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REZIME

U radu se daje prijedlog modela i metodologije za implementaciju metroloskog sistema u preduzecu
za proizvodnju automobilskih dijelova sintetisuci tako platformu za osnovni koncept metroloskog
sistema u automobilskoj industriji. MetroloSki resursi u okviru poslovnog sistema za proizvodnju
automobilskih dijelova su osnovni i najvazniji resursi, od cijeg kvaliteta i pouzdanosti u radu zavisi
kvalitet svakog procesa. Projektovanje, uspostaviljanje, rad i razvoj metroloskog sistema, s obzirom
na njegovu slozenost, po pravilu, zahtijevaju definisanje modela tog sistema. Model konkretnog
sistema, nastao prema opStem modelu, koji je slika jednog ili vise realnih metroloskih sistema trebalo
bi da omogucuje istrazivanje zakonitosti sistema simulacije, ocijenjivanje stanja sistema i upravljanje
u sistemu uz odgovarajucu racunarsku podrsku izgradenu u skladu s tim modelom. Metroloski sistem
kao podsistem sistema osiguranja kvaliteta u konkretnom poslovnom sistemu, iako ureden prema
odgovarajucim standardima ima specificnosti koje proisticu iz toga poslovnog sistema. U skladu s tim
i sistem upravljanja kvaliteta u preduzecu za proizvodnju automobilskih dijelova ima svoje
specificnosti, posebno zbog djelatnosti toga preduzeca i regulisanja poslova u njemu ne samo
standardima vec i odgovarajucéim metroloskim propisima.

Key words: Model, metrology system, Quality management system (QMS), testing,
automotive supply chain.

ABSTRACT

A recommendation is given in the paper for the model and the methodology for the implementation of
metrology system into factory of automobile parts which establish conditions for the basic concept of
metrology system in automotive industry. The Metrology resources in production of automobile parts
of business system are basic and most important resources. Designing, establishment, operating and
developing a metrology system, concerning its complexity, as rule, require model of that system to be
defined. Model of actual system, made according to general model, that is a figure of one or more
real metrology system, should enable the exploring of system particularities, simulations, evaluation
of system conditions and control within the system based on computer support developed in
accordance with that model. Metrology system as subsystem of quality assurance system of specific
business system, through organized by adequate standards, has individualities that orginate from
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business system. Accordingly, the quality management system in factory of automobile parts has its
own individualities, especially because their activities and tasks in it are not regulated only by
standards but also by appropriate metrological regulations.

1.UVOD

Metroloski resursi u okviru poslovnog sistema za proizvodnju automobilskih dijelova su
osnovni 1 najvazniji resursi, od Cijeg kvaliteta 1 pouzdanosti u radu zavisi kvalitet svakog
procesa. Projektovanje, uspostavljanje, rad i razvoj metroloSkog sistema, s obzirom na
njegovu slozenost, po pravilu, zahtijevaju definisanje modela tog sistema.

Model konkretnog sistema, nastao prema opStem modelu, koji je slika jednog ili viSe realnih
metroloskih sistema trebalo bi da omogucuje istrazivanje zakonitosti sistema simulacije,
ocijenjivanje stanja sistema i upravljanje u sistemu uz odgovarajuc¢u racunarsku podrsku
izgradenu u skladu s tim modelom. Metroloski sistem kao podsistem sistema osiguranja
kvaliteta u konkretnom poslovnom sistemu, iako ureden prema odgovaraju¢im standardima
ima specifi¢nosti koje proisticu iz toga poslovnog sistema. U skladu s tim i sistem upravljanja
kvaliteta u preduzecu za proizvodnju automobilskih dijelova ima svoje specifi¢nosti, posebno
zbog djelatnosti toga preduzeca i regulisanja poslova u njemu ne samo standardima ve¢ i
odgovaraju¢im metroloSkim propisima.

2. PROJEKTOVANJE MODELA METROLOSKOG SISTEMA (MMS)

Metroloski sistem kao sastavni dio sistema upravljanja kvalitetom po svojoj strukturi je veoma
slozen, stoga je nemoguce pristupiti projektovanju istoga bez ranije izgradenog modela. Kao i
svaki drugi sistem, MS je definisan sa svojim ulazom, procesom i izlazom. Osnovu za definisanje
modela metroloskog sistema predstavlja sistem upravljanja kvalitetom ¢iji je on sastavni dio.
Ulaz u sistem upravljanja kvalitetom predstavlja projektovani kvalitet proizvoda (Pg), koji se
upravljanjem transformiSe u odredenim dijelovima procesa u upotrebni kvalitet (Uj).
Transformacija od projektovanog do upotrebnog kvaliteta se deSava u odredenim dijelovima
procesa sistema upravljanja kvalitetom, izmedu kojih se uspostavljaju ¢vrste 1 neraskidive veze.
Ukoliko su uspostavljene veze ¢vrice, to se kvalitetnije upravlja dijelovima procesa u kojima se
vrsi transformacija. Ulaz u metroloski proces je tehnoloski postupak izrade proizvoda. Dok izlaz
iz ovoga procesa predstavlja tehnoloski postupak mjerenja, kontrolisanja 1 ispitivanja,
dokumentovan u skladu sa zahtjevima procesa. Proces MS mora osigurati uputstva za potpunu
provjeru usaglasenosti karakteristika proizvoda sa specifikacijama u svakoj fazi rada.

Na slici 1 je prezentovana funkcionalna veza izmedu poslovnog sistema za proizvodnju
automobilskih dijelova, metroloSkog sistema i modela metroloSkog sistema izrazena kroz
proces modeliranja.
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Slika 1. Prikaz procesa modeliranja MS. Slika 2.prikaz strukture MMS.

U tabeli 1 dat je prikaz faktora i elemenata projektovanog MMS kao njegovih sastavnih dijelova.
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Na temelju prezentovanih interaktivnih veza stvarnog i projektovanog sistema definiSe se struktura
metroloskog sistema 1 njegovog modela-MMS. Model projektovanog metroloskog sistema se
sastoji od 10 faktora, 38 elemenata i 418 obiljezja. 1z hijerarhijske strukture je vidljivo, da se
metroloski sistem sastoji od faktora, faktori od elemenata, a elementi od odgovarajuceg broja
obiljezja. Time je osigurana interaktivna povezanost svih sastavnih dijelova metroloSkog sistema.
Metroloski sistem 1 sistem upravljanja kvalitetom spadaju u slozene hijerarhijske sisteme, pa je

stoga nemoguce pristupiti sagledavanju i analizi njegove strukture bez ranije izgradenog modela.

Tabela 1. Faktori i elementi

projektovanog MMS.

Faktori modela

Osnovni elementi modela metrolo¢kog sistema

F1-Radne aktivnosti i
zaduzenja u metroloskom
sistemu

E1.1 -Radne aktivnosti i zaduzenja MS u tehnologiji kontrole i mjerenja kvaliteta;
E1.2 -Radne aktivnosti i zaduZenja MS pri mjerenju kvaliteta u proizvodnom procesu;
E1.3 -Radne aktivnosti i zaduzenja MS pri mjerenju kvaliteta u procesu eksploatacije
proizvoda;

F2-Tehnicka oprema u
metroloskom sistemu

E2.1 -Tehnicka oprema MS u tehnologiji kontrole i mjerenja kvaliteta;
E2.2 -Tehnicka oprema MS u proizvodnom procesu;
E2.3 -Tehnicka oprema MS pri mjerenju kvaliteta u procesu eksploatacije proizvoda;

F3-Kadrovski resursi u
metroloSkom sistemu

E3.1 -Specificiranje profila kadrova u okviru SUK i MS;
E3.2 -Prepoznavanje i angazovanje kadrova za SUK i MS;
E3.3 -Stimulacija, sistem nagradivanja i motivisanost kadrova u MS;

F4 -Informacioni resursi u
metroloskom sistemu

E4.1 -Informacioni resursi u tehnologiji kontrole i mjerenja kvaliteta;
E4.2 -Informacioni resursi u proizvodnom procesu;
E4.3 -Informacioni resursi pri mjerenju kvaliteta u procesu eksploatacije proizvoda;

F5 -Metode i tehnike u
metroloSkom sistemu

E5.1 -Metode i tehnike u tehnologiji kontrole i mjerenja kvaliteta;
E5.2 -Metode i tehnike u proizvodnom procesu;
E5.3 -Metode i tehnike u metrologiji;

F6-Organizacioni aspekt u
metroloskom sistemu

E6.1 -Organizacioni aspekt u tehnologiji kontrole i mjerenja kvaliteta;
E6.2 -Organizacioni aspekt u proizvodnom procesu;
E6.3 -Organizacioni aspekt pri_mjerenju kvaliteta u procesu eksploatacije proizvoda;

F7 -Povezanost metroloskog
sistema sa ostalim
organizacionim cjelinima
sistema i dokumentacioni
aspekt

E7.1 -Dokumentaciona osnova funkcionisanja MS

E7.2 -Povezanost metroloskog sistema sa poslovnim sistemom,;

E7.3 -Povezanost metrolosSkog sistema sa sistemom upravljanja kvalitetom;
E7.4 -Povezanost metroloskog sistema sa tehnoloSkim sistemom;

E7.5 -Povezivanje organizacionih funkcija sistema preko MS;

E7.6 -Povezivanje dijelova reprodukcionih cjelina preko MS;

F8-Uticaj metroloskog sistema
na kvalitet

E8.1 -Uticaj metroloskog sistema na kvalitet procesa;

E8.2 -Uticaj metroloskog sistema na kvalitet proizvoda;

E8.3 -Uticaj metroloskog sistema na kvalitet maSina, opreme i uredaja;
E8.4 -Uticaj metroloskog sistema na kvalitet alata;

F9-Uticaj metroloskog sistema
na troskove

E9.1 -Uticaj MS na strukturu troskova;

E9.2 -Uticaj MS na troskove kvaliteta modela;

E9.3 -Uticaj MS na troskove kvaliteta u okviru poslovnog sistema;
E9.4 -Uticaj MS na troskove tehnologije mjerenja kvaliteta;

E9.5 -Uticaj MS na troSkove u proizvodnji;

E9.6 -Uticaj MS na troSkove kontrolisanja;

E9.7 -Uticaj MS na troSkove kvaliteta u eksploataciji.

F10-Uticaj metroloskog
sistema na produktivnost i
profit

E10.1 -Uticaj MS na produktivnost procesa;
E10.2 -Uticaj MS na produktivnost rada;

E10.3 -Uticaj MS na profit i ekonomske efekte poslovanja.

U procesu izgradnje strukture modela polazi se od opSteg modela i1 kao rezultat dobija se
konkretan model namijenjen poslovnom sistemu za proizvodnju automobilskih dijelova.Ovaj
model je primjenjiv i na sve ostale proizvodne i usluzne djelatnosti uz uvazavanje njihovih
specifi¢nosti. Na slici 2 je dat prikaz hijerarhijske strukture projektovanog MMS sa svim
njegovim sastavnim dijelovima. Pregled i specifikacija obiljezja koji su sastavni dijelovi
projektovanog MMS nisu ovdje prezentovani, iz razloga njihove obimnosti i sveobuhvatnosti
(ukupno je prisutno 418 obiljezja).
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Deset faktora od kojih se sastoji projektovani MMS su podijeljeni u sljedece dvije grupe:
a) Faktori preko kojih se mjeri razina kvaliteta metroloskog sistema (F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7);
b) Faktori preko kojih se osim mjerenja razine kvaliteta MS utvrduju i efekti
funkcionisanja MS (F8, F9 1 F10).

U projektovanom MMS uocavaju se tri klju¢na procesa za normalno funkcionisanje MS, i to:
a) Proces tehnologije kontrole i mjerenja kvaliteta;
b) Proces proizvodnje proizvoda i
c) Proces eksploatacije proizvoda.

Ulaz u metroloski sistem (kao i sistem upravljanja kvalitetom) predstavlja unaprijed
definisani cilj, koji se nastoji ostvariti, a izlaz su akcije. Ove akcije zajedno sa ogranic¢enjima
predstavljaju ulaze u svaki drugi podsistem putem kojeg se upravlja kvalitetom proizvoda.

3. MATEMATICKI MODEL METROLOSKOG SISTEMA

Iz strukture MMS ustrojene u cetiri hijerarhijska stepena (model, faktori, elementi i
obiljezja) proistice potreba uvodenja cetiri prostora u kojima se vrSe odgovarajuce
klasifikacije i trasformacije.
Na najnizem stepenu hijerarhijske strukture MMS nalazi se prvi, prostor obiljezja {E, X, A}
odreden sa sljedeca tri vektora:
a) E-transformacija obiljezja u elemente, pokazatelje viSeg stepena hijerarhijske strukture;
b) X-matrica pondera (ocjena signifikantnosti) obiljezja;
c) A-vektor ocjene stanja obiljezja.

Na drugom stepenu nalazi se prostor elemenata {F, Y, B}odreden sa sljedeca tri vektora:
a) F-transformacija elemenata u faktore-pokazatelje viSeg stepena hijerarhijske strukture;
b) Y-matrica pondera (ocjena signifikantnosti) elemenata;
c) B-vektor ocjene stanja elemenata.

Prostor faktora {M, Z, C} je viSedimenzionalni prostor koji se nalazi na treCem stepenu
hijerarhijske strukture modela, a odreden je sa sljedeca tri vektora:

a) M-transformacija faktora u model MS-projektovani pokazatelj na najviSem cetvrtom
stepenu hijerarhijske strukture. Ova informacija predstavlja ocjenu stanja cjelokupnog
realnog metroloskog sistema;

b) Z- matrica pondera (ocjena signifikantnosti) faktora;

c) C- vektor ocjene stanja faktora.

Sve tri gore navedene transformacije E, F i M se tretiraju kao linearne, kako bi linearizacija
transformacija predstavljala aproksimaciju sloZenijih teorijskih razmatranja. Matrice gore
navedenih pondera X, Y i1 Z su dimenzionalno odredene prema prostorima u kojima se nalaze.

Vektor X posjeduje broj skalarnih koordinata {xj;, i=1,0; jZG) koji je identian sa brojem
obiljezja za opis stanja metroloskog sistema. Na temelju identiéne metodologije, vektor Y

posjeduje broj skalarnih koordinata {yj, j=1, p; k=L7) koji je identian sa brojem elemenata,

dok vektor Z posjeduje onoliko skalarnih koordinata (z, k=l,_r) koliko je faktora ukljuceno u

projektovani model metroloskog sistema. Sva tri navedena vektora X, Y 1 Z su normirani, tako da
su njihovi zbirovi koordinata jednaki vrijednosti jedani¢noj vrijednosti (=1). Pri odredivanju
koordinata vektora pondera X, Y i Z provedeno je istrazivanje koriStenjem metode grupne
ekspertize. Ocjenu stanja obiljezja, elemenata 1 faktora sacinjavaju koordinate vektora A, {a,

i:1,_0 }+, B, {bj, jZG 4, 1C, {ck k=1,_r }, sa ranije definisanim dimenzijama.
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Provedeno istrazivanje se temeljilo na ocjenjivanju stanja sa ocjenama od 1 do 5. Na taj nacin
uspostavljena skala ocjenjivanja stanja modela obuhvata 5 klasa razliCite vrijednosti kvaliteta.
Navedenih 5 klasa tretira razliCite stepene u dostizanju kvaliteta, uporeduju¢i ih sa
konkurencijom. Tako da su uspostavljene klase definirane na nacin kako dole slijedi:

1 Veoma nizak nivo kvaliteta (potpuno neefikasno stanje bez pozitivnih efekata);

2 Nizak nivo kvaliteta (klasa ispodprosjecnih stanja uz minimalne pozitivne efekte pri
funkcionisanju metroloskog sistema u konkretnim radnim uslovima);

3 Srednji nivo kvaliteta (srednja-prosjecna klasa kvalitativnih stanja objekata projektovanog
metroloskog sistema);

4 Visok nivo kvaliteta (klasa vrlo dobrih kvalitativnih stanja sa moguéno$¢u neprekidnog
povecanja njihove efikasnosti);

5 Veoma visok nivo kvaliteta ( najvisa klase kvaliteta kvalitativnih stanja u razmjerama svjetske

konkurencije i najboljih u bransi).

Pri primjenjenom postupku ekspertnog ocjenjivanja, prvo se neposredno ocjenjuju obiljezja
prema gore definisanoj skali ocjenjivanja stanja sa ocjenama od 1 do 5.

Funkcijske veze sa ocjenama stanja elemenata, faktora i cjelokupnog metroloskog sistema
ostvaruju se putem sljede¢ih matematickih izraza:

bi=xj" A= xja; Y xi=li=Lp; (1)
i=1 i=l1
. p J2 _
c=yk B=) yib; D yiElk=1r; ..(2)
j=1 j=1

Ocjena stanja metroloskog sistema data je sljede¢im matematickim izrazom:

OSMSZZk"CZZZk'Ck; D 2=l ..(3)
k=1 k=1

Putem izraza (1), (2) i (3) definisan je matematicki model projektovanog ocjenjivanja
elemenata, faktora i cjelokupnog metroloSkog sistema. Iz projektovane strukture MMS
vidljivo je da se isti sastoji od obiljeZja, elemenata i faktora. Putem gore provedene analize
su navedeni termini koji definiSu nivo kvaliteta svakog stanja aktivnosti, kao 1 potencijal
putem kojeg se dostize optimalni nivo kvaliteta projektovanog MS. Osim ovoga navedenog
potrebno je jo§ definisati metodologiju za kvantificiranje realne 1 maksimalne razine kvaliteta
svih pokazatelja modela, a takode 1 izvrSiti ocjenjivanje svih neiskoristenih potencijala MMS.
Odredivanje razine 1 stanja predstavlja jedan od najkompleksnijih zadataka pri projektovanju
MMS jer se vrsi na 418 obiljezja, 38 elemenata i 10 faktora modela. Po definisanju ocjena i
pondera obiljezja MMS slijedi odredivanje ocjena i pondera elemenata. Nakon toga slijedi
ocjenjivanje stanja i signifikantnosti faktora MMS-a.

Sami postupak ocjenjivanja karakteristika izvrSen je koriStenjem ekspertne metode uz
participiranje neovisnih i kompetentnih vanjskih subjekata. Ocjene stanja elemenata, faktora i
cjelokupnog MMS predstavljaju wustvari ponderisane prosjeke pokazatelja sa nizih
hijerarhijskih stepena (obiljeZja, elemenata i faktora). Posto su se odredile ocjene stanja a;(j,k)
1 vrijednost pondera obiljezja x;;, tada se realna razina kvaliteta obiljeZja projektovanog MMS
izraCunava koriStenjem sljede¢eg matematickog obrasca:

RQR(1,),k)=ai(j.k)x;; ; ..(4)

Maksimalna razina kvaliteta odgovarajuceg obiljezja (i) iz elementa (j) je definisana sa obrascem:
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RQM(1,j,k)=max a;(j,k)-xij ; ..(5)

Sa max aj(j,k) predstavljena je najveca moguca ocjena stanja obiljeZja (i), koja iznosi 5.
Indeks iskoristenosti je dat sljedecom matematickom relacijom:

RQR(i,j,k)

1ik)=— oM

; -(6)

(i2]K)
NeiskoriSteni potencijal za obiljezja se izracunava prema sljede¢oj matematickoj relaciji:

Posto se odrede ocjene stanja i vrijednost pondera obiljezja (i) u odnosu na element (j),
pristupa se izraCunavanju ocjene stanja elementa (j) prema matematickom izrazu (1) uz
izracunavanje razine kvaliteta definisane odredenim elementom identi¢nim pristupom kao i
za obiljezje . Potom se identiCan postupak primjenjuje i za faktore Na samome kraju, pristupa
se odredivanju ocjene stanja cjelokupnog metroloskog sistema na osnovu matematicke
relacije (3). Po odredivanju procjene znacaja metroloskog sistema u odnosu na cjelokupni
poslovni sistem, pristupa se odredivanju realne i maksimalne razine kvaliteta metroloskog
sistema prema sljede¢im matemati¢kim relacijama:

RQRZOSMs'PMS; (8)
RQM=max OSys' Pwus; ..(9)
Vrijednost pondera metroloSkog sistema u odnosu na cjelokupan poslovni sistem je oznacena

sa Pygs. Preostale dvije veliCine koje karakteriSu kvalitet projektovanog MMS, indeks
iskoriStenosti 1 neiskoriSteni potencijal su definisani sa sljede¢im matemati¢kim relacijama:

_ ROR
Tnis oW ..(10)
RI=RQM-RQR; (1)

Provedeno istrazivanje se temeljilo na ocjenjivanju stanja sa ocjenama od 1 do 5. Na taj nacin
uspostavljena skala ocjenjivanja stanja modela obuhvata 5 klasa razliCite vrijednosti kvaliteta.
Navedenih 5 klasa tretira razlicite stepene u dostizanju kvaliteta, uporedujuci ih sa konkurencijom.
Pri primjenjenom postupku ekspertnog ocjenjivanja, prvo se neposredno ocjenjuju obiljezja, potom
elementi 1 na kraju faktori modela prema gore definisanoj skali ocjenjivanja stanja sa ocjenama od 1
do 5. Primjenom navedenog aparata dobijamo matematicke obrasce za izraCunavanje svih sastavnih
dijelova (faktora, elemenata 1 karakteristika) projektovanog MMS.

4. TESTIRANJE PROJEKTOVANOG MMS I ANALIZA REZULTATA OCJENJIVANJA
Provedeno je testiranje projektovanog MMS u radnim uslovima dva renomirana BH
proizvodaca automobilskih dijelova. Iz razloga ograni¢enosti prostora, u ovome radu ¢emo

ukazati na samo rezultati dobijene u slucaju testiranja na uzorku preduzeca A, a za slucaj
preduzeca B prezentujemo rezultate provedenog testiranja date na slici 3.
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Nakon testiranju modela u radnim uslovima preduze¢a A mozemo iznijeti sljedece konstatacije:

IzvrSeno je ocjenjivanje veli¢ina stanja i znacajnost (ocjene stanja i ponderi) MMS na
svim hijerarhijskim stepenima projektovanog MMS;

Uvedenom matematickom interpretacijom projektovanog MMS, a uz koriStenje
uspostavljenih matematickih veza izmedu sastavnih dijelova modela utvrdeno je
postojece stanje pokazatelja metroloskog sistema (RQR, RQM, RI, 1) u konkretnim
radnim uslovima;

Ekspertni tim je uspostavio sljedecu skalu ocjene znac¢ajnosti, gdje su u prvu najvisu
klasu pondera svrstani faktori: F2, F5, F8 1 F9. U drugu klasa pondera spadaju faktori:
F1, F3, F4 i F6, trecu klasu pondera predstavljaju faktori F7 i F10;

Najnizi indeks iskoriStenosti od 10 faktora projektovanog MMS posjeduje faktor F3-
Kadrovski resursi u MS sa vrijednos¢u 1=0,475. Ova ¢injenica je posljedica veoma lose
kvalifikacione strukture i struéne osposobljenosti angazovanih kadrova u preduzecu A.
NajviSe stepen iskoriStenosti posjeduju faktori u sljede¢em redosljedu: F8, F7, F6,
F10, F2, F1, F5, F4, F9 1 F3.

Najnizu razinu kvaliteta sa vrijednos¢u RQR=0,147 posjeduje faktor F10 projektovanog
MMS, koji posjeduje 1 najmanju ocjenu znacajnosti sa vrijednoscu 0,05;

NajviSe neiskoristeni potencijali za faktore projektovanog MMS, su dati u sljede¢em
redosljedu: F9, F5, F2, F3, F4, F1, F§, F6, F101 F7.

Mjere u smislu poboljsanja uocenih neiskoriStenih potencijala je potrebno najprije
primjeniti u okviru faktora F9 (Uticaj MS na troSkove), zatim F5 (Metode i tehnike u
MS), faktor F2 (Tehni¢ka oprema u MS) a dalje u svim ostalim faktorima prema
dobijenim rezultatima;

Medu elementima projektovanog MMS najnizi indeks iskoriStenosti ima element E3.3
(Stimulacija, sistem nagradivanja i motivisanost kadrova u MS), zatim E9.7 (Uticaj
MS na troskove kvaliteta u eksploataciji ), potom E9.1 (Uticaj MS na strukturu
troskova ), slijedi E9.3 (Uticaj MS na troskove kvaliteta u okviru poslovnog sistema) i
dr. Iz ovoga je vidljivo da najnizi indeks iskoriStenosti posjeduju cak 3 elementa od
faktora F9 (Uticaj MS na troskove), stoga je to podrucje najveéih korektivnih mjera i
poboljSanja, naravno uz element E3.3 koji posjeduje pojedinano najniZzu vrijednost
indeksa iskoriStenosti u cjelokupnom MMS.

NajviSu vrijednost neiskoriStenih potencijala medu elemetima projektovanog MMS
posjeduju: E1.1 (Radne aktivnosti i zaduZenja MS u tehnologiji kontrole 1 mjerenja
kvaliteta); zatim E3.3 (Stimulacija, sistem nagradivanja i motivisanost kadrova u MS)
1 ostali elementi prema redosljedu datom u tabeli dobijenih rezultata.

Najvisu vrijednost neiskoriStenih potencijala medu obiljezjima projektovanog MMS
posjeduju sljedeca obiljezja: 02.3.01 (Tehnicka oprema za mjerenje, kontrolisanje i
ispitivanje proizvoda u fazi eksploatacije), 02.3.02 (Tehnicka oprema za funkcionalna
ispitivanja upotrebnog kvaliteta proizvoda), 02.1.03 (Tehnicka oprema u procesu
pripreme proizvodnje), 02.1.02 (Tehnicka oprema u tehnologiji kontrolisanja,
mjerenja i ispitivanja) i dr.

Analizom rezultata dobijenih testiranjem projektovanog MMS u radnim uslovima
preduze¢a A uoceno je 28 taCaka kriticnog kvaliteta. Tacke “kriticnog kvaliteta®
predstavljaju podrucja rada preduzeca, gdje se kvalitet nalazi na granici dozvoljenog
nivoa kvaliteta. U navedenim podrucjima 1 dijelovima sistema neophodno je brzo i
efikasno kroz program mjera poboljSanja otkloniti uocene neusaglasenosti.

Iz pregleda tacaka “kriti€nog kvaliteta” uocljivo je da ih najvec¢i broj dolazi iz podrucja
faktora F3 (Kadrovski resursi u metroloskom sistemu) i F9 (Uticaj metroloSkog sistema na
troskove). Stoga ova dva faktora predstavljaju zariSno podrucje djelovanja korektivnih mjera.
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Model metroloskog sistema testiran u Model metrolo$kog sistema - preduzece B
preduzecu A
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Slika 3. Rezultati testiranja mms u radnim uslovima bh preduzeca a i b.

5. ZAKLJUCAK

Na temelju prezentovanih teoretskih osnova i1 provedenih eksperimentalnih istrazivanja u
ovome radu, mogu se iznijeti sljedec¢i zakljucci:

-Razvijen je model metroloskog sistema (MMS) sa hijerarhijskom strukturom koja se sastoji
od tri nivoa: faktora, elemenata i obiljezja. Projektovani MMS predstavlja veoma slozen
hijerarhijski model koji se sastoji od: 10 faktora, 38 elemenata i 418 obiljezja.

- Primjenjena metodologija ocjene metroloSkog sistema kao rezultate nudi sljedeca Cetiri
parametra kvaliteta funkcionisanja MS: Realna razina kvaliteta (RQR), Maksimalna razina
kvaliteta (RQM), Neiskoristeni potencijal (RI) i Indeks iskoristenosti (I).

- Primjenom projektovanog MMS i njegovim testiranjem u analiziranim preduze¢ima uocile
su se kriticne “tacke kvaliteta”. Kriticne tacke kvaliteta predstavljaju tkz. crne tacke u kojima
je ugrozeno efikasno 1 kvalitetno funkcionisanje MS 1 SUK. Neophodno je hitno pristupiti
korektivnim mjerama njihovog otklanjanja kroz definisan program poboljSanja sistema. U
preduzecu A je uoceno 28 tacaka kriticnog kvaliteta, dok je na primjeru preduzeéa B, ovaj
broj mnogo veci i iznosi 74.

- Testiranjem modela metroloSkog sistema u konkretnim radnim uslovima preduzeéa A,
dobijeni su sljede¢i rezultati: Prosjecna ocjena stanja testiranog modela MS je: OSys=
2,8724; Realna razina kvaliteta-RQR=0,286; Neiskoristeni potencijal-RI=0,214; Indeks
iskoristenosti I=0,571.

- Testiranjem modela metroloskog sistema u konkretnim radnim uslovima preduzeca B,
dobijeni su sljede¢i rezultati: ProsjeCna ocjena stanja testiranog modela MS je: OSys=
2,2432; Realna razina kvaliteta-RQR=0,229; Neiskoristeni potencijal-RI=0,271; Indeks
iskoriStenosti 1=0,458.
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