobnost — fizicka, psihicka, motivacijska ili emocionalna, umanjuje
prosudivanje,

e opasno okruzenje — lo§ ergonomski oblik ili neuredno odrzavanje,

o oskudno znanje, neozbiljnost, neiskustvo, nepoznavanje procedure,
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e pogresne percepcije ili nerazumijevanje — nemogucénost razabiranja vaznosti vanjskih
utjecaja.

Moguce je 1 zajednicko djelovanje poticajnog impulsa i pocetnog dogadaja, kao i
neobjasnjivih okolnosti pod kojima je nastupila pogreska, jer je provodenje istraznih radnji 1
otkrivanja uzroka nemoguée zbog gubitka tragova (kod eksplozija ili pozara).

3) Opisne varijable. Pri mogu¢em predvidanju pogresaka postavlja se opc¢a pretpostavka da
na mogucénost nastanka pogreske, pored navedenih c¢imbenika sustava i1 okolnosti,
postojanja toCaka pogodnih za pogresku te poticajnog impulsa ili pocetnog dogadaja,
postoji jo§ Citav niz Cimbenika, ili kako ih Jebsen i1 Papakonstantinou jednostavno
nazivaju "opisne varijable" (engl. Explanatory Variables) koje svojim intenzitetom djeluju
na ukupnost rizika pogreske [72]. Pojam opisne varijable prihvatljiv je izraz za sve one
vrijednosti koje se u procesu proizvodnje javljaju s razli¢itim stupnjem ucestalosti, a
imaju svoje uporiSte u opisivanju dogadaja vezanih uz okolnosti koje ¢ine tehnologiju
proizvodnog procesa.

Uvodenjem pojma "opisne varijable rizika", proSiren je popis ¢imbenika koji utje¢u na rizik
pogreske, na nain da se ostavlja moguénost predvidanja zdruzenog djelovanja vise veli¢ina,
koje u konacénici predstavljaju pogresku.

4.4. POKAZATELJI POSTOJANJA TOCKE POGODNE ZA POGRESKU

Posljedica pogreske u procesu jest nesukladan proizvod koji je kao takav jedino moguce
mjerilo pogreske. Budu¢i da se nesukladnosti u pravilu ustanovljavaju tek nakon zavrsetka
odredenog proizvodnog procesa — kontrolom, jasno je da ¢e se i relativna frekvencija
pojavljivanja nesukladnosti promatrati kao a-posteriori vjerojatnost.

U projektnom pristupu nesukladnosti se ustanovljavaju u tockama miljokaza odnosno u onim
toCkama u projektu kada se dovrsavaju odredeni rezultati 1 isporucuju narednoj fazi projekta
ili korisniku. Projektni pristup omogucuje prepoznavanje rizika od pogreske u tockama
miljokaza kao referentnim toCkama na kojima se temelji uspjeh projekta.

Kako je ve¢ elaborirano u prethodnoj tocci 4.1., diferencijalni pristup upravljanja kvalitetom
upucuje na promatranje odredenog proizvodnog procesa tijekom cijelog Zivotnog
ciklusa projekta, fokusiraju¢i se na tehnolosku slozenost procesa, zahtjevima za kvalitetom i
klasom.

4.4.1. Primjer TPP-a u procesu izrade brodskih cjevovoda

Izrada brodskog cjevovoda prisutna je u svim fazama zivotnog ciklusa projekta novogradnje.
Ovisno o tehnologiji gradnje broda, ovisi 1 intenzitet prisutnosti. U klasi¢énim tehnologijama
gradnje (koje su viSe zastupljene u hrvatskim brodogradilistima), cjevovodi se ugraduju u
brod u kasnijim fazama gradnje, dok su u suvremenom pristupu gradnje, u modulima ili
sekcijama, prisutni u svim fazama podjednako.
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Neovisno o tehnologiji gradnje za izradu brodskih cjevovoda, prihvatljivo je izdvojiti pet
miljokaza odnosno referentnih toaka na kojima je potrebno sagledati kvalitetu u¢injenog u
prethodnoj fazi proizvodnog procesa kao $to se to prikazuje na slici 4.2.

to t tn tn t ty

RADIONICKO

\i
« 5 ZAVRSNO TLACENJE I
IZRADA CIJEVI TESTIRANIE KOROZIVNA ZASTITA MONTAZA PREDAJA

MU MI MI] M]][ M]V MV

Slika 4.2. Miljokazi u procesu izrade brodskih cjevovoda u projektu novogradnja

I.  Proizvodni proces izrade cijevi odvija se strojno ili ru¢no, automatski, poluautomatski
ili klasi¢no, a sastoji se od slijedecih osnovnih operacija: rezanje na mjeru, savijanje,
privarivanje, oznacavanje...

Il.  Proizvodni proces testiranje radionickih spojeva cijevi odvija se strojno ili rucno,
automatski, poluautomatski ili klasi¢no, a sastoji se od slijede¢ih osnovnih operacija:
tlacenje vodom, zrakom, ili uljem, ultrazvucno, RTG testiranje spojeva...

III.  Proizvodni proces korozivne zastite cijevi odvija se strojno ili ru¢no, automatski,
poluautomatski ili klasi¢no, a sastoji se od slijede¢ih osnovnih operacija: saCmarenje,
cincanje, kemijsko tretiranje, bojanje...

IV. Proizvodni proces montaze cijevi odvija se strojno ili ru¢no automatski, poluautomatski
ili klasicno, na sklopovima, modulima, sekcijama ili brodu, a sastoji se od
slijede¢ih osnovnih operacija: transport, sklapanje, prirubnicko spajanje, zavarivanje,
lijepljenje...

V.  Proizvodni proces zavrsno tlacenje i predaja cjevovoda odvija se strojno ili rucno,
automatski, poluautomatski ili klasi¢no, a sastoji se od slijede¢ih osnovnih operacija:
tlacenje vodom, zrakom, ili uljem, ultrazvucno, RTG testiranje spojeva...

Kako nakon izvrSenog jednog proizvodnog procesa slijedi predaja izratka slijedeco; fazi,
potrebno je kontrolom ustanoviti ispravnost proizvoda koji se preuzima na daljnju obradu. To
se u pravilu provodi na Cetiri nacina:

1) Kontrolu izradenih proizvoda provodi organizacijska jedinica koja ih je proizvela. Ovakav
nacin je prihvatljiv u visoko automatiziranim postrojenjima gdje je prisutnost ljudskog
rada neznatna. PodloZna je subjektivnim ocjenama;

2) Kontrola prilikom preuzimanja koju provodi organizacijska jedinica u narednoj fazi
proizvodnog procesa. Ovaj nacin je Cest kod proizvoda koji zahtijevaju visoku prisutnost
ljudskog rada i sluzi viSe otklanjanju odgovornosti nego 1i unaprjedenju kvalitete. Takoder
je podlozna subjektivnim ocjenama te je ¢esto uzrok konfliktnih situacija;

3) Kontrolu vrse kontrolori sustava upravljanja kvalitetom, nasumice, programirano, redovno
ili izvanredno. Ovaj nacin u¢inkovit je u procesnoj organizaciji i kod serijske proizvodnje.
Protekom vremena prelazi u rutinu, gubi komponentu unaprjedenja kvalitete i svodi se na
obi¢nu kontrolu s represivnim mjerama;

4) Cetvrti na¢in, koji je svojstven projektima, je na¢in pokretnih timova. Kontrolu vrie
posebni neovisni timovi za upravljanje kvalitetom. Djeluju na mjestima povecanog rizika
od pogreske, ustanovljavaju posljedice pogreske, ekonomsku vrijednost posljedice
odnosno posljedi¢ni troSak izraZzen u nov€anim jedinicama. Ovaj nacin je ucinkovit u
projektnoj organizaciji, posebice u cikli¢kim projektima, gdje zbog povijesnih iskustava
postoji moguénost ciljanog djelovanja na tocke pogodne za pogresku.
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Valja naglasiti da ¢etvrti nacin kontrole, ne iskljucuje prethodna tri, ve¢, koriste¢i se njihovim
spoznajama, dijagnosticira uzroke i poduzima mjere za njihovo uklanjanje. Koliko god takav
tim bio sastavljen od eksperata za tehnologiju, kvalitetu, sigurnost i troskove, on ne moze
poznavati sve procese koji se pojavljuju u projektu novogradnje. Stoga su i mjere koje tim
poduzima za uklanjanje pogreske i unaprjedenje kvalitete proizvodnog procesa, usmjerena ka
smanjenju ili uklanjanju posljedicnog troSka, a nacin njegova provodenja prepusta se
rukovoditelju proizvodnog procesa s jasnim rokovima i zadanim veli¢inama.

U projektu je moguce postaviti neodredeni ali konacan broj miljokaza (Mk ;.,), Sto zavisi o
sloZenosti projekta i vremenskom trajanju projekta. S obzirom da se nesukladnosti odnosno
posljedi¢ni troSak prepoznaju u referentnim kontrolnim tockama (miljokazima), jasno je da je
pogreska nastupila u proizvodnom procesu koji prethodi takvoj tocki.

Miljokaz kao "zavrs$no tlaenje i predaja sustava" je kljucni pokazatelj nesukladnosti. U toj
tocci se pokazuju svi nedostaci nastali u proizvodnom procesu, te se pripisuju pojedinim
fazama procesa. Ovo pretpostavlja da je dokumentacija, na temelju koje je zapoc€eo i dovrSen
proizvodni proces, sukladna zahtjevima. Ustanovljene nesukladnosti, koje bi bile posljedica
onih faza projekta koje prethode fazi proizvodnje, iskljucuje troSkove nesukladnosti
proizvodnog procesa i pripisuje se prethodnim fazama.

Pokazatelji koji upucuju na postojanje tocke pogodne za pogresku u odredenom proizvodnom
procesu jesu: (1) ucestalost pojavljivanja nesukladnosti i (2) troSak kojeg su te nesukladnosti
proizvele — posljedi¢ni trosak. Kako su ucestalost i posljedica mnozitelji rizika, tada se tocka
pogodna za pogresku moze promatrati kao locirani rizik pogreske. Pokazatelji tocke pogodne
za pogresku u proizvodnim procesima sistematiziraju se tablicom 4.5.

Tablica 4.5. Pokazatelji tocke pogodne za pogresku

PROCES PODRUCJE | TRAJANJE BROJ TROSAK
PROCESA PROCESA | NESUKLADNOSTI NESUKLADNOSTI
Izrada cijevi Mk, — Mk; ti-to ng Tnsuk 1
Radionicko testiranje Mk; — Mky -ty Ny TNsuk 1T
Korozivna zastita Mk — MKy ti-ti ny Txsuk m
MontaZa Mky — Mkpy trv-tm npy Tnsuk v
Zavr$no tlacenje i predaja Mk — Mky ty-try ny TNsUK v

Iz tablice 4.5. te matematickog izraza za rizik, proizlazi da se rizik pogreske u pojedinoj fazi

procesa mogu izraunati kao:

ny  TNSUKI

RI = ti—to ny odnosno RI =V D15 (4-3)
R, =M Tnsuku 4 R, =v D 4-4
L " nyy OANOSHO fur = Vur * Prr> 9
R, — i . Insuk 111 d R, = . : 4-5
mr = 0odnosno Ry = Yy * Prrs (4-5)

tin—tn ny
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niy  Tnsukiv
tiv—tmur nry

RIV = Odnosno RIV = vIV “Prvs (4-6)
_ 1w Tnsukv _ .
Ry = ——-——"=o0dnosno R, = vy - py (4-7)
ty—tiy ny
IzraCunavanjem vrijednosti rizika pogreSaka u pojedinim fazama procesa dobivaju se
vrijednosti koje se mogu usporedivati s vrijednostima u proslim projektima. Vrijednosti
izraCunatih rizika pogreSaka, koji su vece od prosjeka, ukazuju na procese u kojima se, ¢eSce
nego u drugima, pojavljuje rizik od pogreske odnosno u kojima su prisutne tocke pogodne za
pogresku.

U to¢kama miljokaza utvrden je troSak nesukladnosti prethodne faze proizvodnog procesa.
Taj troSak sastoji se od osnovne vrijednosti ili u proslosti dostignute izvrsnosti, koja
predstavlja polaznu vrijednost, na koju je potrebno djelovati SUUK — om kako bi se ta
vrijednost smanjila ili eliminirala. Ta osnovna veli¢ina je "dostignuta izvrsnost" DI, a njezina
vrijednost je troSak dostignute izvrsnosti — TDI, odnosno:

TDI = minTxsuk , (4-8)

Kada je troSak nesukladnosti ve¢i od TDI, odnosno kada je doslo do povecanog troska koji je
posljedica nekog Stetnog dogadaja ili propusta, moze se govoriti o posljedicnom trosku — PT.
Jednom dostignuta izvrsnost u nekoj tocci proizvodnog procesa postaje referentna izvrsnost za
tu tocku. Dostignuti TDI ne moze dobivati na vrijednosti. On se moze samo smanjivati.
Nacelni prikaz dostignute izvrsnosti 1 posljedi¢nog troSka prikazuje se slikom 4.3.
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Slika 4.3. Nacelni prikaz dostignute izvrsnosti i posljedi¢nog troska
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Suma svih referentnih izvrsnosti u proizvodnom procesu predstavlja dostignutu izvrsnost
proizvodnog procesa. Suma svih dostignutih izvrsnosti proizvodnih procesa predstavlja
dostignutu izvrsnost projekta. Svaki slijedeci projekt polazi od dostignute izvrsnosti projekta
te djelovanjem sustava upravljanja i unaprjedenja kvalitete (SUUK), koji nastoji posti¢i nize
vrijednosti TDI-a i uspostaviti nove referentne vrijednosti.

Moze se zakljuciti kako je cilj svakog novog projekta smanjiti TDI na nulu odnosno postici
"zero defect".

Ma koliko god bile ucinkovite kontrole u pojedinim fazama procesa odredeni broj
nesukladnosti ostaje neprepoznat i prelazi u daljnju fazu. Tako se moze desiti da posljednja
faza "zavrs$no tlacenje i predaja sustava" ima relativno visoku dostignutu izvrsnost i troSak
nesukladnost, budu¢i da tu do izrazaja dolaze sve "propustene" nesukladnosti iz pojedinih
prethodnih faza. Stoga je potrebno odrediti maksimalno dopuStenu veli¢inu takvih
"propustenih” nesukladnosti, te ako one prelaze postavljene vrijednosti, preispitati
ucinkovitost kontrole na kontrolnim tockama.

Ova faza se ne smatra tockom pogodnom za pogresku, ve¢ se veliina ustanovljenih
nesukladnosti, ako se ne moze odrediti kojoj fazi pripada, sukcesivno pridodaje prethodnim
fazama razmjerno njihovim veli¢inama, prema faktoru proporcionalnosti kK.

TroSak nesukladnosti u pojedinim referentnim tockama procesa te na miljokazima, sastoji
se od:

Tnsuk 1 = TDI; +PTy +kK|, (4-9)
dok je ukupni
Tnsuk =X =1 (TDI; + PTy + kKy) (4-10)

Pra¢enjem faza izrade cjevovoda novogradnje definirano je 5 miljokaza i 12 kontrolnih tocaka
u proizvodnom procesu. Namece se zakljucak da toliki broj kontrolnih to¢aka nec¢e dopustiti
"prolaz" nesukladnostima. Praksa, medutim, demantira takvu tvrdnju®. Praksa drugih
hrvatskih brodogradiliSta potvrduje slicne (neznatno losije ili bolje) pokazatelje. Uzroke
takvog stanja mogu se opravdati:

1) Kontrole nisu 100%-tne;

2) Nije uspostavljen odnos trosak = Steta;

3) Nisu prepoznata mjesta povecanog troska;

4) Nisu ustanovljene to¢ke pogodne za pogresku.

Nakon $to su poznati troSkovi nesukladnosti u pojedinim fazama proizvodnog procesa,
izraduna se njihova prosjeéna vrijednost T i standardna devijacija (o). Vrijednost standardne
devijacije predstavlja mjeru za ocjenu varijabilnosti troSka nesukladnosti proizvodnog procesa
ili pojedine faze proizvodnog procesa.

> Izvedene veli¢ina koja je upravo proporcionalna s fazama projekta.
% Prakti¢ni primjeri izvedeni su u Brodogradilistu 3.MAJ d.d. Rijeka.
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Pocetna vrijednost troska nesukladnosti jest najmanji izmjereni troSak ili troSak dostignute
izvrsnosti (TDI). Prema definiciji, to¢ka pogodna za pogresku nije statican pojam. Naime, ako
se tijekom vremena izmjeri nizi troSak od troska dostignute izvrsnosti, bilo kao ukupni trosak
proizvodnog procesa ili samo trosak jedne faze proizvodnog procesa, tada se taj troSak smatra

troSkom dostignute izvrsnosti.

4.5. PRIMJER OPERACIJA U TOCKI POGODNOJ ZA POGRESKU U
PROCESU

Kako bi se ve¢ unutar samog proizvodnog procesa, koji je prepoznat kao tocka pogodna za
pogresku, mogle ucinkovito provoditi mjere predvidene SUUK-om, potrebno je aktivno
provodenje svih mjera SUUK-a u svim radnim operacijama. PDCA krug predstavlja slikoviti
prikaz aktivnosti u okvirima SUUK-a i stalnog poboljSavanja, a zasniva se na ciklusu od Cetiri
osnovne aktivnosti: (1) planiraj (engl. Plan), (2) ucini (engl. Do), (3) provjeri (engl. Check) i
(4) djeluj (engl. Act). Nacelni prikaz veze mjera SUUK-a i sloZenosti zahtijeva za kvalitetom,

prikazuje se slikom 4.4.
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Slika 4.4. Nacelni prikaz veze mjera SUUK-a i sloZenosti zahtijeva za kvalitetom

Slika 4.4. prikazuje postojanje veza izmedu mjera SUUK-a i sloZenosti zahtijeva za
kvalitetom.
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4.5.1. Operacije u proizvodnom procesu ''izrada cijevi''

Radne operacije u proizvodnom procesu "izrada cijevi", odvijaju se sukladno prikazanom

dijagramu toka izrade cijevi, slika 4.5.
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Slika 4.5. Dijagram toka izrade cijevi

Kao tocke kontrole —-KT u procesu izrade cijevi su:
KT, — Geometrija cijevi/Svijanje cijevi — kontrola odabira i rezanja/svijanja cijevi prema
zadanom nacrtu. Kontroliraju se dimenzije i vanjski izgled,
KT,— Geometrija privarivanja prirubnica — kontrola kuta prirubnice i okomica,
KT;— Geometrija radnog stola — podrazumijeva kontrolu stanja radnog stola.
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4.5.2. Operacije u proizvodnom procesu ''radionicko testiranje'’

Radne operacije u proizvodnom procesu '"radionicko testiranje", odvijaju se sukladno
prikazanom dijagramu toka izrade cijevi koji, slika 4.6.

IZRADA )

ZAVARIVANIE | o

CIJEVI
DORADA
KONTROLA
SKART
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CIJEVI
DORADA
KONTROLA
SKART

DA l KT5
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CIJEVI

l DORADA
KT6

SKART
DA l

SLIJEDECA
FAZA

Slika 4.6. Dijagram toka radionicko testiranje

Kao toc¢ke kontrole u procesu radionicko testiranje uzete su:

e KT4— Zavarivanje cijevi — kontrolira se postupak zavarivanja,

e KTs— BruSenje cijevi — kontrola postupka bruSenja prema zadanim kriterijima,
e KTg— Tlacenje cijevi — kontrola nepropusnosti spojeva.
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4.5.3. Operacije u proizvodnom procesu "'korozivna zastita'"

Radne operacije u proizvodnom procesu "korozivna zastita", odvijaju se sukladno prikazanom

dijagramu toka izrade cijevi, slika 4.7.
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Slika 4.7. Dijagram toka korozivna zastita

Tocke kontrole u procesu korozivna zastita su:

e KT;— Saémarenje cijevi — kontrola mikrostrukture prema zadanim kriterijima,
e KTg - Toplo pocin¢avanje — kontrola debljine sloja prema zadanim kriterijima,
« KT, - Ciscenje — kontrola &istoée povriine prema zadanim kriterijima,

o KT;o— Bojanje — kontrola vrste i debljine premaza prema zadanim kriterijima.
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4.5.4. Operacije u proizvodnom procesu ""montaza’’

Radne operacije u proizvodnom procesu "montaza", odvijaju se sukladno prikazanom
dijagramu toka izrade cijevi, slika 4.8.
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Slika 4.8. Dijagram toka montaze cijevi

Tocke kontrole u procesu montaza cijevi jesu:
o KT;; — Razvrstavanje cijevi — kontrola cijevi i montaznih nacrta,
KT;;— Transport — kontrola eventualnih oStec¢enja prilikom transporta,
e KT;,—Montaza — kontrola cjevovoda, uskladivanje s montaznim nacrtima.
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4.5.5. Operacije u proizvodnom procesu '"zavr$no tlacenje i predaja’’

Zavr$no tlacenje je operacija tlatenja gotovih cjevovoda zahtijevanim medijem (zrak, voda,
ulje...), u nazocnosti svih relevantnih ¢imbenika zavrSne kontrole kvalitete od strane
brodogradilista, brodovlasnika i registra. Tu do izrazaja dolaze sve nepravilnosti prethodnih
operacija, a ¢ije otklanjanje u pravilu predstavlja znacajan trosak.

Iz provedenog razmatranja, u ovom dijelu rada, moze se zakljuciti kako je identifikacija tocke
pogodne za pogresku slozen proces koji iziskuje dobro poznavanje tehnoloSkih procesa
svojstvenih brodogradnji, prepoznavanje pogreSaka u procesu, vjerojatnosti njihova
pojavljivanja, te vrednovanja posljedica koje iz takvih pogreSaka proizlaze. Kako bi se mogle
utvrditi pravilnosti (zakonitosti) pojavljivanja tocaka pogodnih za pogresku, potrebno je
provesti opsezno empirijsko istrazivanje na relevantnom uzorku i relevantnom proizvodnom
procesu.
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5. MJERENJE, ANALIZA 1 VREDNOVANJE MJESTA
POTENCIJALNIH POGRESAKA U PROCESU

Prepoznavanje tofaka pogodnih za pogresku u procesu proizvodnje broda vezano je za
iskustava koja postoje u svim brodogradilistima. Ako su ta iskustava pohranjena u
podatkovnim bazama predstavljaju materijalnu vrijednost intelektualnog kapitala
brodogradilista, a ako su samo prisutna kao "pohranjeno iskustvo brodograditelja", tada je
njihova vrijednost minorna. Stoga su od posebnog znacaja sva evidentirana mjerenja i podaci
o izvrSenim kontrolama koja mogu biti u funkciji unaprjedenja sustava upravljanja
kvalitetom.

Posebice su znacajni podaci koji se odnose na ciklicke projekte novogradnji brodova u
serijama, kada se usporedbama s prethodnim projektima mogu provoditi analize i izvoditi
zakljuccei o uspjesnosti funkcioniranja SUUK-a 1 traziti najbolji nacini poboljSanja.

Hrvatska brodogradevna industrija’ stekla je iskustva u proizvodnji brodova za prijevoz nafte
1 derivata odnosno tankera nosivosti 50.000 — 80.000 DWT koje je u serijama, uz krace ili
duze razdoblje proizvodila od 1990. — 2010. godine.

SteCena iskustava uvelike su ubrzala postupke ugovaranja, projektiranja i izvedbe takvih
brodova ali su istovremeno uc¢injeni samo mali pomaci u smanjenju troSkova kvalitete. U cilju
potvrdivanja ove teze, provedena su istrazivanja (temeljena na dostupnoj dokumentaciji,
osobnom iskustvu doktoranda i ostvarenom suradnjom sa srodnim proizvodnim procesima u
drugim hrvatskim brodogradiliStima).

Kako su cjevovodi na tankerima, pored uobicajene servisne namjene i sastavni dio rukovanja
prekrcajem tekucih tereta, njihova uloga je kljuna sastavnica brodske opreme, te su i
nesukladnosti registrirane u procesu proizvodnje cjevovoda Cesto isticane kao neuralgi¢ne
tocke. Stvorena je percepcija o prepoznatim tockama pogodnim za pogresku, ali one nisu bile
adekvatno argumentirane, te se pristupilo detaljnoj analizi proizvodnog procesa izrade cijevi.

5.1. PRIKUPLJANJE RELEVANTNIH PODATAKA

Prikupljeni su podaci iz procesa izrade brodskih cjevovoda na projektima novogradnje tankera
tijekom 2009., 2010. 1 2011. godine. S obzirom da se radilo o seriji od pet tankera slicnih
karakteristika, koji imaju ciklicki karakter, u radu su prikazani kao projekti A, B, C, D i E.
To podrazumijeva da se radi o podjednakom utroSku osnovnog i potroSnog materijala,
energije i1 ljudskog rada, ¢ime su uspostavljeni uvjeti za usporedivanja odnosno statisticke i
ekonomske analize.

Kako bi se mogla provesti analiza troSka kvalitete u prepoznatoj tocci povecanog troska bilo
je potrebno:

7 Podrazumijevaju se tri "velika" brodogradilista: Brodosplit, 3. MAJ i Uljanik.
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1) Mjerenjima ustanoviti broj nesukladnih izradaka tijekom proizvodnog procesa opisanog
dijagramima prikazanim na slikama od 13-16;

2) Iz kontrolnih evidencija razdvojiti nesukladnosti: (1) dorade i (2) Skarta;

3) Do svake pojedine kontrolne tocke (KT) izracunati utroSak radnih sati (RS) ;

4) Svaki Skart vrednovati prema materijalu i utrosenim radnim satima;

5) lIzraziti vrijednost osnovnog materijala za izradu cijevi u jedincima s time da je usvojena
osnova za izraun, jedna tona najceS¢e koriStenih crnih (Celiénih) cijevi (¢=90,
1=6000)= 1M ;

6) Vrijednost radnog sata odrediti kao prosje¢nu vrijednost sata svih zaposlenih u procesu
izrade ukljucujuci i rezijsko osoblje, RS = 1. Radni sat je osmi dio bruto osmosatnog
radnog dana u koje je ukljuceno vrijeme pripreme, dnevnog odmora i prekida zbog
fizioloskih potreba izvrSioca te kraci zastoji strojeva;

7) Vrijednost utroSenog materijala korozivne zastite izraziti na temelju prosjecne potroSnje
cinka i boja po jednom izratku;

8) Vrijednost utroSene energije (struja, gorivo i mazivo transportnih sredstava) izraziti na
temelju prosje¢ne mjesecne potrosnje preracunato na radni sat;

9) Vrijednost potroSnog materijala (elektrode, brusovi, acetilen, kisik...) izraziti na temelju
prosje¢ne mjesecne potrosnje preracunato na radni sat;

10) Vrijednost zastoja uslijed nepravovremene dostave nacrta osnovnog i potroSnog materijala
utvrduje se u radnim satima i pridodaje u startnoj poziciji ili kontrolnim tockama gdje su
zastoji evidentirani;

11) Vrijednost sata transporta jednaka je vrijednosti radnog sata i ona opterecuje svaku fazu
proizvodnog procesa na nacin da se u kontrolnoj tocki pribraja prethodnoj fazi. To
ukljucuje 1 vrijednost transporta kod vracanja izradaka na doradu odnosno odvozenje
Skarta na odlagaliste Skarta;

12) Povrati (reklamacije) od strane slijedecih faza proizvodnje (zavr$no tlacenje montiranih
cjevovoda) predstavljaju troSak koji se razmjerno pridodaje procesima proizvodnje cijevi.

Ekvivalenti vrijednosti tako prepoznatih troSkova jesu hrvatske kune, kao valuta koja u
promatranim godinama (2009.-2011.) nije bitno mijenjala svoju vrijednost u odnosu na EUR.
Cijene elektricne energije i pogonskog goriva, osnovnog i potroSnog materijala i pored
odredenih oscilacija nisu bitno mijenjali vrijednost kao $to nisu bile znacajne provedene
korekcije vrijednosti radnog sata.

Moze se ustvrditi da su analizirani proizvodni procesi na projektima A, B, C, D i Eu
razdoblju od 2009. do 2011. godine, odvijali u relativno nestabilnom ekonomskom
okruzenju®, s stalnim brojem izvr§ioca bez znacajnije fluktuacije kadrova i s malim uée$éem
outscoringa’.

5.1.1. Odredivanje vrijednosti radnog sata

Radni sati, za potrebe ovog istrazivanja, po€inju te¢i od trenutka kada su nacrti, osnovni i
potro$ni materijal dostavljen u proizvodni pogon prema planovima dnevne, tjedne 1 mjesecne
proizvodnje. To znaci da zastoji koji nastupaju uslijed nepravovremenog dostavljanja istih

¥ Financijska i gospodarska kriza 2008. ...
? Za potrebe istrazivanja koristeni su stvarni podaci prikupljeni u brodogradilistu 3.MAJ, dok su nazivi projekta
iz razumljivih razloga izmijenjeni.
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predstavljaju nesukladnosti koje se izrazavaju u radnim satima i opterec¢uju poziciju START
ako proizvodni proces zbog njih nije mogao zapoceti (a bio je planiran) odnosno pozicije
kontrolnih tocaka gdje je ustanovljen.

U tablici 5.1. prikazana su normirana vremena potrebna za izvrSenje odredenih radnih
operacija, proizvodnog procesa, 1 ukupne izrade prema normativima brodogradilista 3. MAJ.
Broj radnih mjesta kao i broj izvrSioca su prosjecne velic¢ine u redovnom osmosatnom radnom
vremenu.

Tablica 5.1. Normirana vremena potrebna za izvrSenje pojedinih operacija i procesa

TRAJANJE - UKUPNO KUMULATIV
VRIJEME RADNIH BROJ REZIJSKO
OPERACIJA - KT OPERACIJE RADNI RADNIH SATI
(T) MJESTA SAT) IZVRSIOCA | OSOBLJE SATI (RS) (KRS)
Trasiranje i

bt rezanje cijevi -KT1 6 0,2 8 ! 0,30 0,30

-t Savijanje cijevi-KT2 5 0,3 6 1 0,42 0,72

-1 Izrada cijevi-KT3 15 0,25 19 1 0,33 1,05

PROCES I 26 0,75 33 3 1,05 1,05

t4-13 Zavarivanje-KT4 15 0,5 15 1 0,53 1,59

ts-ty Brusenje-KT5 4 0,1 4 1 0,13 1,71

te-ts Tlac¢enje-KT6 1 0,2 3 1 0,80 2,51

PROCES II 20 0,8 22 3 1,46 2,51

t5-tg Sa¢marenje-KT7 2 0,1 8 1 0,45 2,96

tg-t7 Pocin¢avanje-KT8 1 0,1 8 1 0,90 3,86
Cis¢enje i pasivacija-

to-tg KT9 2 0,1 2 1 0,15 4,01

t1o-to Bojanje-KT10 3 0,1 3 1 0,13 4,15

PROCES III 8 0,4 21 4 1,63 4,15

t11-tio Razvrstavanje-KT11 1 0,03 4 1 0,13 427

to-t1 Montaza-KT12 12 2,00 25 1 433 8,60

PROCES IV 13 2,03 29 2 4,46 8,60

| UKUPNO 67 3,98 105 12 8,60 8,60

Iz tablice 5.1. odreduju se RS u svakoj kontrolnoj to¢ci. Kumulativno se vrijednost povecava
svakom daljnjom operacijom. Dodana vrijednost izratka raste svakom daljnjom operacijom te
je jasno moguce razabrati kako nesukladnost, koja je ocjenjena kao Skart u KT12, nema istu
vrijednost kao ona koja je prepoznata u pocetnoj fazi izrade KT1. Sli¢no vrijedi i za dorade s
time $to se u tom slucaju "dodana Steta" izrazava u dodatnim RS-ima.

5.1.2. Odredivanje vrijednosti osnovnog materijala

Odredivanje radnih sati i odredivanje koli¢ine potrebnog osnovnog materijala za potrebe
proizvodnje brodskih cjevovoda zasniva se na planiranim i ostvarenim koli¢inama i predmet
su kalkulacija kod odredivanja vrijednosti projekta. Posebice to dolazi do izrazaja zbog
nestalne cijene materijala za izradu cijevi na trziStu Sto uzrokuje poremecaje u nabavi
(stvaraju se zalihe ili manjkovi). Osnovna koli¢inska jedinica za metalurgijske proizvode je
tona. Stoga je 1 nabava osnovnog materijala zasnovana na tonama. Kod cjevarskih elemenata
radi se o sloZenijim na¢inima izrazavanja nabavne vrijednosti (tezinski, komadno 1 volumno),
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te se za potrebe istrazivanja uzimaju prosjecne vrijednosti po komadu preraCunate na
ekvivalentnu jedinicu.

Temeljni materijal ¢ine cijevi i cijevni elementi (koljena, prikljucci, prirubnice, redukcije,
spojnice...). Potrosni materijal ¢ine dodatni i pomo¢ni materijali za zavarivanje, brusne
ploce, cink i zastitne boje, te drugi potro$ni materijal manje pojedinacne vrijednosti (papir,
stupa, pasta, sapu...). Osnovni materijal koji je ekvivalent za sve ostale materijale jest jedna
tona "crnih cijevi", te se svi ostali materijali odreduju u odnosu na njega.

"Crne cijevi" su &eli¢ne cijevi brodogradevnog ¢elika C1212, koje se najvise upotrebljava u
izradi brodskih cjevovoda. 1z prakse slijedi da one ¢ine 70% svih cijevi u izradi. Slijede cijevi
od nehrdajuc¢eg Celika AISI 316L, koje ¢ine 20% cijevi u izradi dok su preostalih 10% cijevi
od CuNiFer-a (8%) i bakrene cijevi (2%).

« vrijednost jedne tone AISI 316l materijala, odnosi se na C1212 u omjeru 1:6,
o vrijednost jedne tone CuNiFer-a materijala, odnosi se na_C1212 u omjeru 1:8,
o vrijednost jedne tone bakrenog materijala, odnosi se na C1212 u omjeru 1:9.

Ako prosjecan broj izradaka u promatranim projektima A-E iznosi 15264, te ako se po

jednom projektu novogradnje ugradi oko 450 tona cijevi i cjevarskih elemenata, tada se mogu
izracunati slijedece veli¢ine, kako je prikazano u tablici 5.2.

Tablica 5.2. Izracun vrijednosti materijala prosjecnog izratka

VRSTA PROSJECNO PROSJECNA FAKTOR ANV LTINAT
CLJEVI IZRADAKA PO |/ \ g\ 17RADAKA | VRIJEDNOSTI VIS AT ]
PROJEKTU M =1 TONA C1212
C1212 10685 315000 1 315 M
AISI 3161 3053 90000 6 540M
CuNiFer 1221 36000 g 288M
Cu cijevi 305 9000 9 S IM
UKUPNO 15264 450000 1224M

PROSJECNA VRIJEDNOST MATERIJALA 1 IZRATKA = 0,08M

Razumljivo je da na ovaj nacin provedeno vrednovanje ne prezentira u cijelosti realnu
racunovodstvenu vrijednost materijala, jer ne uzima u razmatranje sve ekonomske parametre
odredivanja njihove vrijednosti, kao ni porezna opterec¢enja koja prate svaku pojedinu stavku.
Iskazivanja svih stavki prema racunovodstvenim vrijednostima bilo bi moguce spajanjem na
raCunovodstvene raCunalne aplikacije §to u postoje¢im okolnostima nije provedivo, veé
predstavlja predmet razmatranja poboljSanja sustava pracenja troskova.

Ipak ovako izraZena vrijednost materijala moZe posluZiti, bez znatajnog odstupanja'’, za
potrebe istrazivanja, kao nacin da se dode do pokazatelja vrijednosti jednog prosjecnog
izratka.

U vrijednosti koja oznacava stvarno utroSeni osnovni materijal i cjevarske elemente ukljuc¢ene
su veli¢ine koje su od znaCaja za upravljanje kvalitetom, a odnose se na onaj osnovni

' Op.a., cijena &elika na svjetskom trzistu poetkom 2011. godine iznosila je 700 USD $, to bi znaéilo da se po
projektu nabavlja 1224 - 700 = 856.800 USD $, $to priblizno (+3%) odgovara nabavnoj ra¢unovodstvenoj
vrijednosti utroSenog materijala u brodogradiliStu.
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materijal 1 cjevarske elemente koji su utroSeni za ispravljanje nesukladnosti (dorada), kao 1
onaj koji je djelomicno ili u potpunosti izgubljen zbog nepopravljive nesukladnosti (Skarta).
Ovisno o kontrolnoj tocci u kojoj su takve nesukladnosti prepoznate ovisi i koli¢ina
dodatnog materijala (osnovnog ili elemenata), koja je potrebna za njihovo otklanjanje
odnosno ponovnu izradu.

5.1.3. Odredivanje broja utroSenih sati po projektu

Odrediti tocan broj utroSenih radnih sati po jednom projektu dio je poslova koje u
brodogradilistima obavljaju administrativne sluzbe plana i kontrolinga, a ¢ine klju¢an podatak
za projekciju troskova kod ugovaranja cijene izvedbe projekta. S obzirom na ¢injenicu da
gradnja broda nije u cijelosti predvidljiv proces, te da na tijek izvedbe utjeCu mnogi vanjski 1
unutarnji ¢imbenici (poput vremenskih uvjeta, nepravovremene dostave osnovnog ili
potrosnog materijala, kvarova na strojevima, ispadima energetskih sustava, nezgodama na
radu, konfliktima i Strajkovima), broj predvidenih radnih sati nije uvijek jednak planiranima te
se za potrebe analize koriste podaci o stvarno utroSenim radnim satima.

U procesu proizvodnje na operacijama potrebnim za izradu brodskih cjevovoda prosjecno
stalno radi 105 operativnih radnika, koji svoje zadatke obavljaju na 67 radnih mjesta.
Proizvodnju stalno prati i reZijsko osoblje, koje sudjeluje istovremeno ili s odmacima u
prosjecno tri projekta, te se smatra da tre¢ina zaposlenog rezijskog osoblja sudjeluje u
projektu. UtroSeni sati pri izradi brodskih cjevovoda po projektu prikazuju se tablicom 5.3.

Tablica 5.3. UtroSeni sati pri izradi brodskih cjevovoda po projektu

PROJEKT BROJ PLANIRANI OPERATIVNI | REZIJSKI UKUPNI
IZRADAKA | EFEKTIVNI SATI* SATI** SATI*** RADNI SATI
A 14923 120000 92523 35815 128338
B 15201 120000 94246 36482 130728
C 15029 115000 93180 36070 129250
D 15213 110000 94321 36511 130832
E 15955 105000 98921 38292 137213
UKUPNO 76321 570000 473190 183170 656360
PROSJECNO 15264,2 114000 94638 36634 131272
* efektivni radni sati su planska kategorija, uklju¢uju vremena potrebna za izradu, temeljena na normativima

i prethodnim procesima koja ukljucuje i kategoriju rezijskog osoblja.

**  operativni sati su stvarno utro$eni sati po pojedinim operacijama uvecani za vrijeme pripreme, transporta i
¢iS¢enja radnog mjesta.

**%  rezijski sati su sati rezijskog osoblja neposredno ukljucenog u proizvodni proces.

U veli¢ini koja oznacava stvarno utroSene radne sate nalaze se i radni sati koji su od znacaja
za upravljanje kvalitetom, a odnose se na one radne sate koji su utroSeni za ispravljanje
nesukladnosti (dorada), kao i one koje su uzrokovane zbog nepopravljive nesukladnosti
(Skarta). Ovisno o kontrolnoj to¢ci u kojoj su takve nesukladnosti prepoznate ovisi 1 koli¢ina
radnih sati koja je potrebna za njihovo otklanjanje odnosno ponovnu izradu.
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5.1.4. Odredivanje kolidine i vrijednosti potroSnog materijala po projektu

Odredivanje koli¢ine potroSnog materijala, neophodnog za nesmetano odvijanje proizvodnog
procesa izrade brodskih cjevovoda, svakako je najzahtjevnija stavka koja od racunovodstvene
vrijednosti nabave do potrosnje (ugradnje) prolazi kroz vise faza. Neki se potro$ni materijali
troSe svakodnevno (elektrode, brusevi...), neki povremeno (cink, boje...), neki moraju biti
nazo¢ni samo iz sigurnosnih razloga, ostali se proizvode unutar samog brodogradiliSta
(acetilen, kisik, destilirana voda) dok se drugi koriste jednokratno ili viSekratno. Zbog
sloZenosti izracuna troSka potroSnog materijala, po jedinici proizvoda (izratka) u ovom
istrazivanju, ona se posebice ne prikazuju, ve¢ se pridodaje vrijednosti radnog sata.

Kako je potroSnja potroSnog materijala (PM) proporcionalna slijedu operacija proizvodnog
procesa, odnosno kako vrijednost utroSenog potro$nog materijala raste, tako raste i broj radnih
sati utroSenih u proizvodni proces, te je logicno da se on veze uz radne sate. To se moze
provesti na nacin da se vrijednost radnog sata poveca, razmjerno prosjecnoj vrijednosti
potrosnog materijala, po projektu svedenoj na sat. Takvo opterecenje ¢ini jedinicu 1PM, koja
se pridodaje vrijednosti radnog sata izrazenog u nov€anim jedinicama.

Unutar tako izra€unatog proizvodnog sata nalaze se veli¢ine koje su od znacaja za upravljanje
kvalitetom, a odnose se na onaj potro$ni materijal koji je utroSen za ispravljanje nesukladnosti
(dorada), kao 1 onaj koji je u potpunosti izgubljen zbog nepopravljive nesukladnosti (Skarta).
Ovisno o kontrolnoj to¢ci u kojoj su takve nesukladnosti prepoznate, ovisi i koli¢ina dodatnog
potro$nog materijala koja je potrebna za njihovo otklanjanje odnosno ponovnu izradu.

5.1.5. Odredivanje kolicine i vrijednosti utroSene energije po projektu

Odrediti to¢no utroSenu elektri¢nu energiju, te troSkove goriva i maziva transportnih sredstava
po projektu, slozen je izracun, buduci da se u proizvodnim halama i prometnicama odvijaju
paralelni procesi na viSe projekata kao i radovi koji nisu vezani uz projekte. Stoga se
evidentirana mjesec¢na potrosnja elektricne energije kao 1 mjesecni troskovi goriva 1 maziva
svode na sat i mnoZe brojem utroSenih radnih sati potrebnih za izradu brodskih cjevovoda u
projektu. Takvo opterecenje Cini jedinicu 1E, koja se pridodaje vrijednosti radnog sata
izrazenog u nov¢anim jedinicama.

U vrijednosti koja oznacava stvarno utroSenu energiju nalaze se veli¢ine koje su od znacaja za
upravljanje kvalitetom, a odnose se na onu energiju koja je utroSena za ispravljanje
nesukladnosti (dorada), kao i onu koja je "uzalud" utroSena zbog nepopravljive nesukladnosti
(Skarta). Ovisno o kontrolnoj tocci u kojoj su takve nesukladnosti prepoznate, ovisi i koli¢ina
dodatne energije koja je potrebna za njihovo otklanjanje odnosno ponovnu izradu.

5.2. ODREDIVANJE VRIJEDNOSTI TROSKA DORADE I SKARTA

Ako je u prethodnim izraCunima odredena vrijednost radnog sata, osnovnog materijala,
cjevarskih elemenata, potroSnog materijala i utroSene energije po projektu i ako je poznat broj
izradenih elemenata brodskih cjevovoda (izradaka), moguce je izraCunati prosjecnu
vrijednosti jednog gotovog izratka. Polaze¢i od tako dobivene vrijednosti gotovog izratka,
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moguce je retroaktivnim pracenjem doci do njegove prosjecne vrijednosti u svakoj fazi
procesa izrade odnosno u pojedinim kontrolnim to¢kama.

Pri racunanju s prosje¢nim vrijednostima do izraZzaja mogu do¢i lako uocljive neujednacenosti
vrijednosti pojedinih operacija i utroSka potrosSnog materijala. Tako primjerice, troSak
cin¢anja opterecuje jednako operaciju rezanja na mjeru kao i operaciju montaze, S$to je
prepoznato kao problem koji predstavlja opasnost da dobivene vrijednosti ne odrazavaju u
potpunosti stvarno stanje, ali koji, u konac¢nici, nema veceg utjecaja na predmet istrazivanja.

Vrijednost prosje¢nog izratka I odredenog projekta moZe se izraziti u novéanim jedinicama,
kada se 1 sve druge veli¢ine koje na nju utjecu izraze u novCanim jedinicama. Kako je
vrijednost I odredena prosjeénim brojem radnih sati RS, prosje¢nom vrijedno$¢u utro§enog
osnovnog materijala i cjevarskih elemenata M, prosje¢nom vrijednoséu utro$enog potrosnog
materijala PM i prosje¢no utrofenom vrijedno$éu energije E, sve preradunato u novéane
jedinice tada je:

I = RS+M+PM+E [novéana jedinica] (5-1)

Kako je ranije navedeno, troSkovi potro$nog materijala i utroSene energije ukljucuju se u
trofak radnog sata koji se kao takav moZe nazvati proizvodni sat PS'' odnosno njegova
prosje¢na vrijednost PS, te tada izraz za prosjecnu vrijednost jednog gotovog izratka glasi:

I =PS+M [novéana jedinica] (5-2)

gdje je:

I —vrijednost prosje¢nog izratka izraZena u novéanim jedinicama,

PS — vrijednost prosje¢nog proizvodnog sata izrazena u novéanim jedinicama,

M — prosje¢na vrijednost utro$enog osnovnog materijala i cjevarskih elemenata izraZzena u
novcanim jedinicama.

Prosje¢na vrijednost izratka temelj je za izracun vrijednosti dorade i Skarta koja ¢e varirati u
zavisnosti od faze procesa izrade. Tako je njegova vrijednost, u poziciji start, jednaka
prosje¢noj vrijednosti materijala po izratku, a potom raste proporcionalno s utroSenim
proizvodnim satima potrebnim za njegovu izradu.

5.2.1. Nesukladnost — dorada

Dorada (D) je proces u kojem je uocenu nesukladnost moguce otkloniti jednostavnim ili
sloZenijim operacijama, a da se pri tome ne mijenjaju elementi osnovnog materijala. Dorada
je rezultat pogreske ¢ija se posljedica moze mjeriti u dodatnim proizvodnim satima potrebnim
za ispravljanje nesukladnosti. Dakle, troSak dorade (TD) jednak je vremenu (t) potrebnom da

" Proizvodni sat (PS) je veli¢ina izvedena samo za potrebe ovog rada i nema realnu vrijednost. Njome se samo
naglasava da radni sati i temeljni materijal nisu iskljucivi trosak, koji se javlja u istrazivanju troskova kvalitete
vezanih uz ispravljanje nesukladnosti, ve¢ su tu ukljuceni i troskovi potroSnog materijala, energije kao i drugi
neimenovani troskovi.
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se nesukladnost otkloni, uveéan za troSak dodatnog doradnog materijala DM-a, sve izrazeno u
nové&anim jedinicama'.

TDy= tDy(PS) +TDM [novcana jedinica] (5-3)
Vrijeme potrebno za doradu smatra se vremenom potrebnim za operaciju koja je prethodila
njenom otkrivanju u skladu s postavljenim zahtjevima za kvalitetom. To znaéi, primjerice,
ako je nesukladnost koja iziskuje doradu ustanovljena u KT; prema postavljenom zahtjevu,

vrijeme koje je potrebno za njeno otklanjanje jednako je vremenu operacije "izrada cijevi",
odnosno t3-t, vremena procesa I, tablica 5.4.

Ukoliko je pak nesukladnost koja iziskuje doradu otkrivena u KT11, u kojoj su definirana dva
zahtjeva za kvalitetom, tada se vrijeme dorade uvecava za 20%, odnosno u KT12 (tri zahtjeva
kvalitete) se uvecava za 30%". Iz navedenog proizlazi da osnovna tablica normiranih
vremena za izvrSenje pojedinih operacija, tablica 5.1., poprima vrijednosti kako su naznacene
u tablici 5.4.

Tablica 5.4. Korigirana normirana vremena proizvodnih operacija i procesa u proizvodnim satima

e | pacun o | oo | SSNE T s [ swo [ o s

(T) MJESTA (SAT) IZVRSIOCA OSOBLJE SATI (PS) SATI (KPS)

ftp | Lrasranjer 6 0,2 8 1 0,30 0,30
rezanje cijevi

-t Savijanje cijevi 5 0,3 6 1 0,42 0,72
t3-tp Izrada cijevi 15 0,25 19 1 0,33 1,05
PROCES I 26 0,75 33 3 1,05 1,05
ty-t3 Zavarivanje 15 0,5 15 1 0,53 1,59
ts-t4 Brusenje 4 0,1 4 1 0,13 1,71
te-ts Tladenje 1 0,2 3 1 0,80 2,51
PROCES II 20 0,8 22 3 1,46 2,51
t7-tg Sa¢marenje 2 0,1 8 1 0,45 2,96
tg-t; Pocin¢avanje 1 0,1 8 1 0,90 3,86
to-tg Ciscenje i pasivacija 2 0,1 2 1 0,15 4,01
t1o-to Bojanje 3 0,1 3 1 0,13 4,15
PROCES III 8 0,4 21 4 1,63 4,15
t11-tio Razvrstavanje 1 0,03 4 1 0,15 4,30
tio-tyg Montaza 12 2,00 25 1 5,66 9,96
PROCES IV 13 2,03 29 2 5,81 9,96
| UKUPNO 67 3,98 105 12 9,96 9,96

5.2.2. Nesukladnost — Skart

Skart (S) je posljedica proizasla iz pogreske u proizvodnom procesu, za kojeg ne postoji
mogucnost popravljanja ili kada bi ono iziskivalo vece ukupne troSkove od izrade novog
proizvoda.

2 op. a., dodatni temeljni materijal i cjevarski elementi koji se utrose u procesu dorade jednog izratka, odreduje
se na temelju iskustva, a smatra se da ne prelazi 10% vrijednosti materijala jednog izratka.
" Detaljnije Cf.infra tocka 5.3.1.
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Trosak $karta (TS) jednak je:

e vremenu t koje je utroSeno u operacijama koje su prethodile njegovu nastanku (otkrivanju)
izrazenom u proizvodnim satima (PS) i preracunato u novc¢ane jedinice,

e vrijednosti njegova osnovnog materijala (M) preracunato u novcane jedinice,

e vremenu izrazenom u proizvodnim satima potrebnom za njegovo uklanjanje (ty) iz
proizvodnog procesa preracunato u novcane jedinice,

o izradi nadomjesnog izratka (tn) izraZzenog u proizvodnim satima uvecanim za vrijednost
osnovnog materijala i cjevarskih elemenata (My,) preracunato u novc€ane jedinice.

TSh = tSa(PS) + tuPS + My +tu(PS) +My,  [novéane jedinice] (5-4)

Vrijeme koje opterecuje troSak Skarta jest ukupno vrijeme koje je prethodilo kontrolnoj tocci
u kojoj je skart evidentiran. Pa tako, primjerice, troSak Skarta koji je ustanovljen u kontrolnoj
toc¢ci KT, jednak je utrosku vremena ts-ty izraZenog u PS, vrijednosti osnovnog materijala i
cjevarskih elemenata od kojih je sacinjen izrazenog u ekvivalentnim jedinicama vrijednosti
materijala 1 vremena potrebnog za uklanjane Skartiranog izratka t, izraZzenog u PS, kao 1
vrijednosti nadomjesnog izratka.

Kod razmatranja troskova skarta valja uzeti u obzir i slijedece kategorije:

e djelomicni Skart — je Skart samo jednog dijela izratka koji je neupotrebljiv, dok se ostatak
ispravlja u procesu dorade. Kod analiziranja ovakvi slu¢ajevi smatraju se doradom,

e obrada Skarta — je pojava kada je evidentirani izradak trajno neupotrebljiv za namijenjenu
funkciju ali ga je uz doradu moguce iskoristiti na nekom drugom mjestu. Kod analiziranja
ovakvi slucajevi smatraju se doradom,

e prodaja Skarta — prodajom Skarta kao otpada pribavljaju se odredena sredstava koja
umanjuju napravljenu Stetu. S obzirom da se time ostvaruju razmjerno neznatna sredstava
u odnosu na nabavnu vrijednost materijala ovi, dobici nisu uzeti u razmatranje.

5.2.3. Nesukladnost — reklamacija

Reklamacije, odnosno povrati, kako §to je ranije navedeno'®, ako se ne mogu odrediti kojoj
operaciji pripadaju, pridodaju se razmjerno svim operacijama prema utroSenim proizvodnim
satima. Ukoliko se radi o doradi, troSkovi se pove¢avaju u veli¢ini proizvodnih sati uvecani za
materijal dorade, a ako se radi o Skartu, tada se troSak izrazava u ukupnoj vrijednosti izratka
kao 1 vremenu i materijalu potrebnom za njegovu ponovnu izradu.

5.3. ANALIZA TOCAKA POGODNIH ZA POGRESKU U PROCESU

Provedene kontrole i njihovo sustavno evidentiranje omogudile su stvaranje relevantne
koli¢ine podataka pogodnih za statisticke analize provedenih procesa u projektima te njihove
usporedbe. Sustavno prikupljanje podataka u projektima A i B omogucilo je prepoznavanje
onih operacija u procesu proizvodnje brodskih cjevovoda u kojima su izrazeniji troSkovi
nesukladnosti bilo da su uzrokovani doradom ili Skartom. Kako su takva mjesta bila gotovo
identi¢na u oba promatrana projekta (A i B), umanjena je mogucnost slucaja, te se one

' Cf. supra tocka 4.1.
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promatraju kao sustavni generatori pogreSaka u procesu. S obzirom na aktualnu situaciju u
hrvatskoj brodogradnji (nedefinirana vlasnicka struktura, nedovrSeni procesi restrukturiranja,
najavljeni procesi privatizacije...), te time i ogranicenim moguénostima djelovanja mjera
SUUK-a, odlu€eno je na nivou pogona za izradu cijevi, aktivirati odredene metode 1 tehnike
kontrole kvalitete na mjestima najizrazenijih nesukladnosti. Time se krenulo na nacin
poboljsanja kvalitete metodom "korak po korak", odnosno uspostavljen je diferencijalni
pristup SUUK-a.

5.3.1. Odredivanje TPP-a u projektima Ai B

Odredivanje TPP-a u projektima A 1 B provodi se prema podacima o nesukladnostima u 12
kontrolnih tocka, rasporedenih u Cetiri proizvodna procesa, na temelju 10% kontrole. Prema
tim sistematiziranim podacima, odreduje se TPP: (1) prema broju nesukladnosti, (2) prema
trenutnoj Sigma razini odnosno vrijednosti uocenih nesukladnosti na milijun izradaka i
(3) prema troskovima nesukladnosti.

Odredivanje TPP-a prema broju nesukladnosti

U tablici 5.5. prikazani su brojcani podaci zabiljezenih nesukladnosti dorade i Skarta u
projektima A i1 B, prema kontrolnim to¢kama u kojima su prepoznata.

Tablica 5.5. Broj nesukladnosti prema kontrolnim to¢kama u projektima A i B

A B
OPERACIJA KOE(T)CBEKNA DOESDA SK(fg)RT UKUPNO DOESDA SK(fg)RT UKUPNO
ig@i%@gém KT | 114 28 142 147 28 175
SAVIJANJE CIJEVI KT2 114 57 170 57 57 113
IZRADA CIJEVI KT3 187 68 256 209 68 277
PROCES I 415 153 568 413 153 566
ZAVARIVANIE KT 4 108 24 132 122 24 147
BRUSENJE KT 64 49 113 49 59 108
TLACENJE KT 6 166 78 245 166 68 235
PROCES II 338 152 489 338 152 489
SACMARENJE KT 7 31 1 32 18 1 20
POCINCAVANIE KT8 11 15 27 15 17 32
}():IASSCI\F;II\IZJ/E(IHJ A KT 9 19 1 20 21 4 24
BOJANJE KT 10 21 11 32 34 12 46
PROCES III 82 29 110 88 34 122
RAZVRSTAVANIE KT 11 139 41 181 88 35 123
MONTAZA KT 12 148 82 230 158 70 229
PROCES IV 287 123 410 246 106 352
UKUPNO 1121 457 1578 1085 444 1529
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Kao §to je vec ranije naglaseno projekti A 1 B su uzeti u razmatranje samo kao polazna osnova

za daljnja istraZivanja. U njima su primjenjivane redovne mjere SUUK-a na nivou

brodogradilista. Kontrole su u kontrolnim tockama vrSene s 10% ucestalosti te su evidentirane

1 pohranjene. Kontrolne karte su predstavljale glavni alat za prepoznavanje tocaka pogodnih

za pogresku, a mjere koje su poduzimane za smanjenje broja nesukladnosti svodile su se na

slijedece:

e povecane kontrole s 10% na 30% u odredenom vremenskom roku (u pravilu, zbog
ogranicenih resursa ne duze od tjedan dana),

e povecanje radne discipline,

» sankcioniranje djelatnika kod kojih je ustanovljen povecani broj nesukladnosti.

Navedene mjere nisu bile u funkciju upravljanja kvalitetom, bile su ograni¢enog djelovanja, a
postignuti rezultati bili su neznacajni.

S obzirom da projekti A i B predstavljaju polazisne veli¢ine za analizu diferencijalnog
pristupa sustavu upravljanja i unaprjedenja kvalitete u projektima novogradnji, te da su
njihove evidentirane nesukladnosti (D i S), unato& mjerama SUUK-a ujednacene, kao polazna
veli¢ina uzima se prosje¢na vrijednost nesukladnosti u oba projekta - AB, §to se prikazuje
tablicom 5.6.

Tablica 5.6. Prosjecan broj nesukladnosti prema kontrolnim to¢kama u projektima A i B

AB

OPERACIJA KONTROLNA TOCKA DORADA SKART UKUPNO
TRASIRANJE I REZANJE CIJEVI KT 1 130 28 159
SAVIJANJE CIJEVI KT 2 85 57 142
IZRADA CIJEVI KT3 198 68 266
PROCES I 414 153 567
ZAVARIVANJE KT 4 115 24 139
BRUSENIJE KT 5 56 54 110
TLACENJE KT 6 166 73 240
PROCES II 338 152 489
SACMARENIJE KT 7 25 1 26
POCINCAVANJE KT8 13 16 29
CISCENIE I PASIVACIJA KT 9 20 2 22
BOJANJE KT 10 28 12 39
PROCES 111 85 31 116
RAZVRSTAVANIE KT 11 114 38 152
MONTAZA KT 12 153 76 229
PROCES IV 267 114 381
UKUPNO 1103 451 1554

Prosje¢ne veliCine broja nesukladnosti se za nastavak analize smatraju referentnim polaznim
veli¢inama.
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Graficki prikaz, slika 5.1., omogucuje vizualan dojam ustanovljenih nesukladnosti. Stupcima
je prikazana ukupna prosjecna ustanovljena nesukladnost prema kontrolnim tockama, plava
linjja oznacava ustanovljene nesukladnosti koje se uz doradu mogu dovesti u stanje
zahtijevane sukladnosti, dok crvena linija oznacava ustanovljene nesukladnosti koje ne mogu

ispraviti i koje predstavljaju skart.
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Slika 5.1. Prosjecan broj nesukladnosti prema kontrolnim tockama u projektima A i B

Iz slike 5.1. vidljivo je da su prema ustanovljenom broju nesukladnosti prepoznate TPP u
KT3,KT6 1 KTI2.

Odredivanje TPP-a prema trenutnoj Sigma razini (ko)

Trenutna razina Sigme (ko) izracunava se, kako navodi Kondi¢ [9], kao prvi korak potreban
za pokretanje 66 metodologije. Za izracun su potrebni vjerodostojni podaci o:

e broju proizvoda ili izlaza iz procesa,

o zahtjevi koji definiraju sukladnost izlaza iz procesa,

e broj pogresaka u procesima.

Sigma se izracunava na nacin da se najprije izraCuna broj pogreSaka koje su "proizvele"
nesukladnosti Skarta prema izratku iz izraza:

g1+ex+..&n
0=""%z -9
Gdje je:
0 — pogreska po izratku
& — broj pogreSaka za definirani zahtjev
G — ukupan broj izradaka (izlaza iz procesa) za promatrani period

z — broj zahtjeva
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Kako se Sigma razina promatra na milijun primjeraka, dobiveni se rezultat (pogreska po
izratku) mnozi s milijun te slijedi da je broj pogreSaka na milijun moguénosti (N):
N=§ -10° (5-6)

Gdje je N broj nesukladnosti na milijun izradaka odnosno N(ppm).

Prema usporednoj tablici sposobnosti Sigme, prikazane u prilogu I, moguce je iz N(ppm)
odrediti Sigma razinu procesa.

U procesu izrade brodskih cjevovoda izlaz iz procesa su sukladni proizvodi. Tri su glavna
zahtjeva: (1) uskladenost s dokumentacijom, (2) funkcionalnost i ispravnost 1 (3) kompletnost.
Ova tri zahtjeva odrazavaju moguce nedostatke gotovih izradaka. Kod kontrolnih tocaka od
KT; do KTy, potrebno je udovoljiti jednom od trzenih zahtjeva, dok je u preostale dvije
kontrolne tocke potrebno zadovoljit sva tri postavljena zahtjeva.

U tablici 5.7. prikazane su vrijednosti broja nesukladnosti na milijun izradaka (N(ppm)) u
projektima A i B.

Tablica 5.7. N(ppm) u kontrolnim to¢kama projekata Ai B

PROJEKT A B
ormacue e | remor | PR [ vorm | Tt | orm
Trasiranje i rezanje cijevi 1 KT1 142 9516 175 11512
Savijanje cijevi 1 KT2 170 11392 113 7434
Izrada cijevi 1 KT3 256 17155 277 18222
PROCES I 568 38062 565 37234
Zavarivanje 1 KT4 132 8845 147 9670
Brusenje 1 KT5 113 7572 108 7105
Tlagenje 1 KT6 245 16418 235 15460
PROCES II 490 32768 490 32169
Sa¢marenje 1 KT7 32 2144 20 1316
Pocinéavanje 1 KT8 27 1809 32 2105
Ciscenje i pasivizacija 1 KT9 20 1340 24 1579
Bojanje 1 KT10 32 2144 46 3026
PROCES III 111 7371 122 8026
Razvrstavanje 3 KTI11 181 4043 123 2697
Montaza 3 KTI12 230 5137 229 5022
PROCES IV 411 9158 352 7719
UKUPNO 1578 35248 1529 33528

U skladu s namjerom da se kao polazne veli¢ine za daljnje analize uzimaju prosjecne
vrijednosti iz projekata A i B, izraCunati su i prosje¢ni N(ppm) iz projekata A i B. Prosjecne
vrijednosti N(ppm) u kontrolnim tockama projekata A i B, tablica 5.8.
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Tablica 5.8. Prosjek N(ppm)-a u kontrolnim tockama projekata A i B

OPERACLJE BROJ ZAHTJEVA KOTNggI%]ENE N(ppm) PROJEKATA AB
Trasiranje i rezanje cijevi 1 KT1 10490
Savijanje cijevi 1 KT2 9428
Izrada cijevi 1 KT3 17660
PROCES I 37644
Zavarivanje 1 KT4 9229
Brusenje 1 KT5 7303
Tlacenje 1 KTé6 15868
PROCES II 32532
Sa¢marenje 1 KT7 1726
Pocincavanje 1 KT8 1925
Cisenje i pasivizacija 1 KT9 1461
Bojanje 1 KT10 2656
PROCES III 7702
Razvrstavanje 3 KTI11 3364
Montaza 3 KT12 5068
PROCES IV 8432
UKUPNO 34391

Prosje¢ne veli¢ine N(ppm)-a se za nastavak analize smatraju referentnim polaznim
veli¢inama. Graficki prikaz omogucuje vizualan dojam ustanovljenih prosje¢nih vrijednosti

N(ppm)-a u projektima A i B, slika 5.2.
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Slika 5.2. Prosjecni N(ppm) u kontrolnim to¢kama projekata A i B

Iz slike 5.2. je vidljivo da su prema N(ppm) — ima prepoznate TPP u KT3 i KT6, dok je
KT12 tek neznatno povecan, $to se povezuje s povecanim brojem zahtjeva.
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Odredivanje TPP-a prema troSkovima nesukladnosti

Analiza nesukladnosti u projektima A i B, prema broju nesukladnih izradaka te prema
N(ppm)-u, ne daje u potpunosti uvid u stanje kvalitete proizvodnog procesa jer iz nje nije
vidljiva posljedica ustanovljenih nesukladnosti koja predstavlja troSak. S obzirom da je trosak
nesukladnosti' sastavni dio troka kvalitete, potrebno je dobiti uvid na koji naéin taj trosak
sudjeluje u proizvodnom procesu u projektima A i B. Troskovi nesukladnosti prema
kontrolnim tockama u projektima A i B prikazuju se tablicom 5.9.

Tablica 5.9. Troskovi nesukladnosti prema kontrolnim tockama u projektima A i B

A B

OPERACIJA KT tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) TD(M) TDS(M) | tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) | TDV) | TDS(M)
rTer;:;i“giej;Vi KTI 34,08 291,37 32545 227 0,91 3,18 44,13 290,16 33429 226 1,18 3,44
Savijanje cijevi | KT2 47,72 606,60 654,31 454 091 545 23,76 604,09 627.85 4,53 0,45 4,98
Izrada cijevi KT3 62,49 750,64 813,13 545 1,50 6.95 69.77 747,53 817,31 543 1,67 7.11
PROCES I 14429 | 1648,60 | 179289 1227 332 15,59 137,66 | 164178 | 177944 | 1222 330 15,52
Zavarivanje KT4 57,40 282,37 339,77 1,96 0,86 2,82 65.24 282,43 347,67 1,96 0.98 2,94
Brusenje KTS 7,95 570,86 578,81 391 0,51 442 6,12 685,17 691,28 4,70 039 5,00
Tlagenje KT6 133,06 97599 | 110904 6,26 133 7,59 133,08 854,16 987,25 548 133 6.81
PROCES II 19840 | 182921 | 2027,62 12,13 2,70 14,83 20444 | 182176 | 202620 | 12,13 2,70 14,83
Sa¢marenje KT7 13.92 1427 28,19 0,09 025 034 8,26 15.80 24,06 0,10 0.15 024
Pocin¢avanje KT8 9,94 213,71 223,65 124 0,09 133 13.21 236,66 | 249,87 137 0,12 1,49
g;:f\i‘g:cija KT9 2,82 1543 18,25 0,09 0,15 024 3,12 51,26 5438 0,29 0,17 0,46
Bojanje KT10 2,80 155,78 158,58 0,88 0,17 1,05 457 172,51 177,07 0,98 027 125
PROCES IIT 2047 | 39920 | 428,67 2,30 0,65 2,95 2090 | 476,23 481,33 2,64 0,70 335
Razvrstavanje | KTi1 25,11 584,77 609,88 3,28 L12 440 15.83 501,24 517,06 2.81 0,70 3,52
Montaza KT12 108736 | 163423 | 272159 6,56 118 775 | 116503 | 140077 | 2565.80 5,63 127 6,89
PROCES IV 112,47 | 221900 | 333147 9,85 2,30 12,04 | 120175 | 190201 | 356409 | 11,08 1,97 13,05
UKUPNO 148464 | 609601 | 7580,65 36,55 8,97 4552 | 155211 | ssa178 | 739389 | 3553 8,68 4421

Iz tablice 5.9. vidljivi su troskovi nesukladnosti prema operacijama i procesima te ukupni
tros§kovi u proizvodnim satima.

Kako bi se veli¢ine troSkova nesukladnosti, izraZene u proizvodnim satima utroSenim za
doradu i izradu Skartiranih izradaka, te dodatnog materija potrebnog za izvodenje tih radnji,
moglo uzeti kao referentna veli€ina za daljnje istrazivanje, izraCunate su prosjecne vrijednosti
troSkova nesukladnosti projekata A i B, prema operacijama i procesima, te prikazane u tablici
5.10.

'3 ¢f.supra tocka 3.4.1.
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Tablica 5.10. Prosjecni troskovi nesukladnosti prema operacijama i procenima u projektima A i B

OPERACLJE ?ggﬁgOLNE PS) | &Ps) TPs | T3(m)y | D) | TD3wm)

Trasiranje i rezanje cijevi KT1 39,11 252,37 291,47 2,27 1,04 3,31
Savijanje cijevi KT2 35,74 528,54 564,28 4,54 0,68 5,22
Izrada cijevi KT3 66,13 656,93 723,06 5,44 1,59 7,03
PROCES I 140,98 1437,84 1578,82 12,25 3,31 15,56
Zavarivanje KT4 61,32 249,26 310,58 1,96 0,92 2,88
Brusenje KT5 7,03 555,11 562,14 431 0,45 4,76
Tlacenje KT6 133,07 815,66 948,73 5,87 1,33 7,20
PROCES II 201,42 1620,04 1821,46 12,13 2,70 14,83
Sa¢marenje KT7 11,09 13,46 24,55 0,09 0,20 0,29
Pocin¢avanje KT8 11,58 203,11 214,69 1,30 0,10 1,41
Ciéc’enje i pasivizacija KT9 2,97 30,11 33,08 0,19 0,16 0,35
Bojanje KT10 3,68 148,38 152,06 0,93 0,22 1,15
PROCES III 29,31 395,06 424,38 2,52 0,68 3,20
Razvrstavanje KT11 17,06 490,44 507,50 3,05 0,91 3,96
Montaza KT12 861,77 1311,06 2172,33 6,10 1,22 7,32
PROCES IV 878,82 1801,50 2680,33 9,14 2,13 11,28
UKUPNO 1250,53 5254,44 6504,98 36,04 8,82 44,86

Graficki prikaz omogucuje vizualan dojam ustanovljenih prosjec¢nih troskova nesukladnosti
izrazenih u proizvodnim satima i dodatnom materijalu, slika 5.3.
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Slika 5.3. Prosjecni troskovi nesukladnosti u kontrolnim to¢kama projekata A i B
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Zbog jasnoce prikaza, u slici 5.3. stupcima su prikazani ukupni troSkovi, troskovi dorade 1
troSkovi Skarta u proizvodnim satima prema lijevoj osi grafikona, dok su objedinjeni troskovi
dodatnog materijala dorade i Skarta prikazani linijom i odnose se na desnu os grafikona.

Prema troskovima nesukladnosti izrazenim u proizvodnim satima prepoznate TPP su u KT3,
KT61KTI12.

Prema troskovima nesukladnosti izrazenim u dodatnom materijalu prepoznate TPP su u KT3,
KT61KTI12.

Zaklju¢no, provedena analiza prema promatranim pokazateljima kvalitete, ukazuje da su TPP
prepoznate u KT3, KT6 1 KT12, odnosno procesima I. II. i I[V. S obzirom da su ti pokazatelji
najizrazeniji u I. procesu, te slijede¢i logiku sljedljivosti procesa koja govori da se sve
nesukladnosti trebaju ispravljati u po€etnim fazama procesa, kako bi se njihov broj smanjivao
prema kraju, mjere SUUK-a se ciljano usmjeravaju na proces I.

5.3.2. Primjena metoda SUUK-a u projektu C

U skladu s postupkom za upravljanje kvalitetom u projektima'® pristupilo se planiranju,
osiguranju i kontroli kvalitete u projektima. Nadalje, s obzirom na prepoznate TPP odabrani
su alati 1 tehnike koje bi trebale doprinijeti smanjenju nesukladnosti.

Stoga se promatranom problemu, sa svrhom identifikacije podrucja koja uzrokuju posljedicu,
pristupilo sustavnim sagledavanjem svih ¢imbenika koji se javljaju u procesu izrade cijevi.
Postupak prepoznavanja uzroka, veli¢ine posljedice 1 nosioca korektivnih aktivnosti proveden
je u Sest koraka kako je to prikazano u tablici 5.11.

Tablica 5.11. Slijed prepoznavanja uzroka i posljedica pogresaka u procesu izrada cijevi

KORAK POSLJEDICA NOSIOCI AKTIVNOSTI
L Neprihvatljiva koli¢ina Skarta i Rukovoditelj pogona,
! Definiranje problema povrata na doradu rukovoditelj sluzbe kvalitete

Rukovoditelj, pomoénici, sluzba

I Definiranje glavnih uzro¢nika Procjena posljedice, rangiranje unapriedenja kvalitete

III | Definiranje sporednih uzro¢nika | Procjena posljedice, rangiranje Poslovode, rezaci, kontrolori

IV | Grananje sporednih uzro¢nika Procjena posljedice, rangiranje Neposredni izvr§ioci

v Odredivanje vaznosti Vredpovgnj e posljedice, Rukoyoditglj . pomoénici, sluzba
rangiranje unaprjedenja kvalitete

VI | Prepoznavanje uzroka Vrednovanje posljedice Rukovoditelj pogona

Sukladno slijedu navedenom u tablici 5.11., izraduje se Ishikawa dijagram na nacin da se
odreduju najvaznija uzro¢na podrucja. Prema sljede¢em koraku za glavne uzroc¢nike odreduju
se sporedni uzro¢nici. Glavni uzroc¢nici oslikavaju samo opcenite kategorije. Pravi uzroci su
zapravo sporedni uzroci koji se mogu jo§ dalje granati. Sto je rai¢lamba detaljnija,

' ¢f. supra tocka 3.3.
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vjerojatnost prepoznavanja uzroka je veca, odnosno ako se eliminiraju dijelovi proizvodnje
koji zadovoljavaju zadane kriterije kvalitete preostaju samo "problemati¢ni dijelovi" [73].

Prema postupku opisanom u tablici 5.11. izraden je i dijagram uzroka i posljedica procesa I, te
predocen slikom 5.4.

Stroj za rezanje

Odrzavanje
| DORADA,
"| SKART
&
Dokumentacija &
W4
Slijedljivost Q’[eduljudski odnosi D
—
TN ~Opéi uvjeti
Qransport rada
<

Tehnologija Ostalo

Slika 5.4. Ishikawa dijagram procesa I

Dijagram uzroka i posljedica ukazao je na mjesta u proizvodnom procesu koja prema ocjeni
analiticara pojacanim (crveno) ili znac¢ajnijim intenzitetom (plavo), djeluju kao moguéi uzrok
pogreSaka u procesu rezanja cijevi na mjeru. Prepoznavanjem uzroka pojava nesukladnosti
omogucena je procjena pogresaka koji su do njih doveli i to:

e vjerojatnost pojavljivanja pogreske koja dovodi do nesukladnosti,

e ozbiljnost odnosno tezina posljedice (nesukladnosti) 1

e vjerojatnost otkrivanja nesukladnosti,

$to je ukazalo na moguénost koristena FMEA'” alata kao prikladnog za provodenje mjera
smanjenja nesukladnosti.

Navedenim karakteristikama dodjeljuju se numericke vrijednosti iz kojih se njihovim
mnozenjem odreduje vrijednost prioriteta rizika (engl. Risk Priority Number — RPN). Za
vjerojatnost pojavljivanja i ozbiljnost pogreske, vrijednosti se dodjeljuju proporcionalno. Ako

' Analiza mogucih gresaka i njihovih posljedica (FMEA-Failure Mode and Effect Analysis)
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je vjerojatnost pojavljivanja veca 1 dodijeljena numericka vrijednost bit ¢e visa. Pri
procjenjivanju vjerojatnosti otkrivanja, vrijednosti se dodjeljuju obrnuto proporcionalno, $to
znaci da, ako je vjerojatnost otkrivanja veéa, dodijeljena ¢e vrijednost biti manja [74].

Za odredivanje RPN-a koriStena je modificirana FMEA tablica pomoc¢u koje su u konacnici
dobivene relevantne vrijednosti RPN-a. Slijed kreiranja FMEA sastoji se od narednih koraka:

[.  Definiranje proizvodnog procesa (1), identificiranja mogucih nedostataka (2) i
ocjenjivanja mogucih posljedica uslijed pojave nedostataka u procesu proizvodnje (3).
Uvazavanjem navedenih ¢imbenika dodjeljuje se ukupna ocjena kriti¢nosti (S).

II.  Prepoznavanje mogucih uzroka, njihova karaktera i nedostataka te donoSenje ocjene
njihove ucestalosti (O).

III.  Analiziranje primijenjenog nadzora radnog procesa te dodjeljivanje ocjene moguénosti
otkrivanja pogresaka primjenom aktualnih metoda nadzora i kontrola (D).
IV.  Izracun vrijednosti prioriteta rizika prema izrazu: RPN =0 x S x D.

U analiziranom primjeru vrijednosti RNP ve¢e od 100 smatraju se znac¢ajnim, one u rasponu
vrijednosti od 10 do 100 smatraju se manje znacajnim, dok se vrijednosti ispod 10 smatraju
beznacajnima. Obrazac I. FMEA analize za izratun RPN prikazan je u tablici 5.12.

Tablica 5.12. FMEA obrazac I - izracun RPN

I 11 111 [\
Z z iz
Moguéa 5 Moguéi uzroci i & § %
Proizvodni - posljedica T~ karakter 5 =~ | Primijenjeni nadzor | ¥ 2 Z
proces RocHC Dk uslijed pojave i < nedostatka : S) procesa = E &
nedostatka | 5 £ % j—i
8 8 g°
Stroj za Kut nagiba Usrozena Ljudski faktor Mjerenje
rezanje trake groze /kvar stroja
- - funkcija 7 ; 4 - - 6 | 168
Broj okretaja roizvoda Kvar stroja Mjerenje
Rezna traka Proizvodac P Ljudski faktor Vizualna kontr.
Tehnologija | To¢na mjera Ugrozena Ljudski faktor Vizualna kontr.
Jasnoca funkcija 5 | Ljudski faktor 5 Vizualna kontr. 51125
Dokumentacija | Pravovremenost | proizvoda Ljudski faktor Vizualna kontr.
Coviek Smjenski rad Userozen
ovie Prekovremeni grozena Ljudski faktor Vizualna kontr.
rad funkcija 4 5 6 | 120
Umor - roizvoda - - -
Obim posla proizv Ljudski faktor Vizualna kontr.
Rasvjeta radnog Uerodena Kvar/
Odrzavanje mjesta £roze odrzavanje Preventivno
) funkcija 5 5 y . 51125
Rasvjeta . . radnog odrzavanje
Rasvjeta hale proizvoda miesta/hale

Vrijednosti RPN-a u sva Cetiri ¢imbenika proizvodnog procesa poprimaju vrijednosti vec¢e od
100, Sto ukazuje na potrebu provodenja odredenih korektivnih aktivnosti. Korekcije se
zasnivaju na rezultatima dobivenim dijagramom uzroka i posljedica.
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Obrazac II. FMEA analize, u kojem se opisuju korektivne vrijednosti, prikazan je u tablici

5.13.
Tablica 5.13. FMEA obrazac II —-korektivne aktivnosti
vV VI VII VIII
Ostvareni rezultati i ponovljeno
ocjenjivanje
Preporucene Odgovornost i g g g g
PROIZVODNI reporucel vornost i q - ! 5
;)Ro‘é%sN korektivne aktivnosti predvideni rokovi ERRlizE E N § 5 ?% E
£ < s
g g 25
£ | g | &t
.. o Poslovoda/ing. spec. Ugraden
Stroj za Ugraditi granicnik kontrolor grani¢nik
rezanje Ugraditi brojaé Poslovoda/ing. spec. | Ugraden brojac¢ 5 3 5 75
okretaja kontrolor okretaja
Rezna traka . ing. . iranj
Rangirati proizvod Poslovoda/ing. spec R.angiranje
kontrolor 1ZvrSeno
100% vizualna Poslovoda/ing. spec. Uspostavljen
kontrola kontrolor nadzor
Tehnologija 100% vizualna Poslovoda/ing. spec. Uspostavljen
kontrola kontrolor nadzor 4 4 4 64
Dokumentacija . Poslovoda
Izrada liste . S
.. operativne Lista izradena
prioriteta . .
pripreme/ing.spec.
Izraditi plan za: a) .
. . Poslovoda/ing. spec. .
. smjenski rad, b) Plan izraden
Covjek . kontrolor
prekovremeni rad 3 4 5 60
. Poslovoda
Umor Izrada liste . S
. operativne Lista izradena
prioriteta . .
pripreme/ing.spec.
100% Uskladena
. . viz.kont./uskladit . rasvjeta
Odrzavanje radno miesto Poslovoda/ing.spec. Nadzor
prema HTZ uspostavljen 3 3 3 27
100%viz.kont./uskl . Uskladena
. . . Poslovoda/ing.spec. rasvjeta
Rasvjeta adit radno mjesto
Nadzor
prema HTZ .
uspostavljen

Korektivnim aktivnostima pristupilo se odmah po zavrSetku postupka analize i procjene.
Nacelni slijed, od preporuke za provodenja korektivnih aktivnosti do vrednovanja rezultata
primijenjenih aktivnosti, prikazuje se tabli¢no drugim dijelom FMEA obrasca koji je kreiran

provodenjem sljedec¢ih koraka:

[.  Preporucene korektivne aktivnosti odnose se na poboljSanja strojeva za rezanje

(ugradnjom granicnika,

brojaca

okretaja),

pojacanom kontrolom,

1zradom

liste prioriteta u proizvodnom procesu, kadrovskim rjeSenjima (smjenski i

prekovremeni rad) i poboljSanjem uvjeta rada (rasvjeta, buka).

105




Doktorska disertacija
Diferencijacija upravljanja kvalitetom kod cikli¢kih projekata u brodogradevnoj industriji

T. Buk3a

II.  Odredivanjem nosioca izvrSenja i rokova u kojima korektivne aktivnosti trebaju biti
poduzete.

Analiziranje poduzetih aktivnosti.

Ponovno ocjenjivanje i analiza ostvarenih rezultata.

I1I.
IV.

Zbog specifi¢nosti proizvodnog procesa u brodogradnji, kao velikom poslovnom sustavu,
dijelovi procesa korekcije, koji su vezani uz troSkove, nabavku nove opreme ili kadrovske
promjene, provode se postupno, te je s vremenom potrebno azurirati odnosno ponoviti
postupak.

5.3.3. Analiza ucinaka provedenih mjera SUUK-a u projektu C

Po zavrsetku projekta "C" pristupilo se analizi pokazatelja kvalitete, te njihovoj usporedbi s
polaznim vrijednostima (dostignuta izvrsnost — prosjecne vrijednosti projekata "A" i "B").
Dostignuta izvrsnost u projektu C u odnosu na AB prikazani su u tablici 5.14.

Tablica 5.14. Dostignuta izvrsnost u projektu C u odnosu na AB

PROJEKT C AB POBOLJSANJA %
PROCES | OPERACIJE DORADA SKART DORADA SKART DORADA SKART
Trasiranje i rezanje cijevi 101 19 130 28 22,31% 32,14%
I Savijanje cijevi 39 39 85 57 54,12% 31,58%
Izrada cijevi 144 47 198 68 27.27% 30,88%
Zavarivanje 117 10 115 24 -1,74% 58,33%
11 Brusenje 49 58 56 54 12,50% -7,41%
Tlacenje 194 58 166 73 -16,87% 20,55%
Sa¢marenje 31 1 25 1 -24,00% 0,00%
i lfocinéavanje 11 17 13 16 15,38% -6,25%
Ciscenje i pasivizacija 19 3 20 2 5,00% | -50,00%
Bojanje 18 11 28 12 35,71% 8,33%
v Razvrstavanje 101 81 114 38 11,40% | -113,2%
Montaza 181 40 153 76 -18,30% 47,37%

U tablici 5.14. istaknute su dostignute izvrsnosti operacija, u odnosu na polazne vrijednosti,
koje tako za buduce projekte predstavljaju referentnu izvrsnost. Plavom bojom istaknuta su
dostignuta poboljsanja, dok su crvenom bojom istaknute operacije u kojima poboljSanja nisu
postignuta. Dostignute izvrsnosti prema procesima predocavaju se tablicom 5.15.

Tablica 5.15. Dostignuta izvrsnost procesa u projektu C u odnosu na AB

PROJEKT C AB POBOLJSANJA %
PROCESI DORADA SKART DORADA SKART DORADA SKART
PROCES I 284 105 414 153 31,40% 31,37%
PROCES 1I 360 126 338 152 -6,51% 17,11%
PROCES III 79 32 85 31 7,06% -3,23%
PROCES IV 282 121 267 114 -5,62% -6,14%

U tablici 5.15. istaknute su dostignute izvrsnosti procesa, u odnosu na polazne vrijednosti koje
tako za buduce projekte, predstavljaju referentnu izvrsnost. Plavom bojom istaknuta su

106



T. Buksa Doktorska disertacija
Diferencijacija upravljanja kvalitetom kod cikli¢kih projekata u brodogradevnoj industriji

dostignuta poboljSanja, dok su crvenom bojom istaknuti procesi u kojima poboljSanja nisu
postignuta.

Primijenjene mjere upravljanja kvalitetom rezultirale su kako slijedi:

1) Ukupan broj ustanovljenih nesukladnosti smanjen je s 1554 na 1389, odnosno za 10,62%;
2) Ustanovljene nesukladnosti dorade smanjene su s 1104 na 1005, odnosna za 8,97%;

3) Ustanovljene nesukladnosti Skarta smanjene su s 450 na 384, odnosno za 14,67%.

Promatrano prema procesima posebice su do izrazaja dosla poboljSanja u koja su bila ciljano

usmjerena na proces [. Prema procesima zabiljezeni su slijedeci rezultati:

1) U procesu I, ustanovljene nesukladnosti dorade smanjene su za 31,40%, dok su
ustanovljene nesukladnosti Skarta smanjene za 31,37%;

2) U procesu II, ustanovljene nesukladnosti dorade poveéane su za 6,51%, dok su
ustanovljene nesukladnosti Skarta smanjene za 17,11%;

3) U procesu III, ustanovljene nesukladnosti dorade smanjene su za 7,06%, dok su
ustanovljene nesukladnosti Skarta poveéane za 3,23%, 1

4) U procesu IV, ustanovljene nesukladnosti dorade poveéane su za 5,62%, kao i
ustanovljene nesukladnosti Skarta za 6,14%.

Slikovito se ucinak primijenjenih mjera u projektu C moze predociti slikom 5.5.

e DORADA === SKART

80,00%
60,00% /\
40,00% /\ \ /
20,00% : <\ " /\/ /\\ l
f 0,00% . . N\~ ; ; . A . .
(5]
= 0.00% 7\ / \ *
g -20,00% ~~
= o= = = o o o ) o < [} ) <
2 3 5 5 E- - =y ‘E\ia/ 'E\ = I N
£ -40,00% —F——F 52 2 S g s S U W -
5 - < < < ]
: ¢ g & 5 £ & 2 ¥ 2\gf:
0 g BN 5 K ) 2 & 2 g = S o
60,00% +— = £s N 2 ha g g = S
2 g5 = 0x x ¥ = & =y \m I =
— 3 o [ = 00 L - N
80.00% 5O 4 <23 £
’ g M 22 \MI
2 ©
-100,00% +— E
: v
-120,00% Kontrolne to¢ke

Slika 5.5. U¢inak primijenjenih mjera upravljanja kvalitetom u projektu ""C"

Iz slike 5.5. vidljivo je znakovito poboljsanje nesukladnosti dorade u KT2, te nesukladnosti
Skarta u KT4 i KT12. Opcenito uzevsi, poduzete mjere su ostvarile pozitivan ucinak u
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procesu L. §to se je djelomi¢no prenijelo na proces II, ali je izostao oCekivani ucinak na proces
IV, odnosno krajnji proizvod.

Analiza drugog pokazatelja prema operacijama, odnosno N(ppm)-a operacija, prikazana je
tablicom 5.16.

Tablica 5.16. Dostignute vrijednosti N(ppm) operacija u projekta C

VRIJEDNOST N(ppm) &
PROCES | OPERACUE samSiva | KRN | Nernd || pmosaTa. | POROLSANE

Trasiranje i rezanje cijevi 1 KT1 7985 10490 23,88%

I Savijanje cijevi 1 KT2 5190 9428 44.,95%
Izrada cijevi 1 KT3 12709 17660 28,04%
Zavarivanje 1 KT4 8450 9229 8,44%

II Brusenje 1 KTS5 7120 7303 2,51%
Tlacenje 1 KT6 16768 15868 -5,67%
Sa¢marenje 1 KT7 2129 1726 -23,35%

1 lfocinéavanje 1 KT8 1863 1925 3,22%
Ciscenje i pasivizacija 1 KT9 1464 1461 -0,21%
Bojanje 1 KT10 1930 2656 27,33%

v Razvrstavanje 3 KTI11 4037 3364 -20,01%
Montaza 3 KT12 4902 5068 3,28%

U tablici 5.16. plavom bojom su istaknute dostignute izvrsnosti operacija, u odnosu na
polazne vrijednosti, koje tako za buduce projekte predstavljaju referentni N(ppm). Crvenom
bojom istaknute su vrijednosti u operacijama gdje nije postignuto pobolj$anje N(ppm)-a.

Analiza drugog pokazatelja prema procesima, odnosno N(ppm)-a procesa, prikazana je

tablicom 5.17.

Tablica 5.17. Dostignute vrijednosti N(ppm) procesa projekta C

OPERACIJE VRIJEDNOST N(PPM)-A N(ppm) POBOLJSANJE U %
PROJEKTU C PROJEKATA AB

PROCES I 25883 37644 31,24%

PROCES I 32337 32532 0,60%

PROCES III 7386 7702 4,10%

PROCES IV 8938 8432 -6,00%

U tablici 5.17. plavom bojom su istaknute dostignute izvrsnosti procesa, u odnosu na polazne
vrijednosti, koje tako za buduce projekte predstavljaju referentni N(ppm). Crvenom bojom
istaknute su vrijednosti u procesima gdje nije postignuto poboljsanje N(ppm)-a.

Ukupne vrijednosti N(ppm)-a u projektu C, smanjene su u odnosu na projekt AB , s 34391 na
30807, odnosno za 10,42%.

Graficki se u¢inak primijenjenih mjera u projektu C moze predociti slikom 5.6.
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Slika 5.6. U¢inak primijenjenih mjera na N(ppm) u projektu C

Iz slike 5.6. vidljivo je znakovito poboljSanje N(ppm) u KT2, te "nerazjasnjivo" u KTI10.
Opcenito uzevsi, poduzete mjere su ostvarile pozitivan u¢inak u procesu I, sto se djelomi¢no
prenijelo na proces II, ali je izostao o¢ekivani u€inak na proces IV, odnosno krajnji proizvod.

Analiza tre¢eg pokazatelja prema operacijama, odnosno poboljSanja izrazena u postocima,
prikazuju se u tablici 5.18., dok su veli¢ine, temeljem kojih se doslo do navedenih rezultata,

prikazane u prilogu II.

Tablica 5.18. Ostvarena poboljsanja po operacijama u projektu C u odnosu na AB

POBOLJSANJA U %

PROCES | OPERACIJA KT tD(PS) tS(PS) TPS TDS(M)
I Trasiranje i rezanje cijevi KTl 22,53% 32,97% 31,57% 29,61%
Savijanje cijevi KT2 54,17% 31,20% 32,66% 34,29%

Izrada cijevi KT3 27,42% 30,91% 30,59% 30,16%

il Zavarivanje KT4 -1,76% 59,12% 47,10% 39,58%
Brugenje KT5 12,80% -7,78% -7,52% -5,67%

Tlagenje KT6 -16,63% 20,96% 15,69% 14,03%

111 Sa¢marenje KT7 -25,79% 14,04% -3,95% -13,79%
Pocin¢avanje KT8 14,51% -4,33% -3,32% -2,84%

Ciséenje i pasivizacija KT9 4,04% -25,71% -23,04% -11,43%

Bojanje KT10 34,78% 5,49% 6,20% 11,30%

v Razvrstavanje KTI11 11,20% -112,61% -108,45% -84,09%
Montaza KTI12 -18,32% 47,50% 21,40% 36,48%

U tablici 5.18. istaknute su dostignute izvrsnosti operacija, u odnosu na polazne vrijednosti,
koje tako za buduce projekte predstavljaju referentnu izvrsnost. Plavom bojom istaknuta su
dostignuta poboljsanja, dok su crvenom bojom istaknute operacije u kojima poboljSanja nisu
postignuta.
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Analiza tre¢eg pokazatelja prema procesima, odnosno poboljSanja izraZena u postocima,
prikazuju se u tablici 5.19., dok su veli¢ine, temeljem kojih se doslo do navedenih rezultata,
prikazane u prilogu II.

Tablica 5.19. Ostvarena pobolj$anja po procesima u projektu C u odnosu na AB

POBOLJSANJA U %
PROCESI tD(PS) tS(PS) TPS TDS(M)
PROCES I 32,84% 31,38% 31,51% 31,43%
PROCES 11 -11,08% 16,99% 13,88% 12,61%
PROCES III 0,72% -1,64% -1,48% 0,31%
PROCES IV -17,75% 3.91% -3,19% -5,85%

U tablici 5.19. istaknute su dostignute izvrsnosti procesa, u odnosu na polazne vrijednosti,
koje tako za buduce projekte predstavljaju referentnu izvrsnost. Plavom bojom istaknuta su
dostignuta poboljsanja, dok su crvenom bojom istaknute one vrijednosti u procesima u kojima
poboljsanja nisu postignuta.

Primijenjene mjere upravljanja kvalitetom rezultirale su kako slijedi:

1) Ukupni troskovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti,
smanjeni su za 10,13%;

2) Ukupni troskovi dodatnog materijala, zbog ustanovljenih nesukladnosti dorade i Skarta,
smanjeni su za 13,60%;

3) Ukupni troSkovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti
dorade, poveéan je za 10,54% 1

4) Ukupni troSkovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti
Skarta, smanjeni su za 15,04%.

Promatrano prema procesima, posebice su do izrazaja dosla poboljSanja u koja su bila ciljano
usmjerena na proces I. Prema procesima zabiljeZena su slijedeci rezultati:
1) uprocesu l.
e ukupni troskovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti,
smanjeni su za 31,51%,
e ukupni troskovi dodatnog materijala, zbog ustanovljenih nesukladnosti dorade i Skarta,
smanjeni su za 31,43%,
e ukupni troSkovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti
dorade, smanjeni su za 32,84%,
e ukupni troSkovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti
Skarta, smanjeni su za 31,38%.

2) uprocesu II.
e ukupni troskovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti,
smanjeni su za 13,88%,
e ukupni troskovi dodatnog materijala, zbog ustanovljenih nesukladnosti dorade 1 Skarta,
smanjeni su za 12,61%,
e ukupni troSkovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti
dorade, poveéani su za 11,08%,
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e ukupni troSkovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti
Skarta, smanjeni su za 16,99%.

3) uprocesu III.
o ukupni troskovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti,

povecani su za 1,48%,
e ukupni troskovi dodatnog materijala, zbog ustanovljenih nesukladnosti dorade i Skarta,

povecani su za 0,31%,
o ukupni troskovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti

dorade, smanjeni su za 0,72%,
o ukupni troskovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti

Skarta, poveéani su za 1,64%.

4) uprocesulV
o ukupni troskovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti,

povecani su za 3,19%,
e ukupni troskovi dodatnog materijala, zbog ustanovljenih nesukladnosti dorade i Skarta,

povecani su za 5,85%,
o ukupni troskovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti

dorade, poveéani su za 17,75%,
o ukupni troskovi dodatnih proizvodnih sati, nastalih zbog ustanovljenih nesukladnosti

Skarta, smanjeni su za 3,91%.

Graficki se ucinak primijenjenih mjera u projektu "C", koje su se odrazile na troSkove
kvalitete, moze predociti slikom 5.7.
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Slika 5.7. U¢inak primijenjenih mjera na troskove kvalitete u projektu C
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Zbog jasnoce prikaza, u grafikonu predocenom slikom 5.7., stupcima su prikazani ukupni
troSkovi, troskovi dorade i troSkovi Skarta u proizvodnim satima prema lijevoj osi grafikona,
dok su objedinjeni troskovi dodatnog materijala dorade i Skarta linijski, i odnose se na desnu
os grafikona.

Iz slike 5.7. vidljivo je znakovito poboljSanje (smanjenje) troskova kvalitete u KT4 1 KT12.
Opcéenito uzevsi, poduzete mjere su ostvarile pozitivan ucinak u procesu I., djelomi¢no se
prenijelo na proces II, a tek se djelomi¢no odrazilo na proces IV., odnosno krajnji proizvod.

5.3.4. Primjena metoda SUUK-a u projektu D

Analiza ucinaka provedenih mjera SUUK-a na sva tri kljucna pokazatelja uspjesnosti
kvalitete, ukazuje da one imaju pozitivan karakter, te da su dobiveni rezultati
zadovoljavajuéi. Promatrajuci projekt kroz procese izostalo je ocekivano poboljsanje na IV.
zavr$ni proces (na §to je upucivala logika brainstorminga), te je za nastavak odluc¢eno da se
pored redovnih mjera SUUK-a i na proces Il., kao prepoznatoj TPP, primjeni tehnika
prepoznavanja uzroka i posljedica, i odgovaraju¢e mjere koje bi doprinijele poboljSanju.

U projektu D nastavljeno je, u projektu C zapoceto, koristenje alata SUUK-a u procesu I.
Usporedno s time, napravljen je dijagram uzroka i posljedica za proces II., slika 5.8., i odmah
je zapocela njegova primjena.
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Slika 5.8. Ishikawa dijagram procesa II.
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T. Buk3a

Dijagram uzroka i posljedica ukazao je na mjesta u proizvodnom procesu II., koja prema
ocjeni analitiara, poja¢anim (crveno) ili znacajnijim intenzitetom (plavo) djeluju kao moguci
uzrok pogresaka u procesu zavarivanja cijevnih spojeva.

5.3.5. Analiza ucinaka primijenjenih mjera u projektu D

Po zavrsSetku projekta D pristupilo se analizi pokazatelja kvalitete te njihovoj usporedbi s
dostignutom izvrsnosti, tablica 5.20.

Tablica 5.20. Dostignuta izvrsnost operacija u projektu D u odnosu na prethodne projekte

DOSTIGNUTA
PROJEKT D IZVRSNOST U POBOLJSANJA %
PROJEKTIMA AB1C
PROCES | OPERACIJE DORADA | SKART DORADA | SKART DORADA | SKART

I Trasiranje i rezanje cijevi 104 56 101 19 -2,97% | -194,7%
Savijanje cijevi 40 40 39 39 -2,56% -2,56%

Izrada cijevi 112 48 144 47 22.22% -2,13%

II Zavarivanje 52 39 115 10 54,78% | -290,0%
Brusenje 33 33 49 54 32,65% 38,89%
Tlalenje 130 39 166 58 21,69% 32,76%

111 Sa¢marenje 32 1 25 1] -28,00% 0,00%
Pocincavanje 28 17 11 16 | -154,6% -6,25%
Ciscenje i pasivizacija 19 3 19 2 0,00% [ -50,00%

Bojanje 1 11 18 11 94,44% 0,00%

v Razvrstavanje 165 83 101 38 -63,37% -118,4%
Montaza 103 62 153 40 32,68% | -55,00%

U tablici 5.20. istaknute su dostignute izvrsnosti operacija u odnosu na polazne vrijednosti,
koje tako za buduce projekte predstavljaju referentnu izvrsnost. Plavom bojom istaknuta su
dostignuta poboljsanja, dok su crvenom bojom istaknute operacije u kojima poboljSanja nisu
postignuta. Dostignute izvrsnosti procesa u projektu D u odnosu na prethodne projekte,
predocava se tablicom 5.21.

Tablica 5.21. Dostignuta izvrsnost procesa u projektu D u odnosu na prethodne projekte

DOSTIGNUTA IZVRSNOST >,
PROJEKT D T T POBOLJSANJA %
PROCESI DORADA SKART DORADA SKART DORADA SKART
PROCES I 256 144 284 105 9,86% -37,14%
PROCES II 215 111 330 122 34,85% 9,02%
PROCES III 80 33 73 30 -9,59% -10,00%
PROCES IV 268 144 254 78 -5,51% -84,62%

U tablici 5.21. istaknute su dostignute izvrsnosti procesa, u odnosu na polazne vrijednosti,
koje tako za buduce projekte predstavljaju referentnu izvrsnost. Plavom bojom istaknuta su
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dostignuta poboljSanja, dok su crvenom bojom istaknuti procesi u kojima poboljSanja nisu
postignuta. Dostignute izvrsnosti predstavljaju referentnu izvrsnost za buduce projekte.

Primijenjene mjere upravljanja kvalitetom rezultirale su kako slijedi:

1) Ukupan broj ustanovljenih nesukladnosti smanjen je s 1276 na 1250, odnosno za 2,04%;
2) Ustanovljene nesukladnosti dorade smanjene su s 941 na 819, odnosno za 12,96% i

3) Ustanovljene nesukladnosti Skarta poveéane su s 335 na 432, odnosno za 28,96%.

Promatrano prema procesima, posebice su do izrazaja dosla poboljSanja u koja su bila ciljano
usmjerena na proces II. Prema procesima zabiljeZena su slijedeéi rezultati:
1) U procesu I., ustanovljene nesukladnosti dorade smanjene su za 9,86%, dok su

ustanovljene nesukladnosti Skarta povecane za 37,14%;
2) U procesu II., ustanovljene nesukladnosti dorade smanjene su za 34,85%, dok su

ustanovljene nesukladnosti Skarta smanjene za 9,02%;
3) U procesu III., ustanovljene nesukladnosti dorade poveéane su za 9,59%, dok su

ustanovljene nesukladnosti Skarta povec¢ane za 10,00% i
4) U procesu IV., ustanovljene nesukladnosti dorade poveéane su za 5,51%, dok su

ustanovljene nesukladnosti Skarta poveéane za 84,62%.

Graficki se u€inak primijenjenih mjera u projektu D moze predociti slikom 5.9.
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Slika 5.9. U¢inak primijenjenih mjera upravljanja kvalitetom u projektu D
Iz slike 5.9. vidljivo je znakovito poboljsanje nesukladnosti dorade u KT4 i KTI10, te

nesukladnosti Skarta u KT5. Takoder je znakovito "nerazjasnjeno" povecanje Skart u KT1,
KT41KTI11.
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Opcenito uzevsi, poduzete mjere su ostvarile pozitivan ucinak u procesu I. 1 procesu II. na
nesukladnost dorade, dok je izostalo, odnosno, ¢ak se 1 povecao udio Skarta u tim procesima.
Analiza drugog pokazatelja prema operacijama, odnosno N(ppm)-a operacija, prikazana je
tablicom 5.22.

Tablica 5.22. Dostignute vrijednosti N(ppm) operacija u projektu D

e || Groreen BROJ KONTROLNE Vll\}(lggggflsf ]\)fclg;ég:(lg”; POBOLJSANJE
ZAHTJEVA TOCKE PROJEKTUD | Nppm)-au4Bi U%
C PROJEKTU

Trasiranje i rezanje cijevi 1 KTI 10517 7985 -31,71%

I Savijanje cijevi 1 KT2 5259 5190 -1,33%
Izrada cijevi 1 KT3 10517 12709 17,25%
Zavarivanje 1 KT4 5982 8450 29.21%

11 Brusenje 1 KT5 4338 7120 39,07%
Tlacenje 1 KT6 11109 15868 29,99%
Sa¢marenje 1 KT7 2169 1726 -25,67%
1 lfgciné?wa.mje _ 1 KT8 2958 1863 -58,78%

CiScenje 1 pasivizacija 1 KT9 1446 1461 1,03%
Bojanje 1 KT10 789 1930 59,12%
v Razvrstavanje 3 KTI11 5434 3364 -61,53%
Montaza 3 KTI2 3615 4902 26,25%

U tablici 5.22. plavom bojom su istaknute dostignute izvrsnosti operacija, u odnosu na
polazne vrijednosti, koje tako za buduce projekte predstavljaju referentni N(ppm). Crvenom
bojom istaknute su vrijednosti u operacijama gdje nije postignuto poboljSanje N(ppm)-a.

Analiza drugog pokazatelja prema procesima, odnosno N(ppm)-a procesa, prikazana je
tablicom 5.23.

Tablica 5.23. Dostignute vrijednosti N(ppm) procesa projekta D

DOSTIGNUTA

OPERACIJE VRIJE&%%%?;%‘]’)“‘)'Z‘ L VRIJEDNOST N(ppm)-a POBOLJSANJE U %
u4B i C PROJEKTU

PROCES | 26293 25884 -1,58%

PROCES 11 21429 31438 31,84%

PROCES 11 7428 6980 -6,42%

PROCES IV 9027 8266 921%

U tablici 5.23. plavom bojom su istaknute dostignute izvrsnosti procesa, u odnosu na polazne
vrijednosti, koje tako za buduce projekte predstavljaju referentni N(ppm). Crvenom bojom
istaknute su vrijednosti u procesima gdje nije postignuto poboljsanje N(ppm)-a.

Primijenjene mjere upravljanja kvalitetom rezultirale su kako slijedi:

1) Ukupni N(ppm) smanjen je s 30807 na 27411, odnosno za 11,02%.
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Prema procesima zabiljeZeni su slijede¢i rezultati:

2) U procesu 1., vrijednost N(ppm)-a poveéana je za 1,58%, Sto ukazuje da nije postignut
oc¢ekivani kontinuitet poboljSanja postignutog u projektu C;

3) U procesu II., vrijednost N(ppm)-a smanjena je za 31,84%, Sto je ocigledan ucinak
primijenjenih mjera SUUK-a;

4) U procesu IIl., vrijednost N(ppm)-a poveéana je za 6,42%, Sto se zbog specificnosti
operacija u tom procesu to smatra prihvatljivim, iako su zabiljezeni porasti u KT7, KT8 1
KT9, sto je donekle anulirano visokim poboljSanjem u KT 10 i

5) U procesu IV., vrijednost N(ppm)-a poveéana je za 9,21%, Sto nije ocekivano, s
obzirom na neznatan porast vrijednosti N(ppm)-a u procesima I. i IIl., te znatnog
poboljsanja u procesu II.

Promatrano prema procesima, posebice su do izrazaja dosla poboljSanja koja su bila ciljano
usmjerena na proces II. Ukupni uc¢inak primijenjenih mjera na vrijednost N(ppm)-a, prikazuje

se slikom 5.10.
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Slika 5.10. U¢inak primijenjenih mjera na vrijednosti N(ppm)-a u projektu D

Iz slike 5.10. vidljiva su poboljSanja u procesima I i II te djelomi¢no u procesu III.

Analiza tre¢eg pokazatelja prema operacijama, odnosno poboljSanja izrazena u postocima,
prikazuju se u tablici 5.24., dok su veli¢ine temeljem kojih se doslo do navedenih rezultata,

prikazane u prilogu II1.
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Tablica 5.24. Ostvarena poboljSanja operacija u projektu D u odnosu na dostignute izvrsnosti u
prethodnim projektima

POBOLJSANJA U % U ODNOSU DOSTIGNUTE
IZVRSNOSTI U PROJEKTIMA 4B i C

PROCES [ OPERACIJA KT tD(PS) tS(PS) TPS TDS(M)
I Trasiranje i rezanje cijevi KT1 -2,97% -194,74% -165,61% -128,09%
Savijanje cijevi KT2 -2,56% -2,56% -2,56% -2,56%

Izrada cijevi KT3 22,23% -2,13% 0,20% 3,50%

I Zavarivanje KT4 54,79% -290,00% -160,45% -105,81%
Brusenje KTS 32,63% 38,89% 38,82% 38,46%

Tlacenje KT6 21,69% 32,76% 30,87% 30,29%

11 Sacmarenje KT7 -28,00% 0,00% -13,80% -21,43%
Pocin¢avanje KT8 -154,55% -0,25% -13,27% -15,50%

Ciséenje i pasivizacija KT9 0,00% -50,02% -44,94% -25,00%

Bojanje KT10 94,58% 0,00% 1,58% 13,09%

v Razvrstavanje KT11 -63,37% -118,42% -116,77% -106,86%
Montaza KTI12 32,68% -55,00% -60,25% -30,65%

U tablici 5.24. istaknute su dostignute izvrsnosti operacija u odnosu na polazne vrijednosti,
koje tako za buduce projekte predstavljaju referentnu izvrsnost. Plavom bojom istaknuta su
dostignuta poboljsanja, dok su crvenom bojom istaknute operacije u kojima poboljSanja nisu
postignuta

Analiza treéeg pokazatelja prema procesima, odnosno poboljSanja izrazena u postocima
prikazuju se u tablici 5.25., dok su veli¢ine temeljem kojih se doSlo do navedenih rezultata,

prikazane u prilogu II1.

Tablica 5.25. Ostvarena pobolj$anja po procesima u projektu D u odnosu na dostignute izvrsnosti u
prethodnim projektima

POBOLJSANJA U % U ODNOSU DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI U
PROJEKTIMA 4B i C
PROCESI tD(PS) tS(PS) TPS TDS(M)
PROCES I 9,88% -35,31% -31,36% -27,16%
PROCES II 32,16% 10,15% 13,08% 14,52%
PROCES 11 -61,29% -6,66% -10,24% -7,24%
PROCES IV 31,02% -81,35% -33,38% -66,10%

U tablici 5.25. istaknute su dostignute izvrsnosti procesa u odnosu na polazne vrijednosti, koje
tako za buduce projekte, predstavljaju referentnu izvrsnost. Plavom bojom istaknuta su
dostignuta poboljSanja, dok su crvenom bojom istaknute one vrijednosti u procesima u kojima
poboljsanja nisu postignuta.

Primijenjene mjere upravljanja kvalitetom u projektu, u odnosu na dostignute izvrsnosti, s
troskovnog gledista, rezultirale su kako slijedi:
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1) Ukupni troskovi zbog nesukladnosti dorade smanjeni su za 27,51%, Sto predstavlja
znacajno poboljSanje;

2) Ukupni troskovi nesukladnosti Skarta poveéani su za 31,19%, Sto znaci da su ukupni
ucinci poduzetih mjera izostali;

3) Ukupni troskovi zbog nesukladnosti izrazeni u proizvodnim satima poveéani su za
17,24%, §to utjeCe na povecanje ukupnih troSkova ali isto tako i1 ukazuje na izostanak
ucinka primijenjenih mjera na troskove;

4) Ukupni troSkovi dodatnog materijala, potrebnog uslijed nesukladnosti dorade i Skarta,
povecani su za 19,75%, Sto je u skladu s povecanim troskovima nesukladnosti Skarta ali i
"nerazjasnjenom" obujmu povecanja troska skarta u procesima I. 1 IV.

Promatrano prema pojedinim procesima, u odnosu na dostignute izvrsnosti, zabiljeZzena su

slijedeci rezultati:

1) U procesu I. smanjeni su samo troskovi dorade 1 to za 9,88%, dok su svi ostali troSkovi
biljezili rast: troskovi Skarta za 35,31%, troskovi dodatnih proizvodnih sati za 31,36% i
troskovi dodatnog materijala za 27,16%;

2) U procesu II., sukladno poduzetim mjerama, ostvarena su znatna poboljSanja. Svi
promatrani troSkovi smanjeni su u odnosu na dostignutu izvrsnost: troskovi dorade za
32,16%, troskovi Skarta za 10,15%, troskovi dodatnih proizvodnih sati za 13,08% i
troskovi dodatnog materijala za 14,52%;

3) U procesu III., doslo je do poveéanja svih promatranih tro$kova u odnosu na dostignute
izvrsnosti: troskova dorade za 61,29%, troSkova Skarta za 6,66%, troskova dodatnih
proizvodnih sati za 10,24% i troSkovi dodatnog materijala za 7,24% i

4) Sli¢no kao 1 u procesu I. i u procesu IV. zabiljezena su poboljSanja, odnosno smanjenja
troSkova samo kod dorade 31,02%, dok su svi ostali troskovi biljezili poveéanje troskova:
troSkovi Skarta za 81,35%, troSkovi dodatnih proizvodnih sati za 33,38% 1 troskovi
dodatnog materijala za 66,10%.

Promatrano prema procesima, posebice su do izrazaja dosla poboljSanja koja su bila ciljano
usmjerena na proces II. Ukupni ucinak primijenjenih mjera na troSkove nesukladnosti,
prikazuje se slikom 5.11.
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Slika 5.11. U¢inak primijenjenih mjera na troSkove kvalitete u projektu D
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Zbog jasnoce prikaza, na grafikonu prikazanom slikom 5.11., stupcima su prikazani ukupni
troSkovi, troskovi dorade i troSkovi Skarta u proizvodnim satima prema lijevoj osi grafikona,
dok su objedinjeni troskovi dodatnog materijala dorade i Skarta linijski, i odnose se na desnu
os grafikona.

Iz slike 5.11. vidljivo je ocekivano poboljsanje, odnosno smanjenje troskova u procesu II.,
dok je istovremeno doslo do pojave pogorSanja, odnosno povecanja troskova u odnosu na
dostignute izvrsnosti u prethodnim projektima, u svim ostalim procesima. Posebice je vazno
analizirati uzroke pogorsanja u procesu IV.

Kako se ucinci postignuti primijenjenim mjerama mogu smatrati samo djelomi¢no uspjesnim,
jer iako su smanjeni brojevi nesukladnosti 1 vrijednosti N(ppm)-a, troskovi 1 nadalje ostaju
predmetom daljnjeg djelovanja.

5.3.6. Primjena metoda SUUK-a u projektu E

U projektu E nastavljaju se provoditi mjere SUUK-a uspostavljene u prethodnim projektima.
S ciljem daljnjeg poboljSanja predlozene su i dodatne aktivnosti:
1) U procesu III. potrebno je prepoznati uzroke povecanih troSkova dorade u operaciji
pocincavanje te planom pokusa odrediti optimalne parametre toplog pocincavanja i
2) U procesu IV., uocene su anomalije, koje sugeriraju na postojanje mogucénosti da su
nesukladnosti Skarta ve¢ gotovih izradaka, koje se ogledaju u operacijama razvrstavanje i
montaza, uzrokovane "ne¢im drugim"'®, §to je potrebno utvrditi kod preuzimanja.
Analizom rezultata kontrole kvalitete pocincavanja materijala u KT8, zakljueno je da je
povecani broj dorada (za 60,49% viSe od dostignute izvrsnosti) kriva prevelika debljina
zastitnog sloja cinka. U projektu D je 28 izradaka moralo biti podvrgnuto doradi dok je njih
17 proglaseno Skartom, jer je ustanovljena debljina prevlake bila veca od zahtijevane. Pored
troSka zastitnog materijala te utroska energije zagrijavanja rastaljenog cinka, nastaje i troSak
bruSenja (poliranja) povrSine materijala od prekomjerne koli¢ine nanoSene prevlake. Kako bi
se rijeSio problem ucestale dorade, prislo se sustavnoj kontroli debljine zaStitne prevlake u
skladu s zahtjevima.

Mjerenja su provedena tijekom radnog mjeseca, a obuhvaceno je 64 uzorka u 8 razliitih
uranjanja u rastaljeni cink. Cetiri uranjanja obavljena su sa suhim materijalom. Rukovatelji
dizalicom za uranjanje/izranjanje su se izmjenjivali. Temperatura taline je mjerena u trenutku
uranjanja. Priprema povrSine bila je u skladu s tehnoloskom postupkom. Vrijeme koje je
materijal proveo u talini ovisilo je o iskustvu operatera. Rezultati mjerenja prevlake prikazuju
se u tablici 5.26.

"® U brodogradnji nije rijetkost da se, na inzistiranje naruitelja projekta ili registara, pojedine funkcije na brodu
premjeste ili modificiraju ¢ime se odstupa od originalnih nacrta. Ukoliko o takvim izmjenama proizvodnja
nije pravodobno upoznata moze doc¢i do neupotrebljivosti ispravno izradenih izradaka.
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Tablica 5.26. Rezultati mjerenja prevlake

Uranjanje | Uranjanje | Uranjanje | Uranjanje | Uranjanje | Uranjanje | Uranjanje | Uranjanje
| 11 111 v \Y VI VII VIII
Br. | um | Br. um | Br. pm | Br. ym | Br. um | Br. um | Br. pm | Br. | um
1. 110 1. 250 1. 200 1. 180 1. 300 1. 290 1. 150 1. | 240
2. 200 | 2. 170 | 2. 240 2. 100 | 2. 280 | 2. 340 | 2. 200 | 2. | 290
3. 180 3. 150 3. 230 3. 130 3. 250 3. 260 3. 120 | 3. | 320
4. 250 | 4. 190 | 4. 350 | 4. 220 | 4. 310 | 4. 200 | 4. 190 | 4. | 300
5. 230 5. 220 5. 290 5. 200 5. 260 5. 200 5. 220 [ 5. | 280
6. 310 6. 200 6. 280 6. 240 6. 280 6. 140 6. 190 | 6. [ 250
7. 200 7. 150 7. 210 7. 190 7. 230 7. 220 7. 150 | 7. [ 200
8. 160 8. 210 8. 200 8. 220 8. 300 8. 250 8. 180 | 8. [210

Iz tablice 5.26. je vidljivo da je u svim mjerenjima rezultat bio ve¢i od zahtijevanog, Sto
potvrduje tezu o nepotrebnim troSkovima.

Primijenjene mjere u procesu I11.

Problematici prevelike debljine zastitnog sloja cinka, sa svrhom identifikacije podrucja
koja uzrokuju posljedicu dorade, prislo se sustavnim sagledavanjem svih ¢imbenika koji se
javljaju u procesu toplog pocinc¢avanja. Postupak prepoznavanja uzroka, veli¢ine posljedice i
nosioca korektivnih aktivnosti proveden je i prikazan dijagramom uzroka i posljedica,
slika 5.12.

VLAGA NA TEMPERATURA
MATERIJALU DIZALICA OTOPLJENOG CINKA
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éé}, %% Nedovoljno) %, /!é& oy Rads L, %,  \%, .
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Slika 5.12. Ishikawa dijagram uzroka i posljedica u procesu toplog pocinéavanja
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Dijagram uzroka i posljedica ukazao je na mjesta u proizvodnom procesu koja pojacanim ili
znacajnijim intenzitetom (crveno), djeluju kao mogucéi uzrok prekomjernog nanosenja zastitne
cinkove prevlake u procesu toplog pocin¢avanja.

Pristupilo se eksperimentu s postavljenim ciljem: sveobuhvatno ispitati djelovanje pogonski
prilagodljivih faktora na debljinu zastitne prevlake cinka. Pokusom je potrebno odrediti
optimalne parametre faktora, kako bi se postigla zahtijevana debljina zastitnog sloja uz
minimalni utroSak energije i rastaljenog cinka. Odabran je potpuni plan pokusa, koji
omogucuje pronalazenje optimalnih parametara toplog pocincavanja.

Faktori koji su prepoznati da svojim djelovanjem utjeCu na debljinu nanesene prevlake
cinka, su:

1) Temperatura rastaljenog cinka. U procesu toplog pocincavanja rastaljeni cink nalazi se u
kadi u teku¢em stanju na temperaturi koja varira izmedu 440°C i 480°C $to ovisi o
uklju¢ivanju grijaca te koli¢ini materijjala koji se uranja (izmjena topline). Za
potrebe pokusa uzete su dvije najéeSée koriStene temperature taline i to: visa 470°C i
niza 450°C;

2) Vrijeme provedeno u talini ovisi o vrsti materijala i iskustvu operatera. U pravilu ne smije
bit duze od 8 minuta (izvitoperenost materijala). Za potrebe pokusa uzete su dva najcesce
koriStena vremena i to: duze od 6 minuta i krace od 4 minute;

3) Obradenost povrsine materijala. Prije uranjanja materijal mora proc¢i fazu obrade povrSine
materijala gdje se uklanjaju necistoce. Postupak moze biti kemijski (tretiranje kiselinom)
ili mehanicki (saCmarenje). Sa¢marenjem se postize manja hrapavost materijala $to
rezultira veCom potrosnjom cinka, ali skra¢uje vrijeme u odnosu na tretiranje kiselinom
kao 1 potrosnju kiseline. U praktiénom radu, i uvjetima poslovanja odnos kemijske 1
mehanicke obrade je nepredvidiv, te se za potrebe pokusa uzimaju dvije suprotne
vrijednosti kiselina i saémarenje;

4) Sadriaj viage na materijalu. Materijal prije uranjanja, prema zahtjevima tehnoloskog
postupka trebao bi biti suh i zagrijan, no u praksi zbog nedostatka opreme za susenje u
tehnoloSkom procesu on moze biti suh ili vlazan. Kod uranjanja vlaznog materijala
zbog Cestica vode i velike razlike u temperaturi dolazi do "prskanja" i znaCajnog
gubitka rastaljenog cinka u okolinu. Vlaznost ovisi o atmosferskim prilikama
i trazenim rokovima. U prakticnom radu, i uvjetima poslovanja odnos suhog i
vlaznog wuranjanja je nepredvidiv, te se =za potrebe pokusa uzimaju dvije
suprotne vrijednosti — suho i vlazno. Sukladno tehnoloskom procesu koji je vazeéi za
cinfaonu u brodogradiliStu mjerenje, vlaznosti vrSi se vizualnim pregledom -—
mokro/suho 1

5) Brzina izranjanja. O brzini izranjanja uronjenog materijala ovisi debljina prevlake,
jer naglim dizanjem dolazi do ubrzane izmjene topline s okolinom, S$to rezultira
naglim skruéivanjem rastaljenog cinka, ¢ime se smanjuje cijedenje i time nepotrebno
povecava debljina prevlake. U praksi ovaj postupak ovisi o brzini dizalice,
iskustvu i1 savjesnosti operatera. U prakticnom radu, i uvjetima poslovanja, odnos
naglog 1 postepenog izranjanja je nepredvidiv, te se za potrebe pokusa uzimaju
dvije suprotne vrijednosti — naglo 1 postepeno. Sukladno tehnoloskom procesu koji je
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vaze¢i za cincaonu u brodogradiliStu, mjerenje brzine izranjanja vrSi se kontrolom
regulatora brzine.

Rezultati mjerenja prikazuju se tablicom 5.27.

Tablica 5.27. Rezultati mjerenja

q . Temperatu | Vrijeme u Priprema AT Rezultat
Mijerenje raIZ°C) cinkJu (min) pml?rﬁine Vlaga Wil (um)
1. 450 4 Sa¢marenje | Suho Postepeno 140
2. 470 4 Sa¢marenje | Suho Postepeno 220
3. 450 6 Sa¢marenje | Suho Postepeno 225
4. 470 6 Sa¢marenje | Suho Postepeno 290
5. 450 4 Kiselina Suho Postepeno 80
6. 470 4 Kiselina Suho Postepeno 140
7. 450 6 Kiselina Suho Postepeno 135
8. 470 6 Kiselina Suho Postepeno 215
9. 450 4 Sa¢marenje Vlazno Postepeno 225
10. 470 4 Sa¢marenje Vlazno Postepeno 290
11. 450 6 Sa¢marenje Vlazno Postepeno 295
12. 470 6 Sa¢marenje Vlazno Postepeno 350
13. 450 4 Kiselina Vlazno Postepeno 135
14. 470 4 Kiselina Vlazno Postepeno 200
15. 450 6 Kiselina Vlazno Postepeno 225
16. 470 6 Kiselina Vlazno Postepeno 220
17. 450 4 Sa¢marenje Suho Naglo 230
18. 470 4 Sa¢marenje Suho Naglo 300
19. 450 6 Sa¢marenje Suho Naglo 305
20. 470 6 Sa¢marenje Suho Naglo 345
21. 450 4 Kiselina Suho Naglo 120
22. 470 4 Kiselina Suho Naglo 220
23. 450 6 Kiselina Suho Naglo 210
24, 470 6 Kiselina Suho Naglo 280
25. 450 4 Sa¢marenje Vlazno Naglo 305
26. 470 4 Sa¢marenje Vlazno Naglo 345
27. 450 6 Sa¢marenje Vlazno Naglo 350
28. 470 6 Sa¢marenje Vlazno Naglo 180
29. 450 4 Kiselina Vlazno Naglo 220
30. 470 4 Kiselina Vlazno Naglo 135
31. 450 6 Kiselina Vlazno Naglo 145
32 470 6 Kiselina Vlazno Naglo 190

Rezultati mjerenja pokazali su znatna odstupanja od zahtijevanih vrijednosti, koja su
postignuta jedino pri petom mjerenju (istaknuto). Analiza rezultata prikazuje se narednim
grafickim prikazima kako slijedi: (1) prikaz ucinaka, slika 5.13., (2) Pareto dijagram, slika
5.14., (3) analiza glavnih utjecaja, slika 5.15., (4) analiza meduovisnosti, slika 5.16. te (5)
prostorni prikaz rezultata, slika 5.17.
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1) Prikaz ucinaka
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Slika 5.13. Prikaz u¢inaka

Crvenom oznakom na slici 5.13. je oznaCen efekt, koji znaCajnije utjeCe na toplo
pocincavanje. Ostali efekti, koji su na slici oznaceni crnim oznakama, su neznacajni u pokusu
toplog pocinc¢avanja. Prema tome, vidljivo je da parametar C (priprema povrSine) ima
najznacajniji utjecaj, dok utjecaj ostalih parametara i meduovisnosti nije znacajan.

2) Pareto dijagram
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Slika 5.14. Pareto dijagram
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Pareto dijagram je alat koji se moze koristiti, da bi se utvrdilo koji su efekti najutjecajniji.
Dijagram na slici 5.14. prikazuje apsolutne vrijednosti, iz kojih se mogu utvrditi vaznost
djelovanja pojedinih faktora. U Pareto dijagramu, je takoder identificirani parametar C kao
utjecajan parametar.

3) Analiza glavnih utjecaja

Glavni e fekti
Temperatura Vrijeme u cinku Priprpovriine

260

“ /'

220 — " —

200 1
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E T T T T T T
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260
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Slika 5.15. Analiza glavnih utjecaja

U dijagramu glavnih utjecaja (slika 5.15.), vidljivo je kako se prevlaka zastitnog sloja cinka
mijenja, kada na glavne faktore utjeCu njihove zadane razine. Tako se moze zakljuciti, da
zastitni sloj cinka raste s povecavanjem razine temperature, duzim vremenom provedenim u
rastaljenom cinku, naglim rukovanjem dizalice te vlaznosti povrSine materijala. Parametar
"priprema povrsine", koji je ve¢ ranije prepoznat kao najutjecajniji, prikazuje da je zastitni sloj
cinka znacajnije ve¢i prilikom obrade povrSine sa¢marenjem, odnosno da je prevlaka cinka
znacajnije manja prilikom obrade povrsine kiselinom.
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4) Analiza meduzavisnosti
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Slika 5.16. Analiza meduzavisnosti

Dijagram meduzavisnosti (slika 5.16.), slikovito prikazuje kako se ponasaju pojedini faktori
kada se stavljaju u meduodnos sa razinama drugih faktora. Tako ¢e se iz dijagrama objasniti
samo faktor "priprema povrSine", kao jedini znaCajan faktor. Kada se faktor "priprema
povrsine" stavi u meduodnos sa faktorom "vrijeme u cinku", vidimo da se isto debljina
prevlake povecava na saCmarenoj povrsini materijala bez znacajnijeg utjecaja razine faktora
"vrijeme u cinku". Nadalje, kada se faktor "priprema povrsine" stavi u meduodnos sa faktorom
"vlaga", vidljivo je da se debljina prevlake povecava u slucaju sacmarenja pri vlaznijoj
povrSini materijala, ali na viSim vrijednostima debljine prevlake cinka, dok se prilikom
tretmana kiselinom neznatno smanjuje, ako je povrSina materijala vlazna. Posljednji je odnos
meduzavisnosti kada se faktor "priprema povrsine" stavi u meduodnos sa faktorom "dizalica",
je vidljivo da se debljina prevlake povecava naglim rukovanjem pri sacmarenoj povrsini, kao 1
pri tretmanu kiselinom, samo na nizim vrijednostima debljine prevlake cinka.

Osim navedenih meduzavisnosti s faktorom '"priprema povrSine", treba naglasiti i
meduovisnost izmedu faktora "Vlaga" i "Dizalica", koji ukazuje da kada je materijal vlazan 1
pri postepenom izranjanju vrijednosti debljine prevlake cinka su vise, dok u slucaju kad je
povrSina materijala suha, vise vrijednosti debljine prevlake cinka, dobivaju se prilikom naglog
izranjanja.
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5) Prostorni prikaz rezultata
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Slika 5.17. Prostorni prikaz rezultata

Koriste¢i prostorni prikaz rezultata, kako je to predoceno slikom 5.17., moguce je prikazati
kombinaciju postavki faktora, razinu i rezultate postavljenih u pokusu. Na osi X postavljena
je temperatura, na os Y je postavljeno vrijeme provedeno u rastaljenom cinku, dok je na os Z
postavljen parametar priprema povrSine. U vrhovima kocki postavljeni su rezultati mjerenja
debljine zastitne prevlake cinka. Gornje dvije kocke prikazuju vrijednosti, kada se materijal
podize naglo iz rastaljenog cinka, dok donje dvije kocke prikazuju vrijednosti postepenog
izranjanja materijala. Kocke smjesStene s lijeve strane prostornog prikaza rezultata prikazuju
vrijednosti debljine prevlake cinka, koji su pripremani u suhim uvjetima, dok kocke s desne
strane prikazuju vrijednosti pripremane u vlaznim uvjetima.

Sastavni dio analize rezultata punog 2k plana je 1 proracun procjene veli¢ine utjecaja koji
pojedini faktor ili medudjelovanje dvaju faktora ima na zavisnu varijablu. Ta procjena za
pojedini faktor predstavlja razliku aritmeticke sredine vrijednosti, koje prima zavisna varijabla
kad je faktor na gornjoj odnosno na donjoj razini. Moze se dakle, re¢i da procjena daje
ocekivanu promjenu zavisne varijable, kad faktor promijeni vrijednost s gornje na donju
razinu. Procjena veliCine utjecaja medudjelovanja dvaju faktora je srednja promjena zavisne
varijable pod utjecajem jednog faktora s obzirom na dvije vrijednosti drugoga.

U tablici 5.28., prikazuju se procjene veliCine utjecaja za sve faktore i njihova viSestruka
medudjelovanja, izracunate programom Minitab 16.
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Tablica 5.28. Procjena utjecaja faktora i medudjelovanja

Term

Constant

Temperatura

Vrijeme u cinku

Pripr.povrsine

Vlaga

Dizalica

Temperatura*Vrijeme u cinku
Temperatura*Pripr. povrsine
Temperatura*Vlaga
Temperatura*Dizalica

Vrijeme u cinku*Pripr. povrSine
Vrijeme u cinku*Vlaga

Vrijeme u cinku*Dizalica
Pripr.povrsine*Vlaga
Pripr.povrsine*Dizalica
Vlaga*Dizalica
Temperatura*Vrijeme u cinku*

Pripr. povrSine
Temperatura*Vrijeme u cinku*Vlaga
Temperatura*Vrijeme u
cinku*Dizalica

Temperatura*Pripr. povrsine*Vlaga
Temperatura*Pripr. povrSine*Dizalica
Temperatura*Vlaga*Dizalica
Vrijeme u cinku*Pripr. povr§ine*Vlaga
Vrijeme u cinku*Pripr. povrsine*
Dizalica

Vrijeme u cinku*Vlaga*Dizalica
Pripr. povrSine*Vlaga*Dizalica
Temperatura*Vrijeme u cinku*
Pripr. povrSine*Vlaga
Temperatura*Vrijeme u cinku*
Pripr. povrSine*Dizalica
Temperatura*Vrijeme u cinku*Vlaga*
Dizalica

Temperatura*Pripr. povrSine*Vlaga*
Dizalica

Vrijeme u cinku*Pripr. povrsine*
Vlaga*Dizalica
Temperatura*Vrijeme u cinku*
Pripr. povrSine*Vlaga*Dizalica

Effect

23,44
28,44
-95,31
9,69
18,44
-25,94
5,31
-47,19
-34,69
5,31
-40,94
-37,19
-13,44
-9,69
-52,19
19,69

-19,06
-16,56
-1,56
13,44
-34,06
4,69
10,94

35,31
4,06
15,31
22,81
8,44
5,31
4,06

27,19

Coef
220,78
11,72
14,22
-47,66
4,84
9,22
-12,97
2,66
-23,59
-17,34
2,66
-20,47
-18,59
-6,72
-4,84
-26,09
9,84

9,53
-8,28
0,78
6,72
-17,03
2,34
547

-17,66
-2,03
7,66
11,41
-4,22
2,66
2,03

13,59

Iz tablice 5.28., u kojoj su procjene veli¢ine utjecaja za sve faktore i njihova viSestruka
medudjelovanja, vidi se da je procjena utjecaja priprema povrsine znatno veée od svih ostalih
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faktora, Sto je u skladu s prethodnom analizom. Nadalje, medudjelovanja vlaga-dizalica
(-52,19), temperatura-vlaga (-47,19) te vrijeme u cinku-vlaga (-40,94) izrazenija su od ostalih
medudjelovanja (istaknuto zuto).

Metode optimizacije omogucéuju nalazenje najboljih rjeSenja razlicitih vrsta problema, te su
vrlo su pogodne za rjeSavanje problema koji ukljucuju veci broj faktora. Tipi¢ni problemi u
proizvodnim procesima vezani su za koriStenje ograniCenih resursa (materijal, energija),
kojima se nastoji posti¢i najve¢i moguci uc¢inak te osigurati najveca moguca kvaliteta usluge s
postojeéim resursima. Pronalazenje optimalnih razina faktora, vezanih uz toplo pocinc¢avanje
omogucuje program Minitab 16, alatom optimizacije. Rezultati optimizacije prikazuju se
slikom 5.18.

Optimal Temperat Vrijeme Pripr po Vlaga Dizalica
1gn . . w15€1ma flaino aglo
D Hi 4700 6,0 Kiseli VI N
Cur [450,0] [4.0] Kiselina Suho Postepeno
1.0000 o 450.0 4.0 Saémarenje Suho Postepeno
[10] 3
\ \ ®
Composite |® *
Deswrability
1.0000
Rezultat
Minimum
y = 80.0000
d=1.0000

Slika 5.18. Rezultati optimizacije

Iz grafickog prikaza rezultata optimizacije, moze se zakljuciti da se optimalna debljina
prevlake toplog pocincavanja dobiva kada se razine faktora postave na:

o temperatura 450°C,

e vrijeme provedeno u rastaljenom cinku 4 minute,

e priprema povrsine tretirana kiselinom,

e osuSeni materijal,

e postepeno rukovanje dizalicom.

Primijenjene mjere u procesu IV.

Unato¢ poduzetim mjerama SUUK-a, u pogonu za proizvodnju cijevi, te procesima I. 1 IL., i
uocljivim poboljsanjima nakon svakog dovrSenog projekta, izostala su oc¢ekivana poboljsanja
u procesu IV. Analizom podataka o nesukladnostima dorade i Skarta u procesu IV, doslo se do
zakljucka kako izmedu procesa III. 1 IV., zbog postojanja procesnog organizacijskog ustroja
(procesi se odvijaju u razliCitim organizacijskim jedinicama), dolazi do konflikta 1
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"negativnog natjecanja", $to rezultira nepotrebnim troskovima. Primjerice, nesukladnosti koje
se mogu smatrati doradom, jednostrano se proglasavaju Skartom. Iz navedenih razloga,
smatralo se oportunim izraditi planove preuzimanja izradaka na prijelazu organizacijskih
kompetencija i time ukloniti eventualne nerealne troskove.

opreme, koja te izradene cijevi ugraduje po prostorima na brodu (Proces IV). Vazno je
naglasiti da, izradak koji napusti Pogon izrade (Procesi I.-III.) sa znacajnijom pogreskom
predstavlja ozbiljni problem za montazu cijevi i donosi velike dodane troSkove u transportu i
horizontalnom 1 vertikalnom, utroSenim radnim satima, dodatnim radovima itd., a vrlo ¢esto
naru$ava i meduljudske odnose stvarajuéi konfliktne situacije.

Buduéi da je broj gotovih izradaka, koji se predaje pogonu montaze, tjedno u prosjeku 250
komada, a potrebno je kontrolirati najmanje tri kljuéne tocke, jasno je da samo jedan
kontrolor, koji je na raspolaganju u pogonu, ne moze fizicki vrsiti potpunu kontrolu.

Povecéanje broja kontrolora vezano je uz povecanje troSkova, $to je s obzirom na situaciju
u brodogradili§tu neprihvatljivo, te se kao rjeSenje nametnula potreba uspostave plana
uzorkovanja i plana preuzimanja u medufazama izrade, nakon procesa IIl., kod predaje
gotovih izradaka Pogonu za montazu, odnosno procesu I'V.

S obzirom da je u postojecoj praksi tesko provediva metoda statistickog uzorka zbog ¢injenice
da se dnevna proizvodnja uglavnom odmah predaje Pogonu montaze, bez uskladistenja zbog
rokova izvrSenja. Nadalje, postoji i izrada vanmjernih izradaka (dokumentacija koja nastaje u
procesu montaze, te je planski nepredvidiva). Stoga nije jednostavno izvesti stratifikaciju te se
prislo nestatistickoj metodi uzimanja uzorka.

Koristena je metoda "slucajan odabir elemenata u uzorak”, $to znaci da se moze izracunavati
stopa devijacije uzoraka, ali se ne moze kvantificirati uzoracka (standardna) pogreska.

Uzorkovanje je provedeno na populaciji od 875, izradaka koji ujedno ¢ine i prosjecnu
mjesecnu proizvodnju u pogonu za izradu cijevi. Uzorak ¢ini 6% ukupne proizvodnje
izradaka (14500 izradaka). U jednakim omjerima su zastupljeni svi izradci prema namjeni.
Ustanovljene nesukladnosti rezultata uzorkovanja, prema proizvodnim halama u IV. procesu
proizvodnje, prikazuje se tablicom 5.29.

Tablica 5.29. Uzorkovanja prema planu uzorkovanja

Hala Proizvedeno mjesecno Uzorak Nesukladnosti %
a 430 86 4 4,651%
b 360 72 5 6,944%
c 50 10 1 10,000%
d 35 7 1 14,286%
Ukupno 875 175 11 6,286%

Uzorak je sastavljen od nasumce izabranih izradaka. Kontrolom su pronadene pogreske kako
je prikazano u tablici. Kontrolirane su tri tocke prema zahtjevima: (1) uskladenost s

dokumentacijom, (2) funkcionalnost i (3) ispravnost i kompletnost.
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Radi pojednostavljenja procesa preuzimanja, smanjenja troskova, a radi zadrzavanja razine
kvalitete izradaka, moguce je koristiti, softverska rjeSenja za planove preuzimanja, koja stoje
na raspolaganju. Pristupilo se planu preuzimanja koriste¢i softverska rijeSenja Minitaba 16.,
kako je to prikazano tablicom 5.30.

Tablica 5.30. Plan preuzimanja — rezultat

PRIHVATLJIVA RAZINA POGRESAKA (AQL) 3
Rizik proizvodaca (o) 0,05
Neprihvatljiva razina pogreske (RQL) 8
Rizik korisnika () 0,1
Velic¢ina uzorka 175
Veli¢ina prihvacanja 9
Postotak Vjerojatnost Vjerojatnost Prosjecna razina | Prosje¢na potpuna
pogresaka prihvaéanja neprihvacéanja kvalitete kontrola
3 0,961 0,039 2,306 202,5
8 0,100 0,900 0,368 805,2

Granicna prosjecna razina kvalitete (AOQL) = 2,679 kod 4,167 % pogreSnih izradaka.

Populaciju predstavlja tjedna proizvodnja — 875 izradaka. Smatra se da je prihvatljiva
pogreska (engl. Acceptable Quality Level — AQL) od 3%, dok je neprihvatljiva pogreska
(engl. Rejectable Quality Level — RQL ili LTPD) 8%.

Graficki prikaz dobivenih vrijednosti vidljiv je na slici 5.19., na kojoj su prikazana
karakteristi¢na operativna krivulja (OC), krivulja prosjecne razine kvalitete (AOQ) te krivulja
prosjecne potpune kontrole (ATI)

Karakteristi¢na operativna krivilja (OC) — Krivulja prosjeéne kvalitete (AOQ)
<
&
1,01 % 0,201
on
2 0,151
o
os £ 0,101
' £ 0,051
-8, (o7
g 0001
S 0,6 0,0 2,5 5,0 7.5 10,0
’g Postotak pogresnih izradaka
8
§ 0.4- Prosjek potpune kontrole (ATI)
° =
Q 4
) £ 870
< g551
0,21 2
2. 8401
2
% 8251
0,01 7
2 810+
T T T T T &~
0,0 2,5 5.0 75 100 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Postotak pogresaka Pogresni izratci
Uzorak = 175, Prihvatljivost pogre$nih izradaka = 9

Slika 5.19. Krivulje plana preuzimanja
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Iz krivulja plana preuzimanja, vidljivo je da 1 Minitab 16. sastavlja uzorak na 20% odnosno
175 izradaka te smatra da je prihvatljivo postojanje do 9 neispravnih izradaka uz dozvoljeno
odstupanje od 8%.

Ukupan broj pogresnih izradaka u promatranom uzorku je neprihvatljiv i potrebno je uciniti
dodatne napore da se svedu u prihvatljive granice.

5.3.7. Analiza ucinaka primijenjenih mjera SUUK-a u projektu E

Ucinci primijenjenih mjera, koji su se odrazili u projektu E u odnosu na dostignutu izvrsnost u
prethodnim projektima ( AB, C, i D), analiziraju se prema zadanim pokazateljima. Dostignuta
izvrsnost operacija u projektu E, u odnosu na operacije u prethodnim projektima, prikazana je

u tablici 5.31.

Tablica 5.31. Dostignuta izvrsnost operacija u projektu E u odnosu na prethodne projekte

DOSTIGNUTA
PROJEKT E IZVRSNOST POBOLJSANJA %
AB,C,i D
PROCES OPERACIJE DORADA SKART DORADA SKART DORADA SKART

Trasiranje i rezanje cijevi 45 38 101 19 55,45% | -100,00%

I Savijanje cijevi 68 76 39 39 -74,36% -94,87%
Izrada cijevi 106 45 112 47 5,36% 4.26%

1I Zavarivanje 66 40 52 10 -26,92% -300,00%
Brusenje 50 17 33 33 -51,52% 48.48%
Tlacenje 149 10 130 39 -14,62% 74,36%

111 Samarenje 21 1 25 1 16,00% 0,00%
Pocincavanje 27 16 11 16 -145.45% 0,00%
Cis&enje i pasivizacija 18 12 19 2 5,26% -500,00%

Bojanje 11 1 1 11 -1000% 90,91%

v Razvrstavanje 29 73 101 38 71,29% -92.11%
Montaza 209 55 103 40 -102,91% -37,50%

U tablici 5.31. istaknute su dostignute izvrsnosti operacija, u odnosu na polazne vrijednosti,
koje tako za buduce projekte predstavljaju referentnu izvrsnost. Plavom bojom istaknuta su
dostignuta poboljsanja, dok su crvenom bojom istaknute operacije u kojima poboljSanja nisu
postignuta. Dostignute izvrsnosti procesa u projektu E, u odnosu na prethodne projekte,
predocava se tablicom 5.32.

Tablica 5.32. Dostignuta izvrsnost procesa u projektu E u odnosu na prethodne projekte

PROJEKT E DOSTIGNAL; élizgf RSNOST POBOLJSANJA %
PROCESI DORADA SKART DORADA SKART DORADA SKART
PROCES I 219 159 252 105 13,10% -51,43%
PROCES II 265 66 215 82 -23.26% 19,51%
PROCES III 77 30 56 30 -37,50% 0,00%
PROCES IV 238 128 204 78 -16,67% -64,10%
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U tablici 5.32. istaknute su dostignute izvrsnosti procesa, u odnosu na polazne vrijednosti
koje, tako za buduce projekte predstavljaju referentnu izvrsnost. Plavom bojom istaknuta su
dostignuta poboljsanja, dok su crvenom bojom istaknuti procesi u kojima poboljSanja nisu
postignuta. Dostignute izvrsnosti za buduce projekte predstavljaju referentnu izvrsnost.
Primijenjene mjere upravljanja kvalitetom rezultirale su kako slijedi:

Ukupan broj ustanovljenih nesukladnosti, povecan je s 1022 na 1182, odnosno za 15,66%;

1) Ustanovljene nesukladnosti dorade, poveéane su s 727 na 799, odnosno za 9,90%;

2) Ustanovljene nesukladnosti Skarta, poveéane su s 295 na 383, odnosno za 29,83%.

Promatrano prema procesima posebice, su do izrazaja dosSla poboljSanja u koja su bila ciljano

usmjerena na procese III i [V. Prema procesima zabiljezeni su slijedeci rezultati:

1) U procesu I., unesukladnosti dorade smanjene su za 13,10%, dok su ustanovljene
nesukladnosti Skarta poveéane za 51,43% od dostignute izvrsnosti;

2) U procesu II., ustanovljene nesukladnosti dorade poveéane su u odnosu na dostignutu
izvrsnost 23,26%, dok su ustanovljene nesukladnosti Skarta smanjene za 19,51%
dostignute izvrsnosti;

3) U procesu IIl., ustanovljene nesukladnosti dorade poveéane su za 37,50%, dok su
ustanovljene nesukladnosti Skarta ostale nepromjenjene 1

4) U procesu IV., ustanovljene nesukladnosti dorade poveéane su za 16,67%, kao i
ustanovljene nesukladnosti Skarta poveéane za 64,10%.

Graficki se ucinci primijenjenih mjera, u odnosu na dostignutu izvrsnost, prikazuju slikom 5.20.

e DORADA === SKART
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Kontrolne toc¢ke

*u slici su izostavljeni podaci o doradi u KT10 koji iznose 1000% zbog preglednosti slike

Slika 5.20. U¢inak primijenjenih mjera upravljanja kvalitetom u projektu E

Na slici 5.20. uocljiva su poboljSanja, u odnosu na dostignutu izvrsnost u procesima, III. 1 IV.
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Analiza drugog pokazatelja prema operacijama, odnosno N(ppm)-a operacija, prikazana je

tablicom 5.33.

Tablica 5.33. Dostignute vrijednosti N(ppm) operacija u projekta E

DOSTIGNUTA
VRIJEDNOST | IZVRSNOST &
rrocrs | OPERACIIE zamievs | TOCKE | pnpmaly | Nomman | PG
projektima
Trasiranje i rezanje cijevi 1 KT1 5189 7985 35,02%

1 Savijanje cijevi 1 KT2 9003 5190 -73,47%
Izrada cijevi 1 KT3 9440 10517 10,24%
Zavarivanje 1 KT4 6627 5982 -10,78%

II Brusenje 1 KT5 4189 4338 3,43%
Tlacenje 1 KT6 9941 11109 10,51%
Sa¢marenje 1 KT7 1375 1726 20,34%

I ljocinéavanje 1 KT8 2688 1863 -44.,28%
Ciscenje i pasivizacija 1 KT9 1876 1461 -28,41%
Bojanje 1 KT10 750 789 4,94%

v Razvrstavanje 3 KT11 2126 3364 36,80%

Montaza 3 KT12 5502 3615 -52,20%

U tablici 5.33. plavom bojom su istaknute dostignute izvrsnosti operacija u odnosu na polazne
vrijednosti koje tako za buduce projekte predstavljaju referentni N(ppm). Crvenom bojom
istaknute su vrijednosti u operacijama gdje nije postignuto poboljSanje N(ppm)-a.

Analiza drugog pokazatelja prema procesima, odnosno N(ppm)-a procesa prikazana je
tablicom 5.34.

Tablica 5.34. Dostignute vrijednosti N(ppm) procesa projekta E

OPERACIJE DOSTIGNUTA
VAL E&N(gsﬁ?;g%m)‘“ u Ii:;ﬁnsoljifn)i?: Iﬁg?gl?:i);au POBOLJSANJE U %
PROCES 1 23632 25883 8,70%
PROCES II 20694 21429 3,43%
PROCES III 6690 7386 9,42%
PROCES IV 7627 8432 9,55%

U tablici 5.34. plavom bojom su istaknute dostignute izvrsnosti procesa u odnosu na polazne
vrijednosti koje tako za buduce projekte predstavljaju referentni N(ppm).

Primijenjene mjere upravljanja kvalitetom rezultirale su kako slijedi:

1) Ukupna vrijednost N(ppm)-a smanjena je s 27411 na 24612 odnosno za 10,21%
Prema procesima zabiljeZena su slijedeci rezultati:

2) U procesu I. vrijednost N(ppm)-a smanjena je za 8,70%, S$to ukazuje da je postignut
oc¢ekivani kontinuitet pobolj$anja postignutog u projektu D;
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3) U procesu II. vrijednost N(ppm)-a smanjena je za 3,43%, Sto ukazuje na kontinuitet
uc¢inka primijenjenih mjera SUUK-a;

4) U procesu III vrijednost N(ppm)-a smanjena je za 9,42%, Sto opravdava primijenjene
mjere i

5) U procesu IV vrijednost N(ppm)-a smanjena je za 9,55% Sto je ocekivano s obzirom na
poduzete mjere SUUK -a.

Promatrano prema procesima dostignuta je ujednacenost poboljSanja u svim procesima u
odnosu na dostignutu izvrsnost Sto je i bio cilj diferenciranog pristupa. Ukupni ucinak
primijenjenih mjera na vrijednost N(ppm)-a prikazuje se slikom 5.21.
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Slika 5.21. U¢inak primijenjenih mjera na trenutnu razinu sigme u projektu E

Analiza tre¢eg pokazatelja prema operacijama, odnosno poboljSanja izrazena u postocima
prikazuju se u tablici 5.35. dok su veli¢ine temeljem kojih se doSlo do navedenih rezultata

prikazane u prilogu I'V.
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Tablica 5.35. Ostvarena poboljsanja po operacijama u projektu E u odnosu na prethodne projekte

POBOLJSANJA OPERACIJA U % U ODNOSU
DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PRETHODNIM
PROJEKTIMA
PROCES | OPERACIJA KT tD(PS) tS(PS) TPS TDS(M)

I Trasiranje i rezanje cijevi KT1 55,45% -100,01% -76,39% -46,05%
Savijanje cijevi KT2 -74,36% -94,87% -93,99% -92,89%
Izrada cijevi KT3 5,36% 4,25% 4,34% 4,42%
I Zavarivanje KT4 -26,94% -300,00% -241,59% -206,74%
Brusenje KT5 -51,33% 48,48% 47,29% 39,39%
Tladenje KT6 -14,62% 74,36% 57,14% 52,16%
I Sacmarenje KT7 16,00% 0,00% 7,89% 10,71%
Pocindavanje KT8 -145,45% 0,00% -6,88% -9,65%
Ciséenje i pasivizacija KT9 5,26% -500,00% -448,72% -252,56%
Bojanje KT10 -1030,77% 90,91% 89,87% 80,86%
v Razvrstavanje KT11 71,29% -92,10% -87,20% -57,74%
Montaza KTI12 -102,91% -37,50% -67,42% -50,84%

U tablici 5.35. istaknute su dostignute izvrsnosti operacija u odnosu na polazne vrijednosti
koje tako za buduce projekte predstavljaju referentnu izvrsnost. Plavom bojom istaknuta su
dostignuta poboljsanja dok su crvenom bojom istaknute operacije u kojima poboljSanja nisu
postignuta

Analiza treéeg pokazatelja prema procesima, odnosno poboljSanja izrazena u postocima

prikazuju se u tablici 5.36. dok su veli¢ine temeljem kojih se doSlo do navedenih rezultata
prikazane u prilogu I'V.

Tablica 5.36. Ostvarena poboljSanja po procesima u projektu E u odnosu na prethodne procese

POBOLJSANJA PROCESA U % U ODNOSU DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI
U PRETHODNIM PROJEKTIMA
PROCESI tD(PS) tS(PS) TPS TDS(M)
PROCES I 7,88% -50,15% -45,60% -38,92%
PROCES II -18,25% 20,74% 15,51% 9,66%
PROCES III -57,15% 0,36% -3,11% -6,04%
PROCES IV -98,48% -60,19% -73,05% -54.22%

U tablici 5.36. istaknute su dostignute izvrsnosti procesa u odnosu na polazne vrijednosti koje
tako za buduce projekte predstavljaju referentnu izvrsnost. Plavom bojom istaknuta su
dostignuta poboljSanja dok su crvenom bojom istaknute one vrijednosti u procesima u kojima
poboljSanja nisu postignuta.

Primijenjene mjere upravljanja kvalitetom u projektu s troSkovnog gledista u odnosu na

dostignutu izvrsnost troskova rezultirale su kako slijedi:

1) Ukupni troskovi zbog nesukladnosti dorade poveéani su za 73,66% Sto predstavlja
znacajno pogorsanje;

2) Ukupni troSkovi nesukladnosti Skarta povecani su za 29,87%, §to znaci da su se ukupni
ucinci poduzetih mjera nesto bolje odrazili na Skart;
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3)

4)

Ukupni troskovi zbog nesukladnosti izrazeni u proizvodnim satima povecani su za
38,51% Sto ukazuje na teSko dostizanje najbolje postignutih vrijednosti ukupnih troskova
ali isto tako 1 izostanak u¢inka primijenjenih mjera na troskove;

Ukupni troskovi dodatnog materijala potrebnog uslijed nesukladnosti dorade i Skarta veéi
su u odnosu na dostignutu izvrsnost su za 26,14% $to nije u skladu s poduzetim mjerama
ali 1 "nerazjaSnjenom" obujmu povecanja troska Skarta u procesu I.

Promatrano prema pojedinim procesima zabiljezena su slijedeci rezultati:

1)

2)

3)

4)

U procesu 1. doslo je do neoCekivanog porasta troskova o ¢ijim uzrocima treba provesti
detaljniju analizu. Osim troskova dorade koji su smanjeni u odnosu na dostignute
izvrsnosti za 7,88%, svi ostali pokazatelji su zabiljezili poveéanje i to troskovi Skarta za
50,15%, troskovi dodatnih proizvodnih sati za 45,60% i troSkovi dodatnog materijala za
38,92%;

U procesu II. povecani su troSkovi dorade za 18,25% , dok su ostali pokazatelji pokazali
znakove osjetnih smanjenja i to troskovi Skarta za 20,74%, troskovi proizvodnih sati za
15,51% te troSkovi dodatnog doradnog i Skart materijala za 9,66%. Ukupno uzevsi jedino
su se u procesu II. primijenjene mjere pozitivno odrazile;

U procesu III. doSlo je do znatnog povecanja troSkova dorade za 57,15%, dok su
smanjeni troskovi Skarta za 0,36%, te pove€ani troskovi dodatnih proizvodnih sati za
3,11% i troskovi dodatnog materijala za 6,04%;

Sli¢no kao i u procesu I. i u procesu IV zabiljeZzena su poveéanja troskova u odnosu na
dostignutu izvrsnost i to troskova dorade za 98,48%, troSkova Skarta za 60,19%, troskova
dodatnih proizvodnih sati za 73,05% i troSkovi dodatnog materijala za 54,22%. Ovakvi
rezultati u IV. procesu ukazuju na potpuni izostanak rezultata primijenjenih mjera u
odnosu na dostignute izvrsnosti.

Promatrano prema procesima, ocigledno je da je dostignuta izvrsnost postala "tesko
dohvatljiva" odnosno da su sve poduzete mjere SUUK-a ocito ispunile svoju zadacu, a da je
za svaka daljnja poboljsanja potrebne sustavne promjene u pristupu upravljanja kvalitetom.
Ukupni ucinak primijenjenih mjera na troSkove nesukladnosti prikazuje se slikom 5.22.
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Slika 5.22.U¢inak primijenjenih mjera na troskove kvalitete u projektu E

Zbog jasnoce prikaza u grafikonu prikazanom slikom 5.22. stupcima su prikazani ukupni
troskovi, troskovi dorade i troskovi Skarta u proizvodnim satima prema lijevoj osi grafikona,
dok su objedinjeni troSkovi dodatnog materijala dorade i1 Skarta linijski i odnose se na desnu

os grafikona.

Iz slike 5.22. je vidljivo ocekivano poboljsanje odnosno smanjenje troskova u procesu II., o
djelomicno u procesu III, dok je istovremeno doslo do pojave pogorsanja odnosno povecanja
troSkova u svim ostalim procesima. Posebice je vazno analizirati uzroke pogorsanja u procesu

IV.

Ucinci postignuti primijenjenim mjerama mogu se smatrati samo djelomi¢no uspjeSnim,
odnosno moze se zakljuciti da se unato¢ primijenjenim mjerama dostignuta izvrsnost tesko
odrZava odnosno da je postignuta svojevrsna "zasi¢enost" te da su za daljnja unaprjedenja
kvalitete potrebne sustavne promjene.

Ako bi se umjesto usporedbe s dostignutom izvrsno$¢u analizirali uinci primijenjenih mjera
u projektu E u odnosu na polazne veli¢ine AB tada bi rezultati bili kao u tablici 5.37.
I. Prema broju nesukladnosti:
e ukupan broj ustanovljenih nesukladnosti smanjen je s 1554 na 1181 odnosno za
31,58%,
e ustanovljene nesukladnosti dorade smanjene su s 1103 na 798 odnosno za
38,22%,
e ustanovljene nesukladnosti §karta smanjene su s 451 na 383 odnosno za 17,75%,
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II. Prema vrijednosti N(ppm)-a smanjene su s 34391 na 24612 odnosno za 39,73%;
III. Prema dodatnim troSkovima zbog ustanovljenih nesukladnosti, odnosno poboljSanja
izrazena u postocima prikazuju se u tablici 5.37. dok su veli¢ine temeljem kojih se
doslo do navedenih rezultata prikazane u prilogu V.

Tablica 5.37. U¢inci primijenjenih mjera SUUK-a na tro$kove projekta E u odnosu na AB

POBOLJSANJA OPERACIJA U % U ODNOSU
DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PRETHODNIM
PROJEKTIMA
PROCES | OPERACIJA KT tD(PS) tS(PS) TPS TDS(M)

I Trasiranje i rezanje cijevi KT1 65,48% -34,06% -20,71% -2,72%
Savijanje cijevi KT2 20,09% -34,06% -30,63% -26,82%
Izrada cijevi KT3 46,57% 33,85% 35,02% 36,70%
I Zavarivanje KT4 42,60% -63,52% -42,57% -29,51%
Brusenje KT5 11,10% 68,41% 67,69% 63,03%
Tladenje KT6 10,42% 86,37% 75,72% 72,36%
I Sa¢marenje KT7 14,79% 14,04% 14,38% 13,79%
Pocinéavanje KT8 -109,84% 1,81% -4,22% -6,38%
Ci§céenje i pasivizacija KT9 9,09% -402,76% -365,78% -214,29%
Bojanje KT10 60,05% 91,41% 90,65% 85,22%
v Razvrstavanje KT11 74,50% -91,61% -86,03% -53,28%
Montaza KT12 -36,62% 27,82% 2,26% 17,08%

U tablici 5.37. istaknute su dostignute izvrsnosti operacija u projektu E u odnosu na polazne
vrijednosti. Plavom bojom istaknuta su dostignuta poboljSanja dok su crvenom bojom

istaknute operacije u kojima poboljSanja nisu postignuta

Analiza prema procesima, odnosno poboljSanja izraZzena u postocima prikazuju se u tablici
5.38. dok su veli¢ine temeljem kojih se doslo do navedenih rezultata prikazane u prilogu V.

Tablica 5.38. Ostvarena poboljsanja po procesima u projektu E u odnosu na AB

POBOLJSANJA PROCESA U % U ODNOSU DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI
U PRETHODNIM PROJEKTIMA
PROCESI tD(PS) tS(PS) TPS TDS(M)
PROCES I 45.11% -3,03% 1,27% 7,01%
PROCES II 20,24% 57,15% 53,07% 49,56%
PROCES III -29,38% 5,04% 2,67% 5,63%
PROCES IV -34,47% -4,70% -14,46% -7,62%

U tablici 5.38. istaknute su dostignute izvrsnosti procesa E u odnosu na polazne vrijednosti.
Plavom bojom istaknuta su dostignuta poboljSanja dok su crvenom bojom istaknute one
vrijednosti u procesima u kojima poboljSanja nisu postignuta.

o troSkovi dorade, izrazeni u proizvodnim satima, zbog ustanovljenih nesukladnosti
povecani su za 16,56%,
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e troSkovi Skarta, izrazeni u proizvodnim satima, zbog ustanovljenih nesukladnosti Skarta
smanjeni su za 15,56%,

e ukupni troskovi zbog ustanovljenih nesukladnosti, izrazeni u proizvodnim satima
smanjeni su za 9,38%,

e ukupni troSkovi dodatno upotrjebljenog materijala zbog ustanovljenih nesukladnosti
dorade i Skarta smanjeni su za 17,28%.

Grafi¢kim prikazom u slici 5.23. plavom bojom su istaknuta pobolj$anja dostignuta prema
procesima u projektu E u odnosu na procese u projektima AB, dok su crvenom bojnom
istaknuti oni procesi u kojim nije doslo do poboljsanja ili u kojim je naknadno nastupilo
pogorsanje. Isto tako je slikom 5.24., prikazano i ukupno poboljsanje projekta E u donosu na
projekt AB.

PROJEKTI DORADA SKART N(PPM) TPS TDS(M)

PROCES 1
PROCES II
PROCES IIT
PROCES IV

AB

PROCES I
PROCES II
PROCES III
PROCES IV

Slika 5.23. Prikaz ostvarenih poboljSanja prema procesima u projektu E u odnosu na AB

PROJEKTI DORADA SKART NESUKL. N(PPM) TPS TDS(M)

PROJEKT AB

PROJEKT E

Slika 5.24. Prikaz ostvarenih poboljSanja u projektu E u odnosu na AB

U apsolutnim pokazateljima to zna¢i da je u projektu E u odnosu na polazni AB, broj
proizvodnih sati koji se utroSe za ispravljanje nesukladnosti zbog dorade i Skarta smanjen za
592 PS te da je izgubljeni (trajno Skartirani) materijal smanjen za 7,63 tone. Kako je to
prikazano slikom 5.25.
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Slika 5.25. Ostvarena pobolj$anja prema apsolutnim pokazateljima projekta E u odnosu na AB

Pri tome valja uzeti u obzir ¢injenicu da je svaki naredni projekt (pocevsi od projekta A) imao
vedi broj izradaka od prethodnog, $to je vidljivo iz tablice 5.3., a §to dobivene rezultate ¢ini
jos povoljnijima.

5.4. VJEROJATNOST POJAVLJIVANJA TPP -A

Analizom odabranih pokazatelja kvalitete u projektima A, B, C, D i E uocena su odredene
nepravilnosti koje se u pojedinim operacijama pojavljuju u odnosu na dostignutu izvrsnost, te
djeluju neovisno o primijenjenim mjerama SUUK-a. Stoga se za procjenu pojavljivanja TPP
uzimaju procesi kao faze projekta.

Vjerojatnost pojavljivanja TPP-a u budu¢im projektima moguce je promatrati sa statistiCkog
gledista ocjenom krivulje trenda prema izracunatim pokazateljima kvalitete u proizvodnim

procesima projekata AB, C, D1 E.

Ocjena trenda broja nesukladnosti prikazuje se slikom 5.26.
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Slika 5.26. Kretanje broja nesukladnosti prema projektima

Iz slike 5.26. je vidljivo da poduzete mjere ucinkovito djeluju na smanjene broja
nesukladnosti §to prikazuje trend nesukladnosti. Osim u projektima A i B sve vrijednosti broja
nesukladnosti nalaze se unutar standardnog odstupanja. U procesu E broj nesukladnosti se
izjednaCava s dostignutom izvrsnosti. Krivulja trenda ukazuje da dostignuta izvrsnost vise
nece biti smanjivana bez primjene nekih drugih metoda SUUK-a

Ocjena trenda vrijednosti N(ppm)-a prikazuje se slikom 5.27.
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Slika 5.27. Kretanje N(ppm)-a prema projektima
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Iz slike 5.27. je vidljivo da poduzete mjere ucinkovito djeluju na smanjene trenutne razine
sigme. Vidljivo je da se nakon projekta C trenutne razine sigme nalaze unutar granice
standardne devijacije. U procesu E trenutna Sigma razina se izjednacava s dostignutom
izvrsnosti. Krivulja trenda pokazuje da ¢e 1 u nekom sljede¢em projektu trenutna razina sigme
biti smanjena. Koliko ¢e to smanjenje biti pokazati ¢e prognosticki modeli.

Ocjena trenda troskova proizvodnih sati proizaslih zbog otklanjanja ustanovljenih
nesukladnosti prikazuje se slikom 5.28.
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Slika 5.28. Kretanje tro§kova proizvodnih sati prema projektima

Iz slike 5.28. je vidljivo da poduzete mjere ne proizvode ocekivane ucinke po pitanju
smanjenja troSkova proizvodnih sati zbog ustanovljenih nesukladnosti. Vidljivo je da se u
svim projektima troskovi PS u procesu IV nalaze iznad vrijednosti standardne devijacije. U
projektu E troSkovi dodatnih PS se priblizavaju dostignutoj izvrsnosti. Krivulja trenda za

naredni projekt F ukazuje da dostignuta izvrsnost nece biti smanjivana bez primjene nekih
drugih metoda SUUK-a .

Ocjena trenda dodatnih troSkova materijala proizaslih iz ustanovljenih nesukladnosti prikazuje
se slikom 5.29.
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Slika 5.29. Kretanje troSkova dodatnog materijala prema projektima

Iz slike 5.29. je vidljivo da poduzete mjere ne proizvode samo djelomicno oc¢ekivane ucinke
po pitanju smanjenja troskova dodatnog materijala zbog ustanovljenih nesukladnosti. Vidljivo
je da se u svim projektima troskovi DS(M) nalaze unutar granice vrijednosti standardne
devijacije. U projektu E troskovi dodatnog materijala se priblizavaju dostignutoj izvrsnosti.

Krivulja trenda za neki naredni projekt F ukazuje da dostignuta izvrsnost nece biti smanjivana
bez primjene nekih drugih metoda SUUK-a.

5.4.1. Prognosticki model

S obzirom da se u ciklickim projektima procesi odvijaju u jednakim ili priblizno jednakim
vremenskim razdobljima to ih je, za potrebe istrazivanja buducih kretanja, moguée promatrati
i kao vremenske serije. U tom sludaju je uz pomo¢ statistickih programa'® moguée predvidati
kretanja promatranih vrijednosti (broj nesukladnosti, trenutnu razinu sigme, troskova dodatni

proizvodnih sati zbog ispravljanja nesukladnosti te troSak dodatnog materijala nastalog zbog
Skarta).

Prognoza se zasniva na podatcima iz priloga II-V. u kojoj su prikazani navedeni nizovi za

razdoblja od prvog procesa projekata AB do zakljuéno &etvrtog procesa projekta E. Prognoza
se odnosi na naredni projekt F kako je to prikazano slikom 5.30.

19 SPSS Statistic 17.0
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Slika 5.30. Prognosticki model

Iz graficki prikazanih rezultata prognostickog modela, slika 5.30., vidljivo je da se nikakve
promjene ne ocekuju u narednom projektu F kada se radi o smanjivanju broja nesukladnosti te
smanjivanju troSkova proizvodnih sati i dodatnog materijala, dok se jedino kod trenutne
Sigma razine mogu oc¢ekivati odredene promjene Sto je u skladu s rezultatima dobivenim
ocjenom trenda polinoma drugog stupnja.

5.4.2. Vrednovanje pojavijivanja TPP-a

Temeljem provedene procjene pokazatelja kvalitete vidljivo je da postoji razlika u poimanju
TPP s tehnickog gledista (broj nesukladnosti 1 trenutna sigma razina) s onog ekonomskog
(troskovi dodatnih PS i TDS(M)). Kako je funkcija SUUK-a u projektima prvenstveno
orijentirana na troskovnu stranu jasno je da sve daljnje aktivnosti trebaju biti usmjerene ka
smanjenju troskova.
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Najveca paznja kod analize posljedi¢nog troska u prepoznatim TPP-ima usmjerena je prema
pronalazenju uzroc¢nika nastalog troska. Naglasak se stavlja na sljedece grupe cimbenika
sustava:

o tehnologiju izrade cijevi i cjevarskih elemenata,

e proizvodni proces u projektu,

e vremena izvodenja operacija,

e vremena ¢ekanja na materijal, alat, dokumentaciju i

e ljudski ¢imbenici.

Stoga se i pojavljivanje TPP temelji na navedenim ¢imbenicima. Procjenu pojavljivanja TPP-
a u nekom buduc¢em projektu moguée je zasnivati na temelju kvantitativnih pokazatelja
pojavljivanja TPP-a u prethodnim projektima kao na njima utemeljenoj kvalitativnoj procjeni.

U SUUK-u se kvalitativna procjena pojavljivanja TPP—a mozZze izraziti kao:

e prihvatljiv TPP i
e neprihvatljiv TPP.

Slijed vrednovanja TPP-a u tablici 5.39. prikazuje se nizom od 5 koraka:

Tablica 5.39. Kvalitativna procjena pojavljivanja TPP-a

Korak | Pojavljivanja TPP-a Analiza Vrednovati TPP
Prihvatljivo Neprihvatljivo

I Koliko Cesto se pojavljuju? Analiza ucestalosti
I U kojem proizvodnom procesu se Ras¢lamba

pojavljuju? proizvodnog procesa
il Kojom jako3¢u djeluju? Analiza posljedicnog

troska
% S . Analiza
?

v Sto uzrokuje njihovu pojavu? Simbenika sustava
v Koliko zavise 0 primijenjenoj Analiza TPP-a

tehnologiji

Vrednovanja TPP-a iziskuju donosenje mjera SUUK-a primjerene mjestu nastanka TPP-a. U
prihvatljivom slucaju radi se o odlukama koje su usmjerene prema poboljSanju kvalitete
sustava, dok je u neprihvatljivom slucaju rije¢ o odlukama koje TPP trebaju svesti na
prihvatljivu mjeru. Mjere SUUK-a s ciljem uklanjanja TPP-a temelji se na tri moguc¢a smjera
djelovanja:

e djelovanje s ciljem smanjenja ucestalosti pojavljivanja TPP-a, odnosno posljedi¢nog
troska,

e djelovanje s ciljem smanjenja veli¢ine posljedi¢nog troska i

e istovremeno djelovanje na obje komponente TPP-a.

Za dobivanje predodzbe o vjerojatnosti 1 posljedica pojavljivanja TPP-a mogu posluziti
odgovori na postavljena pitanja:
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e koje su toCke u procesu proizvodnje prepoznate kao potencijalna mjesta povecanog
troSka?

e koliki posljedi¢ni troSak moze proizaci?

e dalije troSak prihvatljiv za daljnje poslovanje?

Djelovanje je u pravilu ograniceno na svega nekoliko moguénosti (tablica 35.), od kojih je
ona koja upucéuje na promjenu tehnologije svojstvena suvremenim trendovima u brodogradnji.
Razumljivo je da ¢e se promjeni tehnologije izrade brodskih cjevovoda pri¢i tek onda kad se
iscrpe sve druge mogucénosti ili ako se u vise proizvodnih procesa ukazuje takva potreba.

Jednom donesene mjere SUUK-a treba provodi sve dok se ne dostigne njihov cilj ili utvrdi
njezina svrsishodnost. Ukoliko rezultati djelovanja ne donose ocekivane rezultate, mjere
SUUK-a treba preispitati i donijeti nove. Dobivanjem odgovora na osnovna pitanja §to?,
kada? i gdje treba djelovati? kako bi se rizik pojavljivanja TPP-a sveo na prihvatljivu mjeru
prikazuju se tablicom 5.40. u vidu odgovora na postavljena pitanja.

Tablica 5.40. Djelovanja za umanjenje vrijednosti TPP-a

STO? KADA? GDJE?

Analiza posljedi¢nog troska Svaki projekt Uprava brodogradilista
Prije pocetka novog projekta, prije

Analiza TPP pocetka ciklickog projekta, tijekom | Uprava brodogradilista
projekta

Odrzavanje tehnoloskih sustava Periodi¢no, stalno, proaktivno ;‘;izzgdltelj proizvodnog

UdOYOIJ avanje zahtjevima Kod ugovaranja, stalno U procesima

kvalitete

Upravljanje SUUK-om Stalno Uprava brodogradilista

Iz tablice 5.40. vidljivo je da ¢e uprava brodogradiliSta djelovati na uklanjanje TPP-a
permanentno sa svrhom poboljSanja kvalitete poslovanja, a posebice:

o prilikom ugovaranja novih projekata (novogradnji),

e prilikom prihvacanja zahtijeva za kvalitetom te uvijek

o prilikom uo€avanja povecanih troskova u tijeku proizvodnje.

Temeljem vrednovanja TPP-a donosi se plan uklanjanja. Glavni nositelj plana za uklanjanje
TPP-a je wuprava brodogradilista. Na njoj je odgovornost uspjeha ili neuspjeha
implementiranja novih mjera SUUK-a, te njihove ekonomske isplativosti.

U nastavku rada slijedi prijedlog metoda osiguranja kvalitete procesa, temeljene na primjeru

proizvodnje brodskih cjevovoda, implementiranjem Lean-six sigma metode u proces
proizvodnje brodskih cjevovoda.
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6. MODEL UPRAVLJANJA KVALITETOM U CIKLICKIM
PROJEKTIMA

Dostignuta izvrsnost, postignuta na nacin kako je opisano u prethodnom poglavlju 5.,
predstavlja najbolje $to se primijenjenim metodama poboljSanja kvalitete, u postojeéim
uvjetima 1 okolnostima moze posti¢i u ciklickim projektima u brodogradiliStu. Stoga, ako se
zeli poboljsati dostignuta izvrsnost, s ciljem poboljSanja kvalitete u proizvodnom procesu,
potrebno je primijeniti neke druge metode, prikladne odredenom proizvodnom procesu, pri
¢emu je vazno njihovu uc¢inkovitost sagledati s aspekta ekonomi¢nosti.

Kako je ve¢ naglaseno, proizvodni procesi u ciklickim projektima gradnje brodova u
hrvatskim ali 1 svjetskim brodogradiliStima utvrdeni su prema pravilima inzenjerske struke,
izvode se po istom ili vrlo slicnom principu, a razlikuju se prema:

1) Tehnoloskoj opremljenosti;

2) Stru¢noj osposobljenosti i

3) Cijeni radne snage.

Promatrano s aspekta hrvatskih brodogradilista, kada se iscrpe sve mogucénosti uSteda na
broju izvrSioca i koriStenju radnog vremena, svoju konkurentnost pred brodogradiliStima
Dalekog istoka mogu ostvariti jedino promjenom organizacije poslovnog procesa te
uvodenjem nove tehnologije odnosno nabavkom novih strojeva, automatizacijom i
robotizacijom pojedinih proizvodnih procesa.

Ta je metoda poznata kao reinzenjering poslovnog procesa (engl. Business Process
Reenigeneering — BPR). Reinzenjering poslovnog procesa podrazumijeva sustavan pristup u
cilju radikalnog unaprjedenja glavnih poslovnih procesa organizacije (engl. Core Business)
kao 1 klju¢nih potpornih procesa [75]. Reinzenjering se obi¢no fokusira na nekoliko klju¢nih
poslovnih procesa medu mnogim procesima organizacije koji su bitni za uspjeh poduzeca
unutar sektora u kojem poduzece posluje. To su u pravilu oni procesi koje je brodogradiliste u
svojoj strategiji identificiralo kao kriti¢ne za postizanje poslovne izvrsnosti.

Bit samog reinzenjeringa nije samo urediti, modificirati ili manjim "kozmetickim" ili
parcijalnim zahvatima reorganizirati postoje¢e procese ve¢ temeljito redefinirati postojece
procese s ciljem postizanja drasticnih poboljSanja klju¢nih parametara poslovanja i1 to
prvenstveno: troSkova, kvalitete 1 skracenja rokova.

Iako BPR, u osnovi nije metoda osiguranja kvalitete u proizvodnom procesu, ve¢ pripada
organizaciji poslovnog procesa, tesko je zamisliti implementiranje neke ucinkovite suvremene
metode poboljSanja kvalitete bez odlucne promjene potaknute usvajanjem BPR-a od strane
menadzmenta brodogradilista.

S aspekta diferenciranog upravljanja kvalitetom, nakon provedenih klasi¢énih metoda
poboljsanja kvalitete, jasno je da ukoliko se zeli posti¢i veca izvrsnost, treba mijenjati nacin

razmisSljanja o unaprjedenju kvalitete 1 pristupiti potpuno novom rjesenju.

Suvremena metoda koja bi, prema opisanim iskustvima iz svjetske prakse, zasigurno
zadovoljila postavljene zahtjeve kvalitete 1 doprinijela unaprjedenju kvalitete jest metoda
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Lean Six Sigma. Stoga se u nastavku rada uspostavlja model unaprjedenja kvalitete koji
rjeSava ograniCenja prethodno opisane procedure, a koji se temelji na principu Lean Six
Sigma metodologije.

6.1. METODE IMPLEMENTIRANE U MODEL

Implementaciju metode Lean Six Sigma (LSS), najbolje je zapoceti usporedno s procesom

BPR-a. Pri tome valja postivati projektni pristup izgradnje brodova. To znaci da je LSS

metoda podc¢injena projektu, odnosno da je svrha uspostave Lean organizacije te traZzenju

optimalne kombinacije sa Six Sigma alatima s ciljem poboljSanje kvalitete u projektu

novogradnje. Pri tome je potrebno poStovati pet temeljnih principa na kojima se zasniva

Lean [76]:

1) Uklanjanje Skarta (engl. Waste);

2) Utvrdivanje toka vrijednosti (engl. Value Stream) — ukljuCuje sve aktivnosti koje su
potrebne da bi se proizvod na vrijeme isporucio;

3) Postizanje tijeka kroz proces (engl. Flow) — "lagano kretanje" proizvoda kroz proces;

4) Odredivanje tempa prema poticajnim (engl. Pull) signalima — sustav u kojem svaka
naredna faza procesa potic¢e prethodnu;

5) Kontinuirano traganje za savrsenstvom (engl. Perfection) — bez pogresaka, defekata.

Predlozena metoda je provjerena u praksi i viSekratno opisana u dostupnoj literaturi [44],
te je prihvatljiva za primjenu u brodogradevnoj industriji. Na trziStu postoji veéi broj
konzultantskih tvrtki koje su specijalizirane za obuku (trening) i djelomi¢nu ili potpunu
implementaciju Lean Six Sigma metodologije. Sto se ti¢e uvodenja nove metode u poduzece
uvijek postoje dvije mogucnosti.

Prva mogucnost je, da se implementacija i evaluacija metode prepusti zato specijaliziranim
tvrtkama koje trebaju imati reference s dokazanim postignutim rezultatima. Uspjeh takvog
pristupa zavisi iskljuivo o potpunoj suradnji menadZzmenta i svih zaposlenika s vanjskim
instruktorima. Stoga takve tvrtke taj zahtjev postavljaju kao uvjet jamstva izvrSenog zadatka.
Nadalje uspjeh vanjskih konzultanata ovisi o sloZenosti organizacijske strukture poduzeca,
sloZenosti proizvodnog procesa, broja operacija, broja izvrSioca, obrazovnoj i specijalisti¢koj
strukturi menadZzmenta 1 zaposlenika te zahtjevima sigurnosti na radu, zastiti od buke, Stetnih
tvari te zadtiti okolia. Cesto se, u literaturi koja zastupa tematiku Lean Six Sigma metode,
navode i1 obrazlazu uspjesne implementacije u Motoroli, Toyoti te sli¢nim korporacijama iz
sektora ICT-a i1 automobilske industrije. Valja odmah naglasiti kako se tu radi uglavnom o
visoko profitabilnim industrijama koje mogu "podnijeti" troSak implementacije te kojima je
kvaliteta gotovo iskljuciva konkurentska prednost i uvjet opstanka na trzistu.

Druga mogucnost, koja je prihvatljivija za industrije koje posluju na granici (ili ispod nje)
rentabilnosti, te koja su na trziStu opstala zbog svoje strateSke vaznosti ili zastite nacionalnih
interesa, a koja su u suvremenim uvjetima slobodnog trziSnog natjecanja, kako bi zadrzala
svoju poziciju primorana ulagati u kvalitetu, jest da sama u okvirima vlastitog SUUK-a
pokusaju uvesti LSS metodu. Tu se prvenstveno, s obzirom na temu rada, misli na
brodogradevnu industriju, no sli¢na je situacija i gradevinarstvu, industriji poljoprivrednih
strojeva, ali 1 baznim industrijama poput Zeljezara, petrokemije i sl.
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No, s obzirom da bi implementacija LSS metode u brodogradiliSte bila prezahtjevna s
obzirom na postojece kapacitete SUUK-a, te da bi iziskivala velika materijalna sredstva
potrebna za osuvremenjene proizvodnih resursa, poveéanje broja stru¢no osposobljenih
zaposlenika te troska neophodnog za dopunsko obrazovanje, jasno je da se takav poduhvat ne
moze provesti u postojec¢im uvjetima u kojima se nalazi vecina dana$njih brodogradilista.

Stoga se predlaze implementacija LSS-a u odredene proizvodne procese koji Cine
organizacijsku i funkcionalnu cjelinu, a koja je diferencirana kao bitna sastavnica u projektu
izgradnje broda. U tom slucaju radi se o implementaciji LSS-a u "malu proizvodnu
organizaciju" — CJEVARIJU —u jedan od cikli¢kih projekata s izglednom perspektivom.

Problematiku implementacije Six Sigma metode u malim proizvodnim organizacijama
detaljno je opisao Kondi¢ u svojoj disertaciji [9], te dokazao hipotezu kako je njena primjena
mogucéa bez obzira na odredene aspekte, kao Sto su: kulturoloski aspekt, nedovoljan nivo
znanja, neuc¢inkovit menadZzment, veli¢ina organizacije, vlasnicka struktura i dr. te da se
pored osnovne prednosti metodologije Six Sigma, povecanje profitabilnosti i smanjenje broja
greSaka, ostvaruje povecanje motivacije zaposlenika, dostizanje konkurencije, podizanje
razine organizacije i kulture poslovanja, poveéanje proizvodnosti i ekonomi¢nosti poslovanja.
Analogno tome zasigurno je moguca 1 implementacija LSS-a, tim viSe Sto je Lean
komponenta u uskoj svezi s procesom BPR-a koji je imperativ svakog znacajnijeg poboljsanja
1 unaprjedenja kvalitete.

6.1.1. Definiranje vizije i strategije

U kontekstu menadzmenta vizija pretpostavlja sliku idealne buduénosti poduzeca, odnosno
postavlja jasnu predodzbu buduc¢ih dogadaja, dugorocni Zeljeni rezultat unutar kojeg su
zaposlenici slobodni identificirati 1 rjeSavati probleme koji stoje na putu njezina ostvarenja.
Preslikano u temu rada, vizija je prvenstveno opstanak na trziStu i to poglavito zahvaljujuci
kvaliteti i samo kvaliteti proizvoda.

Izrada strategije kvalitete implementacijom LSS-a ili nekog drugog strateSkog razvojnog
plana potreba je svakog poduzeca, koje zeli planski razvijati kvalitetu proizvoda u svojoj
djelatnosti u skladu s postoje¢om infrastrukturom i ljudskim potencijalima te biti konkurentan
na trzistu.

Strateski ciljevi su od kljune vaznosti za ostvarenje definirane vizije. Kod odredivanja
strateskih ciljeva, mora se velika paznja pokloniti tome da oni budu mjerljivi, kako bi se
moglo dokazati da li su i na koji nacin ti strateski ciljevi postignuti. PoSto se 1 sama razvojna
strategija brodogradiliSta izraduje za odredeno programsko razdoblje, potrebno je i vremenski
definirati te strateske ciljeve i to na taj nacin da budu ostvarivi unutar trajanja programskog
ciklusa strategije.

Nadalje, strateski ciljevi moraju biti u skladu sa strateSkim ciljevima nekih krovnih
dokumenata. To zna€i, primjerice da ostvarenje cilja smanjenja Skarta za 50% u prvom
sljede¢em ciklickom projektu mora biti ukorporirano u cijenu rada odnosno u vrijednost
dovrSenog projekta.

149



T. Buksa Doktorska disertacija
Diferencijacija upravljanja kvalitetom kod cikli¢kih projekata u brodogradevnoj industriji

Prioriteti 1 mjere proizlaze iz strateskih ciljeva i njihovim ostvarenjem zapravo se pridonosi
ostvarenju strateskih ciljeva razvoja. Kod definiranja prioriteta i mjera, potrebno je veliku
paznju posvetiti tome da se odrede korisnici i nositelji ovih prioriteta i mjera, jer se na ovoj
razini u velikoj mjeri raspodjeljuju odgovornosti i nositelji pojedinih zadataka, ali 1
mehanizme provedbe te okvirna financijska sredstva koja su na raspolaganju za provedbu
pojedinog prioriteta ili pojedine mjere implementirane strategije.

Kako bi se S§to jasnije odredile odgovornosti, definirala metodologija provedbe strategije
razvoja, ali 1 utvrdili nacini nadzora i evaluacije uspjesnosti strategije, izraduje se akcijski
plan.

Kod izrade akcijskog plana, vazno je voditi raCuna o tome da sam akcijski plan mora
odrazavati potrebe za boljom i kvalitetnijom proizvodnjom bez Skarta i dorade vrednujuéi pri
tome ljudski rad 1 poStujuéi steCena znanja. Time akcijski plan postaje temelj za provedbu
strategije.

6.1.2. Definiranje podrucja djelovanja

Podru¢je primjene, u ovom hipotetskom primjeru jeste izdvojeni pogon za izradu brodskih
cjevovoda.

Podrucje primjene, kako je ve¢ navedeno, mora biti organizacijski i funkcionalno zaokruzena
cjelina. S obzirom da brodogradiliSte kao sloZzena radna organizacija, neovisno o
organizacijski postavljenoj strukturi potrebnog broja sastavnih jedinica, uvijek sadrzi
centralnu jedinicu iz koje proizlaze klju¢ne informacije nije moguce govoriti o bilo kojoj
potpuno neovisnoj sastavnici brodogradiliSta. To je vazno obrazloziti iz razloga Sto se svaki
"Sum" u komunikaciji s centralnom jedinicom moze reflektirati na kvalitetu proizvoda te za
posljedicu imati troSak Skarta ili dorade. Najces$¢i oblici takvog Suma koji ugrozavaju
sastavnu proizvodnu jedinicu, a koje je naknadno tesko ispravit jesu:

1) Nepravovremena dostava dokumentacije;

2) Dostava pogresne dokumentacije;

3) Nerealni rokovi izrade i montaze;

4) Nedostava potrebnih materijala.

Stoga, kada se spominje BPR kao preduvjet implementacije LSS-a, prvenstveno se misli na
postavljanje takve organizacije koja bi uklonila navedene rezultate Suma. To je moguce uciniti
tek onda kada se uklone razlozi koji do toga dovode. U pravilu su to objektivni razlozi vezani
uz likvidnost brodogradilista, postoje¢i kadar, nepostojanje ili nekoriStenje softverskih
rjesenja, pritisak na smanjene neproizvodnih djelatnika i sl.

Neovisno o navedenim razlozima ovaj problem predstavlja prvi od tri klju¢na problema kod
definiranja podrucja primjene.

Drugi problem ¢ini menadZerska struktura nesklona radikalnim promjenama kakve BPR
zahtijeva. "Nitko ne poznaje problematiku mog pogona bolje od mene"; "Sve bi bilo u redu
kad bih imo s kime raditi" sintagme su koje koriste menadzeri neskloni bili kakvim
promjenama. Cak i onda kada je evidentno da postojeée stanje ne zadovoljava minimume
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trziSnog ponaSanja, i kada konkurencija preuzima poslove ne poduzimaju nista. Razlozi
takvog ponaSanja su 1 u ovom slucaju prvenstveno objektivne prirode. Ne postoji jasna
struktura vlasni§tva, ne postoji jasna linija odgovornosti, ne postoji adekvatan sustav
nagradivanja.

Dakle, drugi problem jest privoljeti postoje¢i (ili novi) menadZment na potrebu
implementacije LSS-e u odredenu proizvodnu jedinicu.

Treé¢i, ali nimalo manje vazan, problem ¢ini komunikacija s krajnjim korisnicima. To u
predmetnoj temi nisu kupci koje bi trebalo postivati 1 ispunjavati njihove zelje glede kvalitete,
vec je to jedinica krajnjeg opremanja (opremna luka). Buduéi da je brod specifican proizvod
koji svojim gabaritima, slozenoS¢u i brojem svojih sastavnica, velikim brojem naknadnih
zahtjeva i prepravaka ponekad izlazi "izvan nacrtnih vrijednosti" za neke izradke. Isto tako
neke skice je moguce dati u izradu tek kada su mjere (dimenzije) definirane na licu mjesta.
Tu se javljaju isti (manje izraZeni) problemi koji su ve¢ pojaSnjeni u Sumu s centralnom
jedinicom, s time da je troSak u ovom slucaju veéi jer je u njemu uracunat rad i materijal.
Razlozi su i ovdje objektivne prirode: naknadno zatrazene izmjene od strane narucitelja te
nepostojanje kulture izmjene informacija.

Uklanjanje navedenih klju¢nih problema u domeni je vrhovnog menadZmenta, koji kao
nositelj implementacije LSS-a ima interes i obvezu te probleme rijesiti.

Definirano podrucje primjene LSS-a time postaje "oslobodeno" naslijedenih nedosljednosti
koje su predstavljale "alibi" za neispunjavanje obveza i povecani obujam Skarta u IV procesu.

6.1.3. Nositelji aktivnosti

Kada bi se u cijelosti postivali izvorni principi LSS metodologije, nositelji aktivnosti bili bi
"majstori kvalitete", u skladu s japanskom nazivljem nositelja pojaseva u borilackim
vjeStinama. S obzirom na postojece kulturoloske razliCitosti za hrvatske (europske) prilike
primjerenije je uspostaviti hijerarhiju "specijaliste za kvalitetu" te ih rangirati brojevima od I —
za glavnog odnosno izvr§nog pa nanize prema sloZenosti i potrebama.

Prema Lean filozofiji glavni menadZer bi ujedno trebao biti i "majstor crnog pojasa" odnosno
struc¢njak koji sve ili gotovo sve zna o kvaliteti. Preslikano na filozofiju tranzicijskih
menadzera realnije je ocekivati kako Ce titula "specijaliste za kvalitetu prve kategorije" biti
dodijeljena menadzeru SUUK-a. I ta je moguénost prihvatljiva ukoliko isti prode adekvatnu
edukaciju, stekne "majstorsko znanje" u skladu s japanskim nazivljem, te dobije izvrSne
ovlasti u procesu implementacije metode poboljSanja kvalitete.

Hijerarhijski niz u fazi implementacije LSS-a trebali bi nastaviti djelatnici SUUK-a,
menadzeri proizvodnje, poslovode, kontrolori i izvr$ioci.

S obzirom da bi se implementacija LSS-a trebala provesti usporedo s procesom BPR-a za
promatrano podruéje neophodno je uspostaviti tim za provodenje tog projekta. Clanovi tima
bi pored voditelja projekta BPR-a, menadzera SUUK-a i menadZera poduzeca, trebali svakako
biti strunjaci iz podrucja organizacije rada, zaStite na radu, ergonomije, energetike i
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investicija. Za potrebe reinzenjeringa poslovnog procesa nuzno je uvodenje novih strojeva,
tehnologija obrade, zavarivanja i transporta te automatizacije i robotizacije pojedinih procesa.
Sve to ¢ini odredeni troSak koji se moze promatrati i kao investicijsko ulaganje u poboljsanje
proizvodnje i unaprjedenje kvalitete proizvoda. Kao takvo, ono ima i svoje vrijeme povrata
ulaganja koje se moze odrediti zavisno od uvjeta pod kojima se pribavlja kapital.

O isplativosti takvog ulaganja, nije moguce raspravljati u novcanim jedinicama buduci da ono
predstavlja imperativ opstanka na trziStu. BPR 1 LSS nisu metode "malih koraka" od kojih se
oc¢ekuju neka postupna poboljSanja, ve¢ one predstavljaju radikalan zaokret u postoje¢em
poslovanju te postizanju vrhunskih rezultata i prakticnom uklanjanju dorade 1 Skarta.

Ostvarenje tih rezultata mjerljivo je usporedbom s dostignutim izvrsnostima u prethodnom
razdoblju (projekti A-D), uspostavljanjem scenarija za neku od metoda pobolj$anja kvalitete s
oc¢ekivanim smanjenjem dorade 1 Skarta za 10% u svakom od procesa te o¢ekivanog scenarija
nakon provedenog BPR-a i implementacije LSS-a.

6.1.4. Integriranje TPP-a

Poznavanjem TPP-a, najces¢ih mjesta 1 intenziteta njihova pojavljivanja, prakticno je
pripremljen posao implementacije LSS-a. Analize sacinjene u prethodnom poglavlju 5. jasno
su ukazale na mjesta u procesu na koja je potrebno djelovati kako bi se postigli bolji rezultati.
Onda kada se iscrpe sve (ili ve¢ina poznatih) metoda poboljSanja kvalitete, a njihovi krajnji
rezultati bivaju minorni, jasno je da treba pristupiti radikalnim promjenama odnosno u
potpunosti ukloniti moguénosti nastanka pogreske. Ipak, potpuno uklanjanje to¢aka pogodnih
za pogresku treba shvatiti uvjetno, te je stoga primjerenije govoriti o integriranju TPP-a
bududi da je zero defect jos uvijek utopija, ali alati Six Sigma dokazano ostvaruju rezultate.

6.2. PRIMJENA I OCEKIVANJA

Prije usvajanja novih metoda u pravilu se postavljaju tri jednostavna pitanja:
1) Kakva je korist od toga?

2) Koliko traje implementacija?

3) Koliko to kosta?

Cijenu implementacije LSS-a i provedbe BPR-a valja promatrati kao investiciju koja bi kroz
odredeno razdoblje primjene trebala poluciti povrat uloZzenog kapitala kroz smanjenje
troskova PS i TD te uklanjanjem TSM-a. Kako bi se pristupilo analizi isplativosti uloZenih
sredstava potrebno je znati vrijeme koje je potrebno za implementaciju.

Womack i Jones [26], dokumentirali su viSe slu¢ajeva gdje su glavna poboljSanja postignuta
mjere¢i u danima, dok nasuprot tome stoji ¢injenica da je Toyota osmisljavala Lean principe
50 godina te da ih jos$ uvijek poboljsava.

To ukazuje na to da treba prihvatiti ¢injenicu kako je Lean principe tesko implementirati i

zemljama s dugom tradicijom shvacanja kvalitete kao imperativa, kulture poslovnog
ponasanja, radnih navika te izrazene samodiscipline i samoorganiziranja. Preslikano na
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hrvatsku brodogradevnu industriju u kojoj je jo$ uvijek zadrzan filozofija samoupravnog
socijalizma jasno je da implementacija mora biti brza i odlu¢na ali nikako nametnuta bez
prethodne privoljivosti  zaposlenika. Otpustanja su neminovnost i posljedica su
racionalizacije, restrukturiranja, uvodenja automatizacije i robotizacije u pojedinim procesima
i sl,, ali ona nisu problem LSS-a. Problem su menadzeri i zaposlenici koji ostaju i koji
"moraju" prihvatiti Lean filozofiju 1 Six Sigma odnos prema kvaliteti proizvoda.

Specifi¢nosti u kojima se nalazi brodogradiliSte (opstanak na trZi§tu), vjerojatno c¢e
predstavljati dodatni motiv privoljivosti, te se realno moze ocekivati da ¢e prvi rezultati biti
vidljivi u prvom slijede¢em projektu nakon cjelokupne implementacije. Te ako se s Xy oznaci
projekt u kojem se uvodi LSS tada projekt X; treba pokazati znakovita poboljsanja.

6.2.1. Isplativost LSS-a u ciklickim projektima

TroSak implementacije 1 primjene LSS metodologije upravljanja kvalitetom diferenciran
na pogon za izradu cijevi u brodogradiliStima, koja svoju proizvodnju zasnivaju na
ciklickim projektima moguce je izraziti s dva moguca aspekta kvalitete: (1) ekonomskog i
(2) tehnickog.

1) Ekonomski aspekt kvalitete stavlja u odnos uloZena sredstva u odnosu na ostvarene
ustede. UStede se promatraju u odnosu na projekt, ili vise ciklickih projekata (ovisno o
vremenu potrebnom za povrat investicije);

2) Tehnicki aspekt kvalitete uzima u razmatranje stupanj (postotak) poboljSanja koje je u
smislu kvalitete proizvodnje i1 izradaka postignuto. PoboljSanja se promatraju prema
procesima zbog razliCitih zahtjeva kvalitete.

Oba aspekta su podjednako vazna i pokazatelji koje se dobiju pomo¢u §to-ako modela® mogu
posluziti za postavljanje ciljeva. Ciljevi koji se Zele posti¢i LSS metodologijom jesu:
1) Kratkoro¢ni — vidljivi ve¢ u projektu X
o ukloniti troSak dodatnog Skart materijala odnosno posti¢i td$(m) = 0,
e smanjiti troSak proizvodnih sati po procesima najmanje za 50%,
o smanjiti broj nesukladnosti dorade za 75%,
2) Dugorocni — koji se odnose na projekte X,
o stalna primjena PDAC,
e u konacnici dosti¢i 3,4 nesukladnosti na milijun izradaka (6c).

Isplativost implementacije LSS-a moguce je analizirati kroz tri moguca scenarija:

I. Scenarij analizira prosjecne vrijednosti triju odabranih pokazatelja kvalitete postignuta u
svim promatranim procesima (A-E) ;

II. Scenarij analizira dostignute izvrsnosti odabranih pokazatelja u promatranim ciklickim
projektima (A-E) i

II1. Ciljani hipotetski scenarij koji ispunjava zahtjeve implementacije LSS-a (ukloniti Skart,
smanyjiti nesukladnosti dorade za tri ¢etvrtine -75%).

Usporedbe dobivenih vrijednosti omoguciti ¢e menadzmentu donosenje jedne od triju odluka:

% Sto-ako model je sastavni dio alata MS Excela koji na jednostavan na¢in omoguéuje da se zamjenom
vrijednosti pojedinih ulaznih parametara analizira konac¢ni rezultat.
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I. Zadovoljiti se prosjecnim rezultatima 1 nastojati provesti odredena poboljSanja ne izlazuc¢i
se povecanim troskovima SUUK-a;

II. Ustrajnim radom na stalnom poboljSanju nastojati ostvariti i zadrzati dostignute izvrsnosti
uz stalna ulaganja u SUUK, ili

III. Odluciti se za implementaciju LSS-a.

Prema iskustvima koja su opisali Womack i Jones [26], prvi rezultati poboljSanja trebali bi
biti zabiljeZzeni ve¢ u fazi implementacije. Preslikano na promatranu problematiku Zeli se
pokazati kakvi rezultati bi se postigli ako bi se puna implementacija postigla samo u jednom
od procesa.

6.2.2. Sto-ako analiza

Sto-ako analiza jednostavan je alat programa MS Excela kojim se ako su poznate relevantne
vrijednosti mogu prema potrebama izradivati razli¢iti scenariji.

Scenarij I.

Scenarij 1. predvida nastavljanje primjenjivanja postoje¢ih mjera SUUK-a, koriStenjem
primjerenih metoda u operacijama i procesima u kojima se uocavaju povecane nesukladnosti.
Podaci se temelje na prosjeCnim vrijednostima promatranih pokazatelja kvalitete svih pet
promatranih projekata. Prosje¢ne vrijednosti promatranih pokazatelja kvalitete u projektima
A,B, C, D i E prema operacijama prikazuju se tablicom 6.1.

Tablica 6.1. Prosjecne vrijednosti promatranih pokazatelja kvalitete
u projektima A,B, C, D i E prema operacijama

ABCDE
Procesi | Operacije Dorada | Skart Nppm) | tD(@S) | S@s) | TPs | TSV | TDOVM) | TDS(M)
(kom.) | (kom.)
Trasiranje i rezanje cijevi 130 28 8905 30,60 | 302,71 | 33331 | 2,72 | o082 3,536
1 Savijanje cijevi 85 57 7726 26,88 | 50346 | 53034 | 432 0,51 4,832
Izrada cijevi 198 68 13554 | 50,67 | 531,12 | 581,78 | 44 1,22 5,616
Zavarivanje 115 24 7857 49,60 | 27513 | 324,73 | 2,16 | 074 2,904
1l Brusenje 56 54 6024 6,13 | 443,55 | 44967 | 344 | 039 3,832
Tladenje 166 73 13881 | 128,80 | 566,87 | 695,67 | 4,08 1,29 5,368
Saémarenje 25 1 1833 12,15 | 11,57 | 2372 | 008 0,22 0,296
- Pocincavanje 13 16 2226 1620 | 19944 | 21564 | 128 0,14 1,424
Ciscenje i pasivizacija 20 2 1571 2,85 63,08 | 6593 0,4 0,15 0,552
Bojanje 28 12 1702 227 | 11474 | 11700 | 0,72 0,14 0,856
v Razvrstavanje 114 38 3645 1560 | 811,02 | 826,62 | 504 | 083 5,872
Montaza 153 76 4845 | 901,33 | 1066,81 | 1968,15 | 4,96 1,28 6,24

Isto tako prikazuju se i prosjecne vrijednosti promatranih pokazatelja kvalitete u projektima
A.B, C, D i E prema procesima prikazuju se tablicom 6.2.
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Tablica 6.2. Prosjec¢ne vrijednosti promatranih pokazatelja kvalitete
u projektima A,B, C, D i E prema procesima

ABCDE
Procesi l()l?zif;‘ (Sklf:; N(ppm) | tD (PS) | tS(PS) | TPS TSM) | TDMV) | TDS(M)
PROCES 1 414 153 30120 108,15 1337,29 | 1445,44 11,44 2,54 13,984
PROCES II 338 | 152 | 27763 184,53 | 128554 | 147007 | 9,68 | 2,42 | 12,104
PROCES III 85 31 7399 33,47 388,82 422,28 2,48 0,65 3,128
PROCES IV 267 114 8469 916,93 1877,83 | 2794,77 10 2,11 12,112
UKUPNO 1103 451 30251 1243,07 | 4889,48 | 6132,55 33,6 7,73 41,33

Iz tablica 6.1. 1 6.2. vidljivo je da se po jednom projektu utrosi preko 6100 proizvodnih sati za
ispravljanje nesukladnosti te da se nepovratno izgubi viSe od 41 tone cjevarskog materijala. 1z
tablice se mogu izracunati i poboljSanja promatranih veli¢ina u odnosu na pocetne pokazatelje
u projektima A i B, a koje su za 7-9% bolje od pocetnih vrijednosti. Takva poboljsanja, iako
pokazuju trend smanjenja broja nesukladnosti, N(ppm)-a 1 troSkova uzrokovanih doradom i
skartom®', ne bi smjela zadovoljiti uprave brodogradilita s obzirom na aktualno stanje na
trziStu novogradnyji.

U ovakvom scenariju troSkovi SUUK-a ostaju nepromijenjeni, odnosno troSkovi koristenih
alata i tehnika provedenih u pojedinim projektima smatraju se sastavnim djelom radnih
procedura SUUK -a.

Scenarij I1.

Drugi moguéi scenarij zasniva se na dostignutim izvrsnostima. Analizom svih pet
promatranih projekata prema kontrolnim tockama ekstrapolirane su najbolje dostignute
vrijednosti i temeljem njih formiran cijeli hipotetski ali realno izvediv proizvodni proces.
Kako je to elaborirano u poglavlju 5. veli¢ina dostignute izvrsnosti je teSko odrziva ali se
evidentno nalazi u funkciji poduzetih mjera SUUK-a. Dostignute izvrsnosti vrijednosti
promatranih pokazatelja kvalitete u projektima A,B, C, D 1 E prema operacijama i procesima
prikazuju se u tablicama 6.3. 1 6.4.

Tablica 6.3. Dostignute izvrsnosti vrijednosti promatranih pokazatelja kvalitete
u projektima A,B, C, D i E prema operacijama

DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI
Procesi | Operacije ]()l‘(’;;d;‘ i‘(‘)’;‘; .t) N(ppm) | tD(®PS) | &®S) | TPS | TSMVM) | TDVM) | TDS(M)

Trasiranje i rezanje cijevi 45 19 4191 13,50 | 169,16 | 182,66 | 1,52 | 0,36 1,88

I Savijanje cijevi 39 39 5107 | 16,38 | 363,61 | 379,99 | 3,12 | 0312 3,43
Izrada cijevi 106 45 9887 35,33 434,55 | 469,88 3,6 0,848 4,45
Zavarivanje 52 10 4060 27,73 101,90 | 129,63 0,8 0,416 1,22

11 Brusenje 33 17 3274 4,13 175,36 | 179,48 1,36 0,264 1,62
Tlacenje 130 10 9167 104,00 | 111,15 | 215,15 0,8 1,04 1,84
Sa¢marenje 21 1 1441 9,45 11,57 21,02 0,08 0,168 0,25

- Izocinéavanje 11 16 1768 9,90 199,44 | 209,34 1,28 0,088 1,37
Ciscenje i pasivizacija 18 2 1310 2,70 | 2523 [ 2793 | 0,16 | 0,144 | 0,30

Bojanje 1 1 131 0,13 | 12,75 | 12,88 | 0,08 | 0,008 0,09

v Razvrstavanje 29 38 1462 435 489,19 | 493,54 3,04 0,232 3,27
Montaza 103 40 3121 580,23 | 688,27 | 1268.5 3,2 0,824 4,02

2 vidi to&ka 5.
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Tablica 6.4. Dostignute izvrsnosti vrijednosti promatranih pokazatelja kvalitete
u projektima A,B, C, D i E prema procesima

DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI
Procesi I()l?z;‘f;' (i';?;t) N(ppm) | tD (PS) | tS(PS) | TPS TSV | TDOVM) | TDSV)
PROCES I 190 104 | 19251 | 6521 | 96732 | 103254 | 824 | 1,52 | 976
PROCES II 215 37 16501 | 13586 | 38841 | 52426 | 296 | 172 | 468
PROCES III 51 20 4649 | 2218 | 24898 | 271,17 | 16 | 0408 [ 201
PROCES IV 132 78 4583 | 58458 | 117745 | 1762,04 | 624 | 1,056 | 730
UKUPNO 588 239 18050 807,84 2782,17 | 3590,00 19,04 4,704 23,74

Podaci predoceni u tablicama 6.3. 1 6.4., predstavljaju najbolje Sto je bilo moguée posti¢i po
pitanju kvalitete u pojedinim operacijama u postoje¢im uvjetima promatranog brodogradilista.
Iako se nazivaju "najboljim" i ovi rezultati ne bi smjeli zadovoljiti upravu. PoboljSanja koja se
u scenariju II. javljaju u odnosu na scenarij I. mogu se izraziti u postocima kako se to
prikazuje tablicama 6.5. 1 6.6.

Tablica 6.5. PoboljSanja u % ostvarena u scenariju Il u odnosu na scenarij I., prema operacijama

POBOLJSANJA U %
Procesi | Operacije I()l‘{’(led)a (i';*l‘; t) Nppm) | tD(®@S) | tS®s) | TPS | TS(M) | TDMM) | TDSM)
zigfv‘ira‘”e rezanje 654 | 32,1 52,9 55,88 | 44,12 | 45,20 | 44,12 | 56,10 | 46,83
I Savijanje cijevi 54,1 31,6 33,9 39,06 27,78 | 28,35 | 27,78 | 38,82 29,01
Izrada cijevi 46,5 33,8 27,1 30,27 18,18 | 19,23 | 18,18 | 30,49 20,76
Zavarivanje 54,8 58,3 48,3 44,09 62,96 [ 60,08 | 62,96 | 43,78 57,99
11 Brusenje 41,1 68,5 45,7 32,63 60,46 | 60,09 | 60,47 | 32,31 57,72
Tlacenje 21,7 86,3 34,0 19,25 80,39 | 69,07 | 80,39 | 19,38 65,72
Saémarenje 16,0 0,0 21,4 22,22 0,00 11,38 | 0,00 | 23,64 15,54
- Iiocinéavanje 15,4 0,0 20,6 38,89 0,00 2,92 0,00 | 37,14 3,79
Ciscenje i pasivizacija 10,0 0,0 16,6 5,26 60,00 [ 57,64 | 60,00 | 4,00 45,65
Bojanje 96,4 91,7 92,3 94,27 88,89 | 88,99 | 88,89 | 94,29 89,49
v Razvrstavanje 74,6 0,0 59,9 72,12 39,68 [ 40,29 | 39,68 | 72,05 4431
Montaza 32,7 474 35,6 35,63 35,48 | 35,55 | 35,48 | 35,63 35,58

Tablica 6.6. PoboljSanja u % ostvarena u scenariju II u odnosu na scenarij I., prema procesima

POBOLJSANJA U %

Procesi l()lf;;d;' (i';"l‘l‘:t) Npm) | tD(@S) | tSPS) TPS TSM) | TDM) | TDS(M)
PROCES 1 54,1 32,0 36,1 39,70 27,67 28,57 27,97 | 40,16 30,21
PROCES II 36,4 75,7 40,6 26,38 69,79 64,34 69,42 | 28,93 61,34
PROCES III 40,0 35,5 37,2 33,73 35,97 35,78 35,48 | 37,23 35,74
PROCES IV 50,6 31,6 45,9 36,25 37,30 36,95 37,60 | 49,95 39,73

Iz tablica 6.5. 1 6.6., mogu se ustanoviti znacajna poboljSanja koja bi se ostvarila kada bi se
dostignute izvrsnosti po pojedinim operacijama i procesima uspjele odrzati. Promatrano li
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brojeve komada nesukladnosti tada su poboljSanja 46,7% kod dorade, odnosno 47,0% kod
Skarta. Nadalje ukupna vrijednost N(ppm)-a bila bi poboljSana za 40,3%. Isto tako i troSak
proizvodnih sati bi se pobolj$ao (smanjio) za 41,46% a troskovi dodatnog doradnog i Skart
materijala bi se smanjili za 42,56%.

Kada bi se i1 uspjeli odrzavati ovako dostignute izvrsnosti u nekim slijede¢im projektima, jo§
uvijek ostaje podatak kako se preko 3.500 proizvodnih sati utro$i na popravljanje
ustanovljenih nesukladnosti te da se nepovratno gubi preko 23 tone razliitog cjevarskog
materijala.

U ovakvom scenariju moze se ustanoviti odnos troskova nesukladnosti i troskovi SUUK-a u
funkeciji troSkova primijenjenih mjera.

Scenarij I11.

Tre¢i scenarij predvida primjenu radikalnih mjera reinzenjeringa postojeceg proizvodnog
procesa i implementaciju LSS-a kao metode upravljanja kvalitetom. Budu¢i da dosadasnja
iskustva u primjeni LSS u americkoj i japanskoj industriji ukazuju da se u fazi implementacije
postiZe Cetvrta razina kvalitete Sto predstavlja 46 1 upucuje na daljnje razvijanje [77]. Nadalje,
i druge relevantne organizacije koje se primarno bave implementacijom LSS-a u poslovne
sustave, predvidaju dostizanje razine 4c u drugoj godini nakon implementacije, dok je ciljanu
razina 5-66 moguce dosti¢i tek nakon tre¢e godine [78]. Stoga se smatra primjerenim za
scenarij III. postaviti cilj o reduciranju Skarta za 90% 1 prosjec¢nih vrijednosti dorade za
najmanje 75% u odnosu na prosjecne vrijednosti promatranih projekata, tablice 6.1. 1 6.2., §to
vodi ka dostizanju 4. lako se o tako unaprijed zacrtanim rezultatima moze raspravljati, u
tablicama 6.7. 1 6.8., se prezentiraju pokazatelji kvalitete za takav primjer.

Tablica 6.7. Ciljanje vrijednosti primjene LSS-a prema operacijama

LSS VRIJEDNOSTI

Dorada Skart

(kom) | (kom.) N(ppm) | tD (PS) | tS(PS) TPS | TS(M) | TD(M) | TDS(M)

Procesi | Operacije

Trasiranje i rezanje cijevi 33 1 2226 9,90 8,90 18,80 0,08 0,264 0,34
I Savijanje cijevi 21 1 1441 8,82 9,32 18,14 0,08 0,168 0,25
Izrada cijevi 50 1 3339 16,67 9,66 26,32 0,08 0,4 0,48
Zavarivanje 29 1 1964 15,47 10,19 25,66 0,08 0,232 0,31
) Brusenje 14 1 982 1,75 10,32 12,07 0,08 0,112 0,19
Tlacenje 42 1 2816 33,60 11,12 44,72 0,08 0,336 0,42
Sagmarenje 1 458 2,70 11,57 14,27 0,08 0,048 0,13
- Ijocinéavanje 1 262 2,70 12,47 15,17 0,08 0,024 0,10
Ciséenje i pasivizacija 1 393 0,75 12,62 13,37 0,08 0,04 0,12
Bojanje 1 524 0,93 12,75 13,68 0,08 0,056 0,14
v Razvrstavanje 29 1 655 4,35 12,87 17,22 0,08 0,232 0,31
Montaza 38 1 851 214,07 17,21 231,27 0,08 0,304 0,38
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Tablica 6.8. Ciljanje vrijednosti primjene L.SS-a prema procesima

LSS VRIJEDNOSTI
Procesi '()l‘(’(f;d;‘ (i'(‘;‘; .t) N(ppm) | tD (PS) tS(PS) TPS TSMM) | TDM) | TDSM)
PROCES 1 104 3 7006 35,39 27,88 63,27 0,24 0,832 1,07
PROCES II 85 3 5762 50,82 31,62 82,44 0,24 0,68 0,92
PROCES III 21 4 1637 7,08 49,39 56,48 0,32 0,168 0,49
PROCES IV 67 2 1506 | 218,42 | 30,08 | 248,50 | 0,16 | 0,536 | 0,70
UKUPNO 276 12 6286 311,70 | 138,98 | 450,68 | 0,96 2,216 3,18

Rezultati primjene LSS-a, kako su prezentirani u tablicama 6.7. i 6.8., pokazuju vrijednosti
koje bi trebale zadovoljiti menedzment brodogradilista. Broj ukupnih nesukladnosti (288) €ini
svega 1,89% od ukupnog broja izradaka. Ako se prosjecno po projektu utrosi 131272 radnih
sati tada bi utroSeni proizvodnih sati na ispravljanje nesukladnosti (450 PS) ¢inili 0,34%.
Nadalje, ako bi se promatrao izgubljeni cjevarski materijal (3,18 M) on bi ¢inio 0,71% od
ukupno koristenog materijala. Sto se ti¢e vrijednosti N(ppm) ona bi znaéila ciljanih 4c.
Opcéenito poboljsanja koja bi se postigla primjenom LSS-a u odnosu na: scenarij I. i scenarij

II. prikazuju se tablicama 6.9 1 6.10.

Tablica 6.9. PoboljSanja u % ostvarena u scenariju III u odnosu na scenarij 1., prema opreracijama

POBOLJSANJA U %
Procesi | Operacije ]()1?:2:1; (il;i‘; .t) Nppm) | tD(@S) | tS@S) | TPS | TS(M) | TDM) | TDS(M)

Trasiranje i rezanje cijevi 75,0 96,0 75,0 67,60 | 97,10 | 94,40 | 97,10 | 67,80 90,40

I Savijanje cijevi 75,0 98,0 81,3 67,20 | 98,10 | 96,60 | 98,10 | 67,10 94,80
Izrada cijevi 75,0 99,0 75,4 67,10 | 98,20 | 95,50 | 98,20 | 67,20 91,50
Zavarivanje 75,0 96,0 75,0 68,80 | 96,30 | 92,10 | 96,30 | 68,60 89,30

I Brusenje 75,0 98,0 83,7 71,50 | 97,70 | 97,30 | 97,70 | 71,30 95,00
Tladenje 75,0 99,0 79,7 73,90 | 98,00 | 93,60 | 98,00 | 74,00 92,20
Saémarenje 76,0 0,0 75,0 77,80 0,00 39,80 | 0,00 [ 78,20 56,10

- Ijocinéavanje 77,0 94,0 88,2 83,30 | 93,70 | 93,00 | 93,80 | 82,90 93,00
CisCenje i pasivizacija 75.0 50,0 75,0 73,70 | 80,00 | 79,70 | 80,00 | 73,30 78,30

Bojanje 75,0 92,0 69,2 59,00 | 88,90 | 88,30 | 88,90 | 60,00 83,60

v Razvrstavanje 75,0 97,0 82,0 72,10 | 98,40 | 97,90 | 98,40 | 72,00 94,70
Montaza 75,0 99,0 82,4 76,20 | 98,40 | 88,20 | 98,40 | 76,30 93,90

Tablica 6.10. PoboljSanja u % ostvarena u scenariju III u odnosu na scenarij I., prema procesima

] POBOLJSANJAU % ]
Procesi Dorada Skart N(ppm) tD (PS) | tS(PS) TPS TS(M) TD(M) TDS(M)
PROCES I 75,0 98,0 76,7 67,30 97,90 95,60 97,90 67,20 92,30
PROCES 11 75,0 98,0 79,2 72,50 97,50 94,40 97,50 71,90 92,40
PROCES III 75,0 87,0 77,9 78,80 87,30 86,60 87,10 74,20 84,30
PROCES IV 75,0 98,0 82,2 76,20 98,40 91,10 98,40 74,60 94,20
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Promatrano li brojeve komada nesukladnosti tada su poboljSanja 75,00% kod dorade, odnosno
97,00% kod Skarta. Nadalje ukupna vrijednost N(ppm)-a bila bi poboljSana za 79,8%. Isto
tako i troSak proizvodnih sati bi se poboljSao (smanjio) za 92,7% a troskovi dodatnog
doradnog i Skart materijala bi se smanjili za 92,30%.

Kolika su poboljSanja koja moze poluciti LSS metoda u odnosu na inzistiranje na dostignutim

izvrsnostima predocCava se tablicama 6.11.1 6.12.

Tablica 6.11. PoboljSanja u ostvarena u scenariju III u odnosu na scenarij II., prema operacijama

POBOLJSANJA U %
Procesi | Operacije I()l‘{’(led)a (i'(‘::; .t) Nppm) | tD(@S) | S®s) | TPs | TS(M) | TDVM) | TDS(M)
Trasiranje i rezanje
cijevi 26,7 | 94,7 469 | 26,67 | 94,74 | 89,71 | 94,74 | 26,67 81,91
I Savijanje cijevi 46,2 | 974 71,8 | 46,15 | 97,44 | 9523 | 9744 | 46,15 92,71
Izrada cijevi 52,8 1 97,8 66,2 | 52,82 | 97,78 | 94,40 | 97,78 | 52,83 89,21
Zavarivanje 442 1 90,0 51,6 | 44,211 90,00 | 80,21 | 90,00 [ 44,23 74,59
I Brusenje 57,6 | 94,1 70,0 | 57,63 | 94,11 | 93,28 | 94,12 | 57,58 88,27
Tlacenje 67,7 [ 90,0 69,3 67,69 90,00 [ 79,21 | 90,00 | 67,69 77,17
SaCmarenje 71,41 0,00 682 | 71,43 0,00 | 32,11 0,00 | 71,43 48,00
- fjocinéavanje 72,71 93,8 852 72,73 | 93,75 | 92,75 | 93,75 | 72,73 92,70
Ciscenje i pasivizacija 72,2 | 50,0 70,0 | 72,22 | 49,98 | 52,13 | 50,00 | 72,22 60,00
Bojanje -600,0 0,0 | -300,0 | -6154 0,00 [ -6,21 | 0,00 | -600,0 | -55,56
v Razvrstavanje 0,0 974 55,2 0,00 | 97,37 | 96,51 | 97,37 0,00 90,52
Montaza 63,1 97,5 72,7 63,11 | 97,50 | 81,77 | 97,50 | 63,11 90,55
Tablica 6.12. PoboljSanja u ostvarena u scenariju III u odnosu na scenarij Il., prema procesima
POBOLJSANJA U %
Procesi Dorada | Skart N(ppm) | tD (PS) | tS(PS) TPS TS(M) TD(M) | TDS(M)
PROCES I 453 97,1 63,6 | 45,73 97,12 93,87 97,09 | 45,26 | 89,04
PROCES 11 60,5 91,9 65,1 [ 62,59 91,86 84,27 91,89 | 60,47 | 80,34
PROCES III 58,8 80,0 64,8 | 68,08 80,16 79,17 80,00 | 58,82 | 75,62
PROCES IV 49,2 97,4 67,1 | 62,64 97,45 85,90 97,44 | 49,24 | 90,41

Kao i1 u usporedbi scenarija I. i IIl. 1 usporedba scenarija II. i IIl. pokazuje vrlo znacajna
poboljSanja (tablice 6.11. 1 6.12.), Sto takoder treba biti mjerilo kod razmatranja isplativosti
uvodenja LSS-a u brodogradiliste.

Promatrano li brojeve komada nesukladnosti tada su poboljsanja 53,1% kod dorade, odnosno
95,0% kod skarta. Nadalje ukupna vrijednost N(ppm)-a bila bi poboljSana za 65,2%. Isto tako
1 troSak proizvodnih sati bi se poboljSao (smanjio) za 87,45% a troskovi dodatnog doradnog i
Skart materijala bi se smanyjili za 86,60%.

6.3.3. Algoritam osiguranja kvalitete procesa

Algoritam osiguranja kvalitete procesa u ciklickim projektima logican je slijed radnji i odluka
koje treba provesti kako bi se od pocetne namjere stiglo do Zeljenog cilja. Prije same
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uspostave algoritma potrebno je definirati odgovore na osnovna pitanja postavljena u
tablici 6.13.

Tablica 6.13. Uvjeti za osiguranje kvalitete procesa

STO SE ZELI POSTICI? OSIGURATI KVALITETU PROCESA U CIKLICKIM PROJEKTIMA

Tko donosi odluke? Uprava poduzeca

Tko su izvr$ioci? SUUK

U ciklickim projektima provesti vertikalnu i horizontalnu diferencijaciju prema

Sto treba uginiti? s . S : .
b tehnoloskoj slozenosti, zahtjevima za kvalitetom i klasom.

I. Zadrzati postojecu poziciju na trziStu zadrzavajuéi postojecu kvalitetu
proizvoda;

Koji su postavljeni ciljevi? II. Unaprijediti poziciju na trziStu stvaranjem konkurentske prednosti
temeljene na kvaliteti proizvoda;

III. Ostvariti vodeéu poziciju na trziStu temeljenu na kvaliteti proizvoda.

I.  Sustavnim provodenjem mjera SUUK-a koriStenjem sedam tradicionalnih
alata i tehnika*;

Kako to ostvariti? II. Sustavnim provodenjem mjera SUUK-a i koriStenjem sedam novih alata te
ostalih jednostavnih i sustavnih alata i tehnika*;

III. Provedbom BPR-aiimplementacijom LSS-a

Koje su prepreke? Trosak kvalitete, troSak BPR-a, troSak implementacije LSS-a

Opstanak na trziStu, odnos uloZzenog/ostvarenog, misljenja stru¢nih

. . oo
Koja sumjerila odlucivanja? konzultanata, benchmarking, signali iz okoline.

*Alati i tehnike koji se koriste u kontroli kvalitete, cf. supra tablica 3.1.

Pronalazenjem odgovora na postavljena pitanja, uprava poduzeca, na temelju mjerila
odlucivanja, donosi odluku o nadinu osiguranja kvalitete. U praksi, s obzirom na globalna
kretanja u brodogradevnoj industriji, uprava nema velike moguénosti izbora vec je prisiljena
brzo donositi odluke. U tom smislu su poznavanje troskova nesukladnosti te vrednovanje i
ucestalost pojavljivanja TPP-a klju¢ni pokazatelji kvalitete u procesu koji neposredno utjecu
na donosenje odluke o nac¢inu osiguranja kvalitete.

Rezultati opisani u scenarijima I, II, i IIl upucuje na postojanje najmanje triju moguénosti
osiguranja kvalitete procesa koje SUUK-u i upravi poduzeca stoje na raspolaganju, a koje su u
skladu s ciljevima koji se zele posti¢i. Ono $to je zajednicko svakoj predlozenoj moguénosti
jest jednoznacno prepoznavanje TPP-a. Ciklicnost projekata omogucuje statistiCke analize
ustanovljenih nesukladnosti, usporedivanja izmedu projekata, ocjenjivanje rezultata
primijenjenih mjera, ocjenjivanje trenda te prognoziranje buducih kretanja.

Mjere, odnosno alati, metode, i tehnike, koji se primjenjuju u sklopu sustava unaprjedenja i
upravljanja kvalitetom postizu odredene ali ograniCene rezultate. Kako je to vidljivo iz
predoCenog algoritam osiguranja kvalitete procesa u ciklickim projektima, vrednovanjem
dostignutih rezultata primijenjenih mjera, SUUK odnosno Uprava, odlucit ¢e dali je
dostignuto stanje prihvatljivo ili je potrebno primijeniti neke druge alate, metode i tehnike
osiguranja kvalitete sve dok se ne postigne neko prihvatljivo stanje.

S obzirom na svu razli¢itost organizacijskih, kulturoloskih 1 politi¢kih pristupa u pronalazenju
nacina proizvodnje "bez pogreske" u brodogradiliStima diljem svijeta, ne postoji jedinstveni
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model koji bi s glediSta osiguranja kvalitete bio primjenjiv. Naime, u svijetu postoje tri
osnovna tipa brodogradilista.

Prvi tip su novonastala brodogradilista, uglavnom na podru¢ju Dalekog Istoka, koja u sebi
sadrze sva potrebna povijesna iskustva brodogradnje, suvremenu tehnologiju, visok stupanj
automatizacije i robotizacije te razvijen SUUK. Nova brodogradilista, a time i proizvodni
pogoni za izradu brodskih cjevovoda, kreirana su na nacin da je postivana Lean metodologija
odnosno da su racionalno postavljene sve faze proizvodnog procesa. Oni se mogu zadovoljiti
Scenarijem I kako bi zadrzali kvalitetu proizvodnje.

Drugi tip su brodogradiliSta koja su osnovana u doba industrijalizacije, ali su se na vrijeme
prilagodila suvremenim trziSnim uvjetima. To su brodogradili§ta u Europi i SAD-eu koja
primjenjuju suvremenu tehnologiju gradnje, koriste se dostignu¢ima automatizacije i
robotizacije, imaju razvijen SUUK, ali su optere¢ena lokacijom (najc¢esée u urbanim
sredinama) 1 time visokim ekoloskim zahtjevima te Cesto nefunkcionalnim unutra$njim
komunikacijama. Oni bi za svoje potrebe osiguranja kvalitete mogli koristiti korake
predvidene Scenarijem II.

Tredi tip brodogradilista su brodogradilista locirana u drzavama bivseg socijalistickog bloka
koja se nisu na vrijeme prilagodila trziSnim uvjetima poslovanja, koja su opterecena
lokacijom, neselektivnim uvodenjem novih tehnologija i ograni¢enih dosega automatizacije i
robotizacije. Takva brodogradilista, iako s dugom tradicijom gradnje brodova, u pravilu su
optere¢ena manjkom prostora, koje su tijekom vremena iziskivala proSirenja ili izgradnje
dodatnih proizvodnih hala koja su cesto bila prostorno udaljena, ne sljede¢i potrebe
proizvodnog slijeda ve¢ prostornih moguénosti. Problemi koji su iz takvih dislociranosti
proizlazili rjeSavali su se transportom. Njima klasi¢ni alati i tehnike osiguranja kvalitete
predvideni scenarijima I i II omogucuju tek skromne pomake unaprjedenja Sto nije dovoljno
za ocuvanje konkurentnosti na trzistu.

Suvremene spoznaje o naCinima osiguranja kvalitete upucuju na zaklju¢ak kako je LSS
metoda, uz odredene preduvjete, primjenjiva u brodogradiliStima posebice onima ¢iji projekti
se ciklicki ponavljaju. Medutim, ne postoje eksplicitni zakljucci o tome dali LSS
implementirati postupno, korak po korak, ograni¢eno, ili naglo. Vjerojatno da za svaki
moguci na¢in postoje argumenti za i protiv, no kako je to u radu viSe puta istaknuto, zbog
ocuvanja konkurentske pozicije na trziStu brodogradilita tre¢eg tipa, nema moguénosti za
evolucijske procese ve¢ LSS valja promptno implementirati.

Za tako nesSto je potrebno provesti reinzenjering poslovnog procesa koji ukljucuje brzo
restrukturiranje, reorganizaciju i redizajni. Organizacijska struktura koja se pojavljuje u BPR-
u je procesna timska organizacija. U njoj zbog formiranih funkcijskih timova (u viSe projekata
sudjeluju isti ljudi) organizacijske strukture postaju fleksibilne i inovativne.

Algoritam osiguranja kvalitete procesa u ciklickim projektima u skladu s postavljenim
uvjetima osiguranja kvalitete prikazuju se slikom 6.1.

161



T. Buk3a

Doktorska disertacija
Diferencijacija upravljanja kvalitetom kod cikli¢kih projekata u brodogradevnoj industriji

Zadani ciljevi

Cilj I.-Zadrzati
postojecu poziciju

Cilj IL.-Unaprijediti
poziciju na trzi§tu

Cilj I1I.-Stvoriti
lidersku poziciju na
trzistu

Uprava poduzeca

Moguénosti Uprava poduzeca/
SUUK
Rezultati PS TDS(M) | | N(ppm) S TDSM) | | N(ppm) S TDS(M) | | N(ppm) Org'am'zgcu ska
jedinica
Vrednovanje
\ SUUK
Neprihvatljivo Neprihvatljivo Neprihvatljivo
Alati i tehnike Sedam tradicionalnih alata i tehnika Sedam tradicionalnih alata i tehnika Sedam tradicionalnih alata i tehnika SUUK
PR N PR TN AR TN o
. . . . Organizacijska
Rezultati TPS TDS(M) N(ppm) TPS TDS(M) N(ppm) TPS TDS(M) N(ppm) A
jedinica
Vrednovanj
ednovanje SUUK
Neprihvatljivo Neprihvatljivo
Alati i tehnike Sedam novih alata i tehnika Sedam novih alata i tehnika SUUK
rd ] “a » ¥ “a
Rezultati PS TDSM) | | N(ppm) S TDS(M) | | N(ppm) Organizacijska
jedinica
Vrednovanje
J SUUK

Neprihvatljivo

Neprihvatljivo

Uprava poduzeca/

Metoie,. ]z:lati i BPR, LSS organizacijska
tehnike jedinica/SUUK
/ A \ L
. ns o N Organizacijska
Rezultati R jedinica/SUUK
Vrednovanje Uprava poduzeca

Slika 6.1. Algoritam osiguranja kvalitete procesa u ciklickim projektima

Iz algoritma prikazanog na slici 6.1. vidljivo je da neovisno o cilju koji uprava prihvati kao
zadani, TPP-i moraju biti prepoznati i vrednovani §to znaci da trebaju biti provedena
odgovarajuca mjerenja i analize te sustavnim koriStenjem alata i tehnika SUUK-a djelovati na

njihovo uklanjanje.
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7. ZAKLJUCAK

Istrazivanja provedena u ovoj disertaciji zasnovana su na spoznajama dosadasnjih istraZivanja
iz podruc¢ja upravljanja kvalitetom. KoriStena su iskustava koja su obznanili relevantni
teoreticari 1 praktiCari na podrucju upravljanja kvalitetom.

Kao misao vodilja posluZzio je Demingov pristup potpunog upravljanja kvalitetom i njegova
razmatranja u djelima The New Economics te posebice u Qut of the Crisis gdje su sva vaznija
stecena iskustva iz podrucja upravljanja kvalitetom sazeta u 14. jasnih tocaka. Nadalje, veliki
utjecaj na istrazivanja u radu povezan je s Juranovim pristupom odnosno njegovi vjerovanjem
kako glavni problemi kvalitete leze u menadZzmentu, a ne u zaposlenicima. Juranova trilogija:
planiranje kvalitete, kontrola kvalitete 1 poboljSavanje kvalitete, kojom je odreden univerzalni
redoslijed aktivnosti upravljanja kvalitetom, uvelike je koriStena u analiziranju upravljanja
kvalitetom u projektima. U radu su isto tako koriStena iskustava Feigenbauma, Ishikawe,
Taguchia, Shigeo Shinge, Crosbyja, Petersa i Mollera ¢ije su postavke citirane u radu i
komentirane u kontekstu teme istrazivanja.

Drugi vazan koncept koji je €inio teorijsku podlogu u provedenom istrazivanju jest koncept
poslovne izvrsnosti. Dostizanje poslovne izvrsnosti cilj je koji zeli posti¢i veéina proizvodnih
poduzeca. Ono predstavlja novu paradigmu upravljanja organizacijom holistiCkim pristupom
menadzmentu, a zasniva se na principima potpunog upravljanja kvalitetom. Temelji se na
"trijadi" 1izvrsnosti, koju ¢ine motivirani ljudi, pokretai procesa, koji vode izvrsnim
performansama poslovanja. Dostignuti poslovnu izvrsnost znaci zadovoljiti sve dionike prava
odnosno vlasnike kapitala, kupce, dobavljace, partnere, zaposlenike, lokalnu i Siru zajednicu
te pri tome voditi brigu o zastiti okolisa.

Metodologije upravljanja kvalitetom koje su postavljene za cilj kako bi se postigla visa razina
kvalitete u projektima u brodogradevnoj industriji su Lean sustav upravljanja i koncept Six
Sigma kao vrijednost kojoj bi trebali teziti svi proizvodni sustavi. Teorijske postavke tih dviju
metoda objedinjenih u Lean Six Sigmu kao jedinstveni pristup posluZzile su kao predlozak za
postavljanje metode osiguranja kvalitete u ciklickim projektima a §to je ujedno i poseban cilj
ovog istrazivanja.

Projektni pristup upravljanja kvalitetom u brodogradevnim ciklickim projektima analiziran je
u tre¢oj tocci rada s glediSta upravljanja kvalitetom u projektima. Osnova analize u ovom
djelu rada bio je PMBOK na ¢ijim je principima metodom usporedbe prilagoden
brodogradevnim projektima. Posebna pozornost posvecena je analizi troSkova kvalitete u
projektima, te je sagledana struktura i odredeni pokazatelji troskova. Obrazlozeni su kljuc¢ni
pojmovi troSkova sustava upravljanja i unaprjedenja kvalitete kao i troSak nesukladnosti sa
svim svojim sastavnicama.

Usvojenim teorijskim spoznajama omoguéen je pristup prepoznavanju tocaka pogodnih za
pogresku. Sam naziv TPP osmiSljen je za potrebe istrazivanja kako bi se mogli usredotociti na
ona mjesta u procesu proizvodnje na kojim ucestalije nego u njihovoj okolini dolazi do
povecanog broja nesukladnih proizvoda a time i1 povecanih troSkova proizvodnje. Kako bi se
takve tocke mogle locirati bilo je potrebno provesti diferencijaciju sustava upravljanja i
unaprjedenja kvalitete u procesnoj organizaciji.

163



T. Buksa Doktorska disertacija
Diferencijacija upravljanja kvalitetom kod cikli¢kih projekata u brodogradevnoj industriji

S obzirom da je svaki projekt, ma koliko se on ciklicki ponavljao ipak specifi¢an s obzirom na
duze vremensko trajanje projekta kao i znatnog broja izvrSioca koji sudjeluju u proizvodnim
procesima, te da tu specifi¢nost oblikuje Citav splet vanjskih i unutarnjih ¢imbenika koji
svojim djelovanjem utjecu na uspostavljeni sustav upravljanja i unaprjedenja kvalitete, ulazu
se 1 veliki napori da se nesukladni elementi u cijelosti uklone iz proizvodnje.

Pred brodograditelje se postavljaju sve visi zahtjevi za kvalitetom, provodenjem 100%-tnih
kontrola proizvoda i s ciljem da konac¢ni proizvod u cijelosti zadovoljava standardizaciju 1
zahtjeve narulitelja. Sustav upravljanja i unaprjedenja kvalitete se stoga susreée i1 s
problemima povecanih kontrola, broja kontrolora odnosno s pove¢anim troSkovima SUUK-a.
Brodogradilista stoga teze ka diferenciranom pristupu upravljanja kvalitetom kako bi se
fokusirali na uzroke nesukladnosti i time postigli pokretnost sustava upravljanja i
unaprjedenja kvalitete i njegovu vecu efikasnost.

Sustavi za upravljanje kvalitetom diferenciraju se sukladno s diferencijacijom proizvoda zbog
kojeg su uspostavljeni. Uobi¢ajeno je da se kod istovrsnih proizvoda razlike uoc¢avaju prema
tehnoloskom stupnju izrade i uporabljivosti §to predstavlja vertikalnu diferencijaciju i prema
atributima odnosno horizontalnoj diferencijaciji.

S glediSta projektnog pristupa upravljanja kvalitetom u brodogradnji, projekt se ne promatra
po njegovoj tehnoloskoj slozenosti ve¢ se unutar samog projekta provodi diferencijacija. Na
taj nacin izbjegavaju se vanjska obiljezja broda koja su prisutna u procesnoj organizaciji te se
svakoj novogradnji prilazi na isti nacin (neovisno o tehnoloSkoj sloZenosti, zahtjevima i
klasi). UvaZavajuci projektni pristup diferencijacije sustava upravljanja koja se uspostavlja
ve¢ pri stvaranju projekta (na temelju povijesnih podataka), a prestaje zavrSetkom projekta
odnosno faze zivotnog ciklusa projekta zbog kojeg je i uspostavljena, moguce je ciljano
djelovati na prepoznate tocke generiranja nesukladnosti te uspostaviti odgovarajuée mjere
prevencije 1 kontrole, uspostaviti lanac odgovornosti te ustanoviti troskove nesukladnosti,
projektnog SUUK-a i time ustanoviti i ukupne troskove kvalitete po zavr§enom projektu.

Na temelju tako dobivenih podataka o poduzetim mjerama i dobivenim rezultatima, stvaraju
se podatkovne baze koje, zbog cikli¢nosti projekata u brodogradnji, sluze pri projiciranju
troskova kvalitete u narednom projektu.

U smislu determiniranja tocaka pogodnih za pogresku u ciklickim projektima u
brodogradevnoj industriji na kojima se temeljio empirijski dio istrazivanja, bilo je potrebno
razmotriti vjerojatnost nastupa pogreske koja uzrokuje neku posljedicu, bilo u sigurnosnom ili
troSkovnom smislu te time predstavlja rizik koji neposredno utjece na kvalitetu proizvoda. U
tom smislu bilo je neophodno pojavnost pogreske sagledati i sa aspekta rizika. Pri tome je od
posebne vaznosti bilo prepoznati slijed nastupa pogreske kao i1 uzroke djelovanja koji dovode
do neprihvatljivog stanja odnosno pogreske kako bi se moglo pristupiti upravljanju
tehnoloskim rizikom otklanjanjem prepoznatih ¢imbenika okolnosti i sustava 1 time djelovati
na unaprjedenje tehnoloskih procesa.

Bududi da je polozaj tocke ili toaka pogodnih za pogresku promjenjiv u vremenu i prostoru,
tako 1 rizik pogreske koji im je pridruzen predstavlja promjenjivu veli¢inu i moze poprimati
vrijednosti od prihvatljivih do vrlo visokih na §to utjeCe tehnoloska slozenost, zahtjevi za
kvalitetom te zahtijevana klasa proizvoda.
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U tom smislu bilo je nuzno prepoznati koliko ¢esto se tocke pogodne za pogresku pojavljuju 1
u kojem broju, kakvu opasnost i koji stupanj rizika predstavlja izvjesna pogreska, koje je
vrste, koje su mogucée posljedice pogreske, koliko bi vremena bilo potrebno za popravak ili
otklanjanje Stete. Kao prepoznata posljedica pogreske u procesu istaknut je nesukladan
proizvod koji je kao takav predstavlja moguce mjerilo pogreske.

S obzirom na ¢injenicu da se nesukladnosti u pravilu ustanovljavaju kontrolom tek nakon
zavrSetka odredenog proizvodnog procesa, to se 1 relativna frekvencija pojavljivanja
nesukladnosti moze promatrati samo kao a-posteriori vjerojatnost.

U projektnom pristupu nesukladnosti se utvrduju u to¢kama miljokaza odnosno u onim
tockama u projektu kada se dovrSavaju odredeni rezultati 1 isporucuju narednoj fazi projekta
ili korisniku. Projektni pristup omogucuje prepoznavanje rizika od pogreske u tockama
miljokaza kao referentnim tockama na kojima se temelji uspjeh projekta.

Provedenom diferencijacijom kao ogledni proizvodni proces koji po svojoj tehnoloskoj
slozenosti procesa, zahtjevima za kvalitetom i klasom zadovoljava potrebe empirijskog djela
istrazivanja odabran je proces izrade brodskih cjevovoda.

Odredeni su miljokazi kao referentne tocke u kojima se temeljem provedenih kontrola
analiziraju pogreske nastale u prethodnom proizvodnom procesu kao i njihov posljedi¢ni
troSak. Taj troSak sastoji se od osnovne vrijednosti ili u proslosti dostignute izvrsnosti koja
predstavlja polaznu vrijednost na koju je potrebno djelovati SUUK — om kako bi se ta
vrijednost smanjila ili eliminirala. Ta osnovna veli¢ina je za potrebe istraZivanja nazvana
"dostignuta izvrsnost", a njezina vrijednost je trosak dostignute izvrsnosti, odnosno minimalni
moguci troSak nesukladnosti.

Kada je troSak nesukladnosti ve¢i od troSak dostignute izvrsnosti, odnosno kada je doslo do
povecanog troska koji je posljedica nekog Stetnog dogadaja ili propusta tada se radi o
posljedicnom troSku. Jednom dostignuta izvrsnost u nekoj to€ci proizvodnog procesa postaje
referentna izvrsnost za tu tocku, Sto upuéuje na to da trosak dostignute izvrsnosti ne moze
dobivati na vrijednosti.

Pokazatelji koji upucuju na postojanje tocke pogodne za pogresku u odredenom proizvodnom
procesu jesu ucestalost pojavljivanja nesukladnosti i troSak kojeg su te nesukladnosti
proizvele odnosno posljedicni troSak. Kako su ucestalost 1 posljedica mnozitelji rizika tada se
tocka pogodna za pogresku moze promatrati kao locirani rizik pogreske. Izracunavanjem
vrijednosti rizika pogreSaka u pojedinim fazama procesa dobivaju se vrijednosti koje se mogu
usporedivati s vrijednostima u proslim projektima. Vrijednosti izra¢unatih rizika pogresaka
koji su veée od prosjeka ukazuju na procese u kojima se ¢eS¢e nego u drugima pojavljuje rizik
od pogreske odnosno u kojima su prisutne tocke pogodne za pogresku.

Pracenjem faza izrade cjevovoda novogradnje definirano je pet miljokaza i 12 kontrolnih
tocaka u proizvodnom procesu. Pristupilo se sustavnom prikupljanju podataka iz procesa
izrade brodskih cjevovoda na projektima novogradnje tankera tijekom 2009., 2010. 1 2011.
godine. Ukupno je analizirano pet projekata naznacenih kao projekti A, B, C, D i1 E, koji su

.....

podrazumijeva da se u njima radilo o podjednakom utrosku osnovnog i potroSnog materijala,
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energije i1 ljudskog rada ¢ime su bili uspostavljeni uvjeti za usporedivanja odnosno statisticke
1 ekonomske analize.

U realizaciji empirijskog dijela istraZivanja mjerenjima je utvrden broj nesukladnih izradaka
tijekom svakog od cetiri promatrana proizvodna procesa te su iz kontrolnih evidencija
razdvojene na doradu i Skart. Potom su do svake pojedine kontrolne tocke izraCunati utrosci
radnih sati te preracunati u proizvodne sate i izrazeni u novcanim jedinicama. Na isti nacin su
izrazene 1 vrijednosti osnovnog materijala za izradu cijevi u nov€anim jedincima. Isto tako
uzeti su u razmatranje vrijednosti utroSenog materijala korozivne zastite, utroSene energije
(struja, gorivo 1 mazivo transportnih sredstava), potroSnog materijala (elektrode, brusovi,
acetilen, kisik...), zastoja uslijed nepravovremene dostave nacrta osnovnog i potroSnog
materijala i transporta.

Kao ekvivalenti vrijednosti tako prepoznatih troSkova uzeta je neimenovana "novCana
jedinica" koja u radu oznacava ekvivalent vrijednosti radnih i proizvodnih sati te temeljnog i
potro$nog materijala.

Na taj nac¢in omoguceno je odredivanje vrijednosti ustanovljenih nesukladnosti dorade i
Skarta. Dorada je rezultat pogreske ¢ija se posljedica moze mjeriti u dodatnim proizvodnim
satima potrebnim za ispravljanje nesukladnosti. Skart je posljedica proizasla iz pogreske u
proizvodnom procesu, za kojeg ne postoji moguénost popravljanja ili kada bi ono iziskivalo
vece ukupne troskove od izrade novog proizvoda.

Provedene kontrole i njihovo sustavno evidentiranje omogudile su stvaranje relevantne
koli¢ine podataka pogodnih za statisticke analize provedenih procesa u projektima te njihove
usporedbe. Sustavno prikupljanje podataka u projektima A i B omogucilo je prepoznavanje
onih operacija u procesu proizvodnje brodskih cjevovoda u kojima su izrazeniji troSkovi
nesukladnosti bilo da su uzrokovani doradom ili Skartom. Time se krenulo na nacin
poboljsanja kvalitete metodom "korak po korak" odnosno uspostavljen je diferencijalni
pristup SUUK-a.

Odredene su TPP-i s obzirom na broj nesukladnosti (dorada, Skart), prema trenutnoj Sigma
razini odnosno prema broju pogresaka na milijun moguénosti N(ppm) i1 prema troSkovima
nesukladnosti.

Sa svrhom integriranja TPP-a odnosno smanjivanja broja nesukladnosti i njihovih posljedica
nakon projekta B priSlo se sustavnim mjerama SUUK-a te mjerenjima postignutih rezultata
provedenih mjera u narednim projektima C, D 1 E.

Pra¢enjem 1 analizom provedenih mjera kroz dostignute izvrsnosti jasno su se mogla
ustanoviti pobolj$anja do kojih su takve mjere dovele. Iz dostignutih rezultata zakljucuje se da
uspostavljene mjere SUUK-a imaju pozitivne ucinke ali da su one ograni¢enog karaktera kako
u smislu promjenjivosti tako i vremenskom smislu. Naime rezultati koji su dostignuti u
jednom projektu nisu se odrzali u sljede¢em ili su uzrokovali pojavu TPP-a tamo gdje u
prethodnom projektu nije bila izrazena.

Ukupno uzevsi, mjere su polucile skromne rezultate pa su biljezena prosje¢na poboljSanja na
razini od 7-9% ovisno o promatranom parametru. Medutim dokazano je da se sustavnom
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provedbom mjera SUUK-a, ako se u obzir uzmu dostignute izvrsnosti prema operacijama
odnosno u procesima tada je broj nesukladnosti smanjen za znacajnih 46,7% kod dorade,
odnosno 47% kod Skarta. Nadalje ukupna vrijednost N(ppm)-a bila je smanjena za 40,3%.
Isto tako i troSak proizvodnih sati se smanjio za 41,46%, kao 1 troSkovi dodatnog doradnog 1
Skart materijala koji su se smanjili za 42,56%.

Kako je iz istrazivanja utvrdeno tesko je ili gotovo nemoguce u postojeéim uvjetima odrzavati
razinu dostignutih izvrsnosti. Stoga se je pristupilo izradi scenarija zasnovanog na cjelovitom
reinzenjeringu proizvodnog procesa te implementaciji metode LSS-a, pri ¢emu su zadani jasni
ciljevi o reduciranju Skarta za 90% 1 prosjecnih vrijednosti dorade za najmanje 75% u odnosu
na prosjecne vrijednosti promatranih projekata odnosno ka dostizanju razine 4c.

Dobiveni rezultati primjene LSS-a, prema moguc¢em scenariju III, pokazali su vrijednosti koje
bi trebale zadovoljiti menedZment brodogradiliSta. Broj ukupnih nesukladnosti u tom slucaju
¢ini svega 1,89% od ukupnog broja izradaka, proizvodni sati utroSeni na ispravljanje
nesukladnosti €inili bi 0,34%, izgubljeni cjevarski materijal bi ¢inio 0,71% od ukupno
koriStenog materijala dok bi se vrijednosti N(ppm) priblizile ciljanoj razini od 4c.

Kao op¢i rezultati provedenog istrazivanja namecu se dva zakljucka. Prvi potvrduje opcu
hipotezu rada i upucuje na Cinjenicu da se u ponavljajuc’im projektima moze uspostaviti
ucinkoviti sustav upravljanja i unaprjedenja kvalitete ¢iji ¢e ucinci biti upravo proporcionalni
s prepoznavanjem tocaka pogodnih za pogresku i otklanjanjem posljedica koje one
prouzrokuju. Sustavno provodenje mjera poboljSanja u prepoznatim to¢kama rezultirati ¢e i
odredenim poboljSanjima Cije je vrijeme trajanja i stupanj poboljSanja uvjetovano brojnim
¢imbenicima okolnosti i sustava. Bolji rezultati posti¢éi ¢e se ako se provedenom
diferencijacijom uspije prodrijeti u osnovne operacije proizvodnih procesa te korektivno i

proaktivno djelovati na samom zacetku generiranja pogreske.

Drugi zaklju¢ak upucuje na cinjenicu kako su, u postoje¢im proizvodnim procesima u
brodogradevnoj industriji, klasiéne metode upravljanja kvalitetom ograni¢enog karaktera.
Mjesta i intenzitet toCaka pogodnih za pogresku promjenjive su veli¢ine koje se odupiru
poduzetim mjerama uslijed brojnih raz_]asnjlwh 1 nerazjaSnjivih uzroka. Jednom dostignute
izvrsnosti u pojedinim proizvodnim procesima i operacijama teSko se odrzavaju na
dostignutoj razini. Sredstava i napori koji se permanentno ulazu u mjere upravljanja i
unaprjedenja kvalitete ne daju oCekivane rezultate, odnosno ako i ih i daju u jednom projektu
tesko ih odrzavaju u slijedecem.

Stoga se Cini opravdanim (efikasnijim 1 efektivnijim) pristupiti radikalnijim mjerama
reinzenjeringa proizvodnog procesa i uspostavljanja neke od suvremenih metoda upravljanja
kvalitetom. Kako je iz istrazivanja razvidno da su nesukladnosti Skarta ozbiljan problem i
veliki materijalni gubitak to je i potreba za njegovim potpunim nestankom imperativ metode
koja bi se trebala primijeniti. Takvom zahtjevu odgovara metoda Six Sigma. Nadalje buduci
da je potrebno u cijelosti promijeniti klasican nac¢in poimanja kvalitete 1 nacina upravljanja
kvalitetom, Lean se kao filozofija i metoda namece kao primjerena brodogradevnoj industriji.
Spoj tih dviju metoda priznat je u industriji te se smatra optimalnom metodom koja u sprezi s
reinzenjeringom (restrukturiranjem) treba poluciti o¢ekivane rezultate.
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Pitanje troska, odnosno isplativosti ulaganja u nove metode upravljanja kvalitetom, problem
je ekonometrijskih istrazivanja, koja su samo naznacena u ovom radu, kako bi se ukazalo na
vaznost kvalitete za oCuvanje konkurentnosti proizvoda i opstanka na trzistu.

Primjena dobivenih rezultata.
Rezultati dobiveni provedenim istraZzivanjem svoju bi primjenu trebali pronaci u:

sustavu upravljanja i unaprjedenja kvalitete u brodogradevnoj i slicnim industrijama u
kojima se pojavljuju ciklic¢ki projekti,

brodogradevnoj industriji koja se nalazi u fazi restrukturiranja ili modernizacije kao
osnova za izraCun troSkova kvalitete,

podrudju planiranja i donosenja strateskih odluka u brodogradevnoj industriji, posebice pri
uvodenju novih projekata,

pri analiziranja povecanih posljedi¢nih troskova te u uvjetima povecane ili smanjene
potraznje za novim projektima,

vrednovanju poslovnih odluka koje u sebi sadrze BPR ili implementaciju LSS-a,
upravljanju poslovnim rizikom u inim poslovnim sustavima koji svoju proizvodnju
zasnivaju na ciklickim projektima.

Smjernice bududéih istraZivanja:

istraziti primjenljivost opisanog modela u drugim industrijama, prvenstveno onima u
kojim postoje ponavljajuéi procesi,

implementirati predloZeni Lean Six Sigma model u brodogradilistu,

istraziti i meduzavisnost troSkova SUUK-a i koristi ostvarene primijenjenom metodom,
istraziti utjecaj principa modernog menadzmenta na predlozenu metodologiju, odnosno,
njegovu efikasnost i u¢inkovitost u brodogradevnoj industriji,

pratiti razvoj 1 poboljSanja metodologije LSS u velikim industrijskim sustavima, te
pronalaziti moguénosti adaptacije i primjene u malim proizvodnim pogonima,

istraZiti u kojoj je mjeri dostignuta izvrsnost na razini six Sigma dugotrajno odrziva te da
li se nakon odredenog vremena ponovo pojavljuju TPP-i te kojim se alatima i tehnikama
tada moze djelovati na njihovo integriranje,

provesti visekriterijsku analizu troskova te istraziti isplativost ulaganja u BPR 1 LSS s
ekonometrijskog gledista.
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POPIS KRATICA I OZNAKA

BPR - redizajniranja poslovnih procesa (engl. Business Process Reeingineering)

Cu - cijena sredstava za proizvodnju po jedinici utroska, odnosno zarada po jedinici rada [nov¢ana
jedinica]

d - dogadaj

D - dorada

DI - dostignuta izvrsnost [komad, nov¢ana jedinica]

DM - dodatni doradni materijal [nov¢ana jedinica]

€ - utroSak elemenata proizvodnje [novc¢ana jedinica]

E - utroSena energija [W]

I - izradak [komad]

kK - koeficijent kumulativnosti

kPS - kumulativ proizvodnih sati [nov¢ana jedinica]

kRS - kumulativ radnih sati [sat]

KT - kontrolna tocka

ko - trenutna razina sigme

LSS - Lean Six Sigma

M - osnovni cjevarski materijal [tona]

Mk - miljokaz

N(ppm) -  broj nesukladnosti na milijun izradaka [komad]

p - posljedica [Steta/prosjecni dogadaj]

PM - potros$ni materijal [novc€ana jedinica]

PS - proizvodni sat [nov¢ana jedinica]

PT - Posljedi¢ni trosak [novcana jedinica]

Prx - Pokazatelj troska kvalitete [nov¢ana jedinica]

R - rizik [$teta/jedinica vremena]

RS - radni sati [sat]

SUUK - Sustav upravljanja i unaprjedenja kvalitete

S - skart [komad]

T - troSak [novc¢ana jedinica)]

TD - troSak dorade [novcana jedinica]

tD - vrijeme utroseno za doradu [radni sat]

TDI - troSak dostignute izvrsnosti [novcana jedinica]

TD(M) - troSak dodatnog doradnog materijala [novcana jedinica]

TDS(M) -  tro$ak dodatnog doradnog i $kart materijala [novéana jedinica]

TS(M) - troSak Skart materijala [novcana jedinica]

TPM - troSak primijenjenih mjera upravljanja i unaprjedenja kvalitete

TLSS - troSak implementacije metode Lean Six Sigma

Tk - troSak kvalitete[nov¢ana jedinica]

Tnsuk - troSak nesukladnosti[novc¢ana jedinica]

Tp - troSak projekta [novcana jedinica]

TPP - tocka pogodna za pogresku

TPS - troSak proizvodnih sati [nov¢ana jedinica]

TQM - (total quality management) potpuno upravljanje kvalitetom

Tsuuk - troSak sustava upravljanja i unaprjedenja kvalitete[novcana jedinica]

TS - troSak Skarta [novcana jedinica]

tS - vrijeme utroSeno na izradu $kartiranog izratka te izradu novog [radni sat]

v - vjerojatnost [broj dogadaja/jedinica vremena]
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POJASNJENJA NEKIH POJMOVA U RADU

S obzirom da su u radu koriSteni, izvorno ili parafrazirano, tudi navodi i definicije pojmova
koji su tijekom prijevoda ili interpretacije mozebitno izgubili dio svoje smislenosti, na ovom
mjestu se donosi popis vaznijih pojmova koristenih u rada s kratkim pojasnjenjem.

Alati kvalitete su sredstva koji imaju tocno odredenu specificnu namjenu, koja im je usko
fokusirana 1 koriste se samostalno, $to je osnovni razlog da danas unutar sustava za
upravljanje kvalitetom postoji velik broj alata. Alati o kojima je rije¢ u ovom radu, su sredstva
za postizanje, pracenje i unapredivanje kvaliteta proizvoda i procesa u smislu otkrivanja
pogresaka 1 otklanjanja njihovih uzroka.

Dostignuta izvrsnost predstavlja polaznu vrijednost zabiljezenih nesukladnosti na koju je
potrebno djelovati SUUK — om kako bi se ta vrijednost smanjila ili eliminirala.

Faze izvrsenja posla ili aktivnosti logic¢an su dio posla kojemu je jasno definiran pocetak,
izlaznim rezultatima. Izlazi su specificirani miljokazima.

Klasa (stupanj) — kategorija ili rang koji se koriste za razlikovanje predmeta jednakih
uporabnih osobina, ali koji se razlikuju prema kvaliteti.

Kontrola kvalitete je proces pracenja i snimanja rezultata provedenih aktivnosti osiguranja
kvalitete, procjena dostignutih ucinaka te preporuke za potrebnim izmjenama. Kontrole
predstavljaju tekuci, svakodnevni nadzor.

Metode kvalitete su nacini istrazivanja, prikazivanja odnosno racionalni postupak kojim se
dolazi do odredene spoznaje. To je naCin prakticnog postupanja i djelovanja s ciljem
postizanja zahtijevanog cilja, ishoda, rezultata.

Miljokazi su vremenske tocke u projektu kada se dovrSavaju odredeni proizvodi, odnosno
rezultati i isporucuju narednoj fazi projekta ili kupcu. Vremenske tocke trebaju biti opisane u
definiciji zahtjeva (projektnoj specifikaciji).

Nadzor je siri pojam od kontrole, on obuhvaca slozeni skup mjera, metoda i postupaka ¢iji je
cilj utvrditi da li je ponasanje svih ¢cimbenika u skladu sa sigurnosnim i zakonskim propisima
te dali se poStuju zahtijevane procedure. Nadzor je instrument upravljanja i zastite.

Nesukladnost je posljedica pogreske u procesu, ono je mjerilo pogreske.

Novcéana jedinica je opéi pojam koji u radu oznacava ekvivalent vrijednosti radnih i
proizvodnih sati te temeljnog i potroSnog materijala. Ovakvo poimanje vrijednosti moguce je
u relativno stabilnim makroekonomskim okolnostima, bez vecih oscilacija te¢aja nacionalne
valute u odnosu na EUR i USS$.

Pogreska u procesu proizvodnje jest ¢in koji je nastao ljudskom aktivnos$éu, a koji za
posljedicu ima nesukladan proizvod
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T. Buksa Doktorska disertacija
Diferencijacija upravljanja kvalitetom kod cikli¢kih projekata u brodogradevnoj industriji

Posljedicni troSak je posljedica nekog Stetnog dogadaja ili propusta. U cikli¢kim projektima
on predstavlja vrijednost veéu od dostignute izvrsnosti u nekoj fazi projekta ili projekta u
cjelini.

Proizvod je predmet koji se proizvede, koji je mjerljiv 1 moze biti ili samostalna stavka ili
komponenta neke druge stavke.

Proizvodni sati su radni sati potrebni za izradu uvecéani za trosSkove energije, transporta,
potro$nog materijala i drugih tro§kova koji sudjeluju u procesu izrade.

Projekt je vremenski ograni¢en pothvat poduzet radi stvaranja jedinstvenog proizvoda, usluge
ili rezultata.

Strukturna rasclamba poslova (Work Breakdown Structure — WBS) je hijerarhijska
raSclamba posla koji projektni tim treba izvrSiti, orijentirana na isporuke, kako bi se postigli
projektni ciljevi. Svaka niZa razina predstavlja detaljniju definiciju projektnoga rada. WBS se
raS¢lanjuje na radne pakete

Tehnike kvalitete podrazumijevaju aktivnosti, znanja i postupke, neophodne za osiguranje
kvalitete u proizvodnim procesima.

Tocka pogodna za pogreSku (TPP) je pojam koji je izveden na osnovi iskustva i upucuje na
potencijalno za pogresku pogodna mjesta ili procese. Tocka "pogodna za pogresku" je
pretpostavljeno mjesto unutar proizvodnog procesa koje zbog svoje posebnosti ili zbog
proslih dogadanja predstavlja veéu razinu opasnosti odstupanja od postavljenih zahtijeva za
kvalitetom od ostalih to¢aka u okruzenju.

Trenutna razina sigme (ko) je postojeca vrijednost sigme u nekom procesu ili projektu.

TroSak dostignute izvrsnosti je najmanji zabiljezeni troSak nesukladnosti neke faze projekta
ili projekta u cjelini.

Zivotni ciklus projekta je skup projektnih faza koje su obi¢no slijedne i ne preklapaju se, a
¢iji su nazivi i broj odredeni nadzornim potrebama organizacije ili organizacija uklju¢enih u
projekt.
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PRILOZI

PRILOG I. Usporedna tablica sposobnosti sigme

SUKLADNIH % 6,68 | 8455 | 10,56 | 13,03 | 1587 | 19,08 | 22,66 | 26,595 | 30,85 | 35435 | 40,13 | 45,025 50
NESUKLADNIH (PPM) 933200 | 915450 | 894400 | 869700 | 841300 | 809200 | 773400 | 734050 | 691500 | 645650 | 598700 | 549750 | 500000
GRANICE SPECIFIKACIJE; RAZINA SIGME 0 +0,125 | £025 | £0375 | +0,5 | 0,625 | £0,75 | 0,875 | +£1 |£1,125| £125 | £1375 | =15
SUKLADNIH % 54,975 | 59.87 | 64,565 | 69,15 | 73405 | 77,34 | 80,92 | 84,13 | 86,97 | 89,44 | 91,545 | 93,32 | 94,79
NESUKLADNIH (PPM) 450250 | 401300 | 354350 | 308500 | 265950 | 226600 | 190800 | 158700 | 130300 | 105600 | 84550 | 66800 | 52100

GRANICE SPECIFIKACIJE; RAZINA SIGME +1,625 | £1,75 | £1,875 +2 +2,125 | £225 | £2,375 +25 +2,625 | £2,75 | £2,875 +3 +3,125

SUKLADNIH % 95,99 96,96 97,73 98,32 98,78 99,12 99,38 99,565 99,7 99,795 99,87 99,91 99,94

NESUKLADNIH (PPM) 40100 | 30400 | 22700 16800 12200 8800 6200 4350 3000 2050 1300 900 600

GRANICE SPECIFIKACIJE; RAZINA SIGME +3,25 | £3,375 +35 +3,625 | £3,75 | £3,875 +4 +4,125 | £4,25 | £4,375 +45 +4,625 | £4,75

SUKLADNIH % 99,96 99,977 | 99,982 | 99,987 | 99,992 | 99,997 | 99,998 | 99,998 | 99,999 100

NESUKLADNIH (PPM) 400 230 180 130 80 30 23,35 16,7 10,05 34

GRANICE SPECIFIKACIJE; RAZINA SIGME + 4,875 +5 +5,125 | £525 | £5,375 +5,5 +5,625 | £5,75 | £5,875 +6
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PRILOG II. Dostignuta izvrsnost troskova nesukladnosti u projektu C u odnosu na AB

a) Dostignuta izvrsnost troskova nesukladnosti u projektu C u odnosu na AB, prema operacijama

PROJEKT C DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PROJEKATA AB POBOLJSANJA U %

Procesi Operacija tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) TDM) | TDS(M) | tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) TD(M) | TDS(M) | tD(PS) tS(PS) TPS TDSM
rgzr:;l;ag;; 3030 | 169,16 | 199,46 | 1,52 0,81 2,33 39,11 | 25237 | 29147 | 227 1,04 331 | 22,53% | 32.97% | 31.57% | 29.61%
I Savijanje cijevi 16,38 | 363,61 | 379,99 3,12 0,31 3,43 35,74 | 528,54 | 564,28 4,54 0,68 522 54,17% | 31,20% | 32,66% | 34,29%
Izrada cijevi 48,00 | 453,86 | 501,86 3,76 1,15 4,91 66,13 | 656,93 | 723,06 5,44 1,59 7,03 27,42% | 3091% | 30,59% | 30,16%
Zavarivanje 62,40 101,90 | 164,30 0,80 0,94 1,74 61,32 | 249,26 | 310,58 1,96 0,92 2,88 -1,76% | 59,12% | 47,10% | 39,58%
II Bruenje 6,13 598,27 | 604,40 4,64 0,39 5,03 7,03 555,11 | 562,14 4,31 0,45 4,76 12,80% | -7,78% | -7,52% | -5,67%
Tlaenje 155,20 | 644,67 | 799,87 4,64 1,55 6,19 133,07 | 815,66 | 948,73 5,87 1,33 7,20 -16,6% | 20,96% | 15,69% | 14,03%
Sa¢marenje 13,95 11,57 25,52 0,08 0,25 0,33 11,09 13,46 24,55 0,09 0,20 0,29 5 5’;9% 14,04% | -3,95% | -13,8%
Pocindavanje 9,90 211,91 | 221,81 1,36 0,09 1,45 11,58 | 203,11 | 214,69 1,30 0,10 1,41 14,51% | -4,33% | -3,32% | -2,84%
N pgsifsf;i:ijia 2,85 37,85 40,70 0,24 0,15 0,39 2,97 30,11 33,08 0,19 0,16 0,35 404% | , 5’;1 o 23’(; 4 | 1 1’;‘3%
Bojanje 2,40 140,23 | 142,63 0,88 0,14 1,02 3,68 148,38 | 152,06 0,93 0,22 1,15 34,78% | 5.49% | 6,20% | 11,30%
Razvrstavanje 15,15 | 1042,74 | 105789 | 6,48 0,81 7,29 17,06 | 490,44 | 507,50 3,05 0,91 3,96 11,20% | -113% | -108% | -84,1%

v
Montaza 1019,63 | 688,27 | 1707,90 | 3,20 1,45 4,65 861,77 | 1311,06 | 2172,83 6,10 1,22 7,32 -18,3% | 47,50% | 21,40% | 36,48%
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b) Dostignuta izvrsnost troskova nesukladnosti u projektu C u odnosu na AB, prema procesima

DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PROJEKATA AB

POBOLJSANJA U %

PROJEKT C
Procesi tD(PS) tS(PS) TPS TSM) | TDMM) TDS(M) tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) TD(M) | TDS(M) | D(PS) tS(PS) TPS TDSM
PROCES 1 94,68 986,64 | 1081,32 8,40 2,27 10,67 140,98 | 1437,84 | 1578.,82 12,25 3,31 15,56 32,84% | 31,38% | 31,51% | 31,43%
PROCES II 223,73 1344,84 | 1568,57 | 10,08 2,88 12,96 201,42 | 1620,04 | 1821,46 12,13 2,70 14,83 -11,08% | 16,99% | 13,88% | 12,61%
PROCES III 29,10 401,55 430,65 2,56 0,63 3,19 29,31 395,06 424,38 2,52 0,68 3,20 0,72% -1,64% | -1,48% 0,31%
PROCESIV | 1034,78 | 1731,01 | 2765,79 9,68 2,26 11,94 878,82 | 1801,50 | 2680,33 9,14 2,13 11,28 -17,75% | 3,91% -3,19% | -5.85%
¢) Ukupna dostignuta izvrsnost tro§kova nesukladnosti u projektu C u odnosu na AB
PROJEKT C DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PROJEKATA 4B POBOLJSANJA U %
tD(PS) | tS(PS) TPS TS(M) | TD(M) | TDS(M) | tD(PS) | tS(PS) TPS TS(M) | TDM) | TDS(M) | tD(PS) tS(PS) TPS TDSM
UKUPNO | 138229 | 4464,03 | 5846,32 30,72 8,04 38,76 | 1250,5 | 5254,44 | 6504,98 36,04 8,82 | 4486 | -10,5% | 15,04% | 10,13% | 13.60%
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PRILOG III. Dostignuta izvrsnost troSkova nesukladnosti u projektu D u odnosu dostignutu izvrsnost u projektima AB i C

a) Dostignuta izvrsnost troskova nesukladnosti u projektu D u odnosu dostignutu izvrsnost u projektima AB i C prema operacijama

PROJEKT D DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PROJEKATA AB1C POBOLJSANJA U %
Procesi Operacija tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) TD(M) | TDS(M) | tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) TD(M) | TDS(M) | tD(PS) tS(PS) TPS TDSM
Trasiranje i 31,20 | 498,59 | 529,79 | 4,48 0,83 5,31 30,30 | 169,16 | 19946 | 1,52 0,81 233 | 2,97% | -195% | -1656% | -128%
rézanj€ C1jevi
I Savijanje cijevi 16,80 372,93 | 389,73 3,20 0,32 3,52 16,38 363,61 | 379,99 3,12 0,31 3,43 -2,56% | -2,56% | -2,56% | -2,56%
Izrada cijevi 37,33 463,52 | 500,85 3,84 0,90 4,74 48,00 453,86 | 501,86 3,76 1,15 491 22,23% | -2,13% | 0,20% 3,50%
Zavarivanje 27,73 397,41 | 425,14 3,12 0,42 3,54 61,33 101,90 | 163,23 0,80 0,92 1,72 54,79% | -290% | -160% | -106%
I Brusenje 4,13 340,40 | 344,52 2,64 0,26 2,90 6,13 557,01 | 563,14 432 0,39 4,71 32,63% | 38,89% | 38,82% | 38,46%
Tladenje 104,00 | 433,49 | 537,49 3,12 1,04 4,16 132,80 | 644,67 | 777,47 4,64 1,33 5,97 21,69% | 32,76% | 30,87% | 30,29%
Saémarenje 14,40 11,57 25,97 0,08 0,26 0,34 11,25 11,57 22,82 0,08 0,20 0,28 -28% 0,00% | -13,8% | -21,4%
Pocinéavanje 25,20 211,91 | 237,11 1,36 0,22 1,58 9,90 199,44 | 209,34 1,28 0,09 1,37 -155% | -6,25% | -133% | -15,5%
111 ”
Ciscenje i
N 2,85 37,85 40,70 0,24 0,15 0,39 2,85 25,23 28,08 0,16 0,15 0,31 0,00% | -50,0% | -44,9% | -25,0%
pasivizacija
Bojanje 0,13 14023 | 140,37 0,88 0,01 0,89 2,40 14023 | 142,63 0,88 0,14 1,02 94,58% | 0,00% 1,58% | 13,09%
Razvrstavanje 24,75 | 1068,49 | 109324 6,64 1,32 7,96 15,15 489,19 | 504,34 3,04 0,81 3,85 -63,4% | -118% | -117% | -107%
v
Montaza 580,23 | 1066,81 | 1647,05 4,96 0,82 5,78 861,90 | 688,27 | 1550,17 3,20 1,22 4,42 32,68% | -55% -6,25% | -30,6%
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b) Dostignuta izvrsnost troskova nesukladnosti u projektu D u odnosu dostignutu izvrsnost u projektima AB i C prema procesima

PROJEKT D DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PROJEKATA 4B 1C POBOLJSANJA U %
Procesi tD(PS) tS(PS) TPS TSM) | TDMM) TDS(M) tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) TD(M) | TDS(M) | D(PS) tS(PS) TPS TDSM
PROCES 1 85,33 1335,04 | 1420,37 | 11,52 2,05 13,57 94,68 986,64 | 1081,32 8,40 2,27 10,67 9,88% | -35,31% | -31,36% | -27,16%
PROCES I1 135,86 | 1171,29 | 1307,15 8,88 1,72 10,60 200,26 | 1303,58 | 1503,84 9,76 2,64 12,40 32,16% | 10,15% | 13,08% | 14,52%
PROCES III 42,58 401,55 444,13 2,56 0,64 3,20 26,40 376,47 402,87 2,40 0,58 2,98 -61,29% | -6,66% | -10,24% | -7,24%
PROCESIV | 604,98 | 2135,30 | 2740,28 | 11,60 2,14 13,74 877,05 | 1177,45 | 2054,50 6,24 2,03 8,27 31,02% | -81,35% | -33,38% | -66,10%
¢) Ukupna dostignuta izvrsnost tro§kova nesukladnosti u projektu D u odnosu dostignutu izvrsnost u projektima AB i C
PROJEKT D DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PROJEKATA AB1C POBOLJSANJA U %
tD(PS) | tS(PS) TPS TS(M) | TD(M) | TDS(M) | tD(PS) | tS(PS) TPS TS(M) | TDM) | TDS(M) | tD(PS) tS(PS) TPS TDSM
UKUPNO 868,76 | 5043,18 | 5911,94 34,56 6,55 41,11 1198,4 | 3844,14 | 5042,53 26,80 7,53 34,33 27,51% | -31,19% | -17,24% | -19,75%
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PRILOG IV. Dostignuta izvrsnost tro§kova nesukladnosti u projektu E u odnosu dostignutu izvrsnost u projektima AB, Ci D

a) Dostignuta izvrsnost troskova nesukladnosti u projektu E u odnosu dostignutu izvrsnost u projektima AB, C i D prema operacijama

PROJEKT E DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PROJEKATA AB,CID POBOLJSANJA U %
Procesi Operacija tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) TD(M) | TDS(M) | tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) TD(M) | TDS(M) | tD(PS) tS(PS) TPS TDSM
Trasiranje i 13,50 | 33833 | 351,83 | 3,04 0,36 3,40 30,30 | 169,16 | 19946 | 1,52 0,81 2,33 | 5545% | -100% | -76,4% | -46,1%
rézanj€ C1jevi
I Savijanje cijevi 28,56 708,57 | 737,13 6,08 0,54 6,62 16,38 363,61 | 379,99 3,12 0,31 3,43 -74,4% | -94,9% | -93,9% | -92,8%
Izrada cijevi 35,33 434,55 | 469,88 3,60 0,85 4,45 37,33 453,86 | 491,20 3,76 0,90 4,66 536% | 425% | 4.34% 4,42%
Zavarivanje 35,20 407,60 | 442,80 3,20 0,53 3,73 27,73 101,90 | 129,63 0,80 0,42 1,22 -26,9% | -300% | -242% | -207%
I Brusenje 6,25 175,36 | 181,61 1,36 0,40 1,76 4,13 340,40 | 344,52 2,64 0,26 2,90 -51,3% | 48,48% | 47,29% | 39,39%
Tladenje 11920 | 111,15 | 23035 0,80 1,19 1,99 104,00 | 433,49 | 537,49 3,12 1,04 4,16 -14,6% | 74,36% | 57,14% | 52,16%
Saémarenje 9,45 11,57 21,02 0,08 0,17 0,25 11,25 11,57 22,82 0,08 0,20 0,28 16,00% | 0,00% 7,89% | 10,71%
Pocinéavanje 24,30 199,44 | 223,74 1,28 0,22 1,50 9,90 199,44 | 209,34 1,28 0,09 1,37 -146% | 0,00% | -6,88% | -9,65%
111 ”
Ciscenje i
N 2,70 151,38 | 154,08 0,96 0,14 1,10 2,85 25,23 28,08 0,16 0,15 0,31 526% | -500% | -449% | -253%
pasivizacija
Bojanje 1,47 12,75 14,22 0,08 0,09 0,17 0,13 14023 | 140,37 0,88 0,01 0,89 -1031% | 90,91% | 89,87% | 80,86%
Razvrstavanje 4,35 939,75 | 944,10 5,84 0,23 6,07 15,15 489,19 | 504,34 3,04 0,81 3,85 71,29% | -92,1% | -872% | -57,7%
v
Montaza 1177,37 | 946,37 | 2123,73 4,40 1,67 6,07 580,23 | 688,27 | 1268,50 3,20 0,82 4,02 -103% | -37,5% | -67,4% | -50,8%
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b) Dostignuta izvrsnost troSkova nesukladnosti u projektu E u odnosu dostignutu izvrsnost u projektima AB, C i D prema procesima

PROJEKT E DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PROJEKATA AB,CID POBOLJSANJA U %

Procesi tD(PS) tS(PS) TPS TSM) | TDMM) TDS(M) tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) TD(M) | TDS(M) | D(PS) tS(PS) TPS TDSM
PROCES 1 77,39 1481,45 | 1558,84 | 12,72 1,75 14,47 84,01 986,64 | 1070,65 8,40 2,02 10,42 7,88% | -50,15% | -45,60% | -38,92%
PROCES I1 160,65 694,11 854,76 5,36 2,12 7,48 135,86 875,78 | 1011,64 6,56 1,72 8,28 -18,25% | 20,74% | 15,51% | 9,66%
PROCES III 37,92 375,13 413,05 2,40 0,62 3,02 24,13 376,47 400,60 2,40 0,45 2,85 -57,15% | 0,36% -3,11% | -6,04%
PROCESIV | 1181,72 | 1886,12 | 3067,84 | 10,24 1,90 12,14 595,38 | 1177,45 | 1772,84 6,24 1,63 7,87 -98,48% | -60,19% | -73,05% | -54,22%
¢) Ukupna dostignuta izvrsnost troskova nesukladnosti u projektu E u odnosu dostignutu izvrsnost u projektima AB, Ci D

PROJEKT E DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PROJEKATA 4AB,CID POBOLJSANJA U %
tD(PS) | tS(PS) TPS TS(M) | TD(M) | TDS(M) | tD(PS) | tS(PS) TPS TS(M) | TDM) | TDS(M) | tD(PS) tS(PS) TPS TDSM
UKUPNO 1457,68 | 4436,81 | 5894,49 30,72 6,39 37,11 839,39 | 3416,34 | 4255,73 23,60 5,82 29,42 | -73,66% | -29,87% | -38,51% | -26,14%
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PRILOG V. Dostignuta izvrsnost troSkova nesukladnosti u projektu E u odnosu na dostignutu izvrsnost u projektima AB

a) Dostignuta izvrsnost troskova nesukladnosti u projektu E u odnosu na dostignutu izvrsnost u projektima AB prema operacijama

PROJEKT E DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PROJEKATA AB POBOLJSANJA U %
Procesi Operacija tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) TD(M) | TDS(M) | tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) TD(M) | TDS(M) | tD(PS) tS(PS) TPS TDSM
Trasiranje i 13,50 | 33833 | 351,83 | 3,04 0,36 3,40 39,11 | 25237 | 29147 | 227 1,04 331 | 6548% | -34,1% | -20,7% | -2,72%
rézanj€ C1jevi
I Savijanje cijevi 28,56 708,57 | 737,13 6,08 0,54 6,62 35,74 528,54 | 564,28 4,54 0,68 5,22 20,09% | -34,1% | -30,6% | -26,8%
Izrada cijevi 35,33 434,55 | 469,88 3,60 0,85 4,45 66,13 656,93 | 723,06 5,44 1,59 7,03 46,57% | 33,85% | 35,02% | 36,70%
Zavarivanje 35,20 407,60 | 442,80 3,20 0,53 3,73 61,32 249,26 | 310,58 1,96 0,92 2,88 42,60% | -63,5% | -42,6% | -29,5%
I Brusenje 6,25 175,36 | 181,61 1,36 0,40 1,76 7,03 555,11 | 562,14 431 0,45 4,76 11,10% | 68,41% | 67,69% | 63,03%
Tladenje 11920 | 111,15 | 23035 0,80 1,19 1,99 133,07 | 815,66 | 948,73 5,87 1,33 7,20 10,42% | 86,37% | 75,72% | 72,36%
Saémarenje 9,45 11,57 21,02 0,08 0,17 0,25 11,09 13,46 24,55 0,09 0,20 0,29 14,79% | 14,04% | 14,38% | 13,79%
Pocinéavanje 24,30 199,44 | 223,74 1,28 0,22 1,50 11,58 203,11 | 214,69 1,30 0,10 1,41 -110% 1,81% | -422% | -6,38%
111 ”
Ciscenje i
N 2,70 151,38 | 154,08 0,96 0,14 1,10 2,97 30,11 33,08 0,19 0,16 0,35 9,09% | -403% | -366% | -214%
pasivizacija
Bojanje 1,47 12,75 14,22 0,08 0,09 0,17 3,68 148,38 | 152,06 0,93 0,22 1,15 60,05% | 91,41% | 90,65% | 85,22%
Razvrstavanje 4,35 939,75 | 944,10 5,84 0,23 6,07 17,06 490,44 | 507,50 3,05 0,91 3,96 74,50% | -91,6% | -86,1% | -53,3%
v
Montaza 1177,37 | 946,37 | 2123,73 4,40 1,67 6,07 861,77 | 1311,06 | 2172,83 6,10 1,22 7,32 -36,6% | 27,82% | 2,26% | 17,08%
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b) Dostignuta izvrsnost tro§kova nesukladnosti u projektu E u odnosu na dostignutu izvrsnost u projektima AB prema procesima

POBOLJSANJA U %

PROJEKT E DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PROJEKATA 4B
Procesi tD(PS) tS(PS) TPS TSM) | TDMM) TDS(M) tD(PS) tS(PS) TPS TS(M) TD(M) | TDS(M) | D(PS) tS(PS) TPS TDSM
PROCES 1 77,39 1481,45 | 1558,84 | 12,72 1,75 14,47 140,98 | 1437,84 | 1578.,82 12,25 3,31 15,56 45,11% | -3,03% 1,27% 7,01%
PROCES II 160,65 694,11 854,76 5,36 2,12 7,48 201,42 | 1620,04 | 1821,46 12,13 2,70 14,83 20,24% | 57,15% | 53,07% | 49,56%
PROCES III 37,92 375,13 413,05 2,40 0,62 3,02 29,31 395,06 424,38 2,52 0,68 3,20 -29,38% 5,04% 2,67% 5,63%
PROCESIV | 1181,72 | 1886,12 | 3067,84 | 10,24 1,90 12,14 878,82 | 1801,50 | 2680,33 9,14 2,13 11,28 | -34,47% | -4,70% | -14,46% | -7,62%
¢) Ukupna dostignuta izvrsnost tro§kova nesukladnosti u projektu E u odnosu na dostignutu izvrsnost u projektima AB
PROJEKT E DOSTIGNUTE IZVRSNOSTI PROJEKATA 4B POBOLJSANJA U %
tD(PS) | tS(PS) TPS TS(M) | TD(M) | TDS(M) | tD(PS) | tS(PS) TPS TS(M) | TDM) | TDS(M) | tD(PS) tS(PS) TPS TDSM
UKUPNO 1457,68 | 4436,81 | 5894,49 30,72 6,39 37,11 1250,5 | 5254,44 | 6504,98 36,04 8,82 4486 | -16,56% | 15,56% | 9,38% 17,28%
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Summary:

Location and intensity of common points of error is a variable that may not be affected by the
measures that are taken due to a number of known or unknown reasons. Once achieved
excellence in various manufacturing processes and operations cannot easily be maintained at
the same level. Resources that are used and efforts that are continually made in order to
improve quality management do not always give expected results, or if they show good
results in one project, they will hardly show the same results in another. Therefore it seems
reasonable (more efficient and more effective) to take more radical measures of reengineering
the production process and employing some of the modern methods of quality management.
Lean Six Sigma is considered the optimal method which, together with reengineering
(restructuring), should give the expected results.

This thesis has not been published.

Mentor: Assoc. Prof. D. Sc. Dusko Pavleti¢, univ.
bacc. ing. mech.

Advisors:

Reiviewers:

Presaentation:
This thesis is deposited in the library of the University of Rijeka, Faculty of Engineering.

192



