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Zahvaljujem se poduzecu NABA Technology d.o.o, sto su mi omogudili izradu prakticnog dijela
rada, posebno dipl.ing.stroj. Tomislavu Mikulciéu i sSvim kolegama na prenesenom znanju, pomoci

i podrsci.

Od srca se zahvaljujem obitelji, posebno majci Mirjani na neizmjernoj podrsci i razumijevanju

tijekom cijelog studija. Hvala i svim prijateljima koji su bili uz mene.



Sazetak

Tema ovog zavr$nog rada je Kontrola kvalitete u procesu proizvodnje strojarskih pozicija. Zavrsni
rad se sastoji od teorijskog i prakti¢nog dijela. U teorijskom dijelu su opisani pojmovi kvalitete,
njezini pokazatelji, sustav upravljanja i nacela kvalitete, te pojam i vrste kontrole kvalitete.
Prakti¢ni dio odraden je u poduze¢u NABA Technology d.o.o, u kojem je opisan proces kontrole
kvalitete i upravljanje nesukladnostima u procesu proizvodnje strojarskih pozicija na odabranom

primjeru.

Kljucne rijeci: kvaliteta, kontrola kvalitete, proces proizvodnje

Summary

The aim of this final paper is Quality Control in the process of production of mechanical positions.
The final paper consists of a theoretical and a practical part. The theoretical part describes the
concepts of quality, its indicators, the management system and principles of quality, as well as the
concept and types of quality control. The practical part was done in the company NABA
Technology d.o.0., in which the quality control process and the management of non-conformities

in the production process of mechanical positions are described on a specific example.

Key words: quality, quality control, production process



Popis koristenih kratica

ISO — Medunarodna organizacija za standardizaciju
CNC — Racunalno numeri¢ko upravljanje (eng. Computer numerical control)
CAD - Oblikovanje pomoc¢u racunala (eng. Computer Aided design)

ERP — Planiranje resursa poduzeca (eng. Enterprise resource planning)
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1. Uvod

Kvaliteta je pojam koji ima veliku vaznost za svako poduzeée koje se zeli plasirati, prosiriti i
zadrzati na trziStu. Pojam kvalitete svako poduzece, pa tako 1 pojedinac definira na vlastiti naCin,
ovisno 1 o stajaliStu s kojeg se promatra kvaliteta, bilo to filozofsko, ekoloSko, ekonomsko,
korisni¢ko, proizvodno ili neko drugo. 1z tog razloga postoje brojne definicije kvalitete od kojih
se svaka razlikuje. Jedna od definicija kvalitete koja proizlazi iz medunarodnog standarda - Norme
ISO 9001:2015 glasi: kvaliteta je stupanj do kojeg bitna svojstva zadovoljavaju zahtjeve, dok je

najprosirenija i op¢eprihvacena definicija ,,Kvaliteta je zadovoljstvo kupca®.

,Kvaliteta na najbolji nain osigurava vjernost kupca, ona je ujedno najbolja obrana od

konkurencije i jedini pravi put rastu proizvodnje i profita“ — John F. Walsh

Zbog velike konkurentnosti na trziStu nemoguce je opstati ukoliko kvaliteta proizvoda nije na
prvome mjestu. Svaki kupac oc¢ekuje kvalitetan proizvod, sukladan njegovim zahtjevima i zeljama,
a zadovoljiti zahtjeve je ono osnovno §to svako poduzeée mora uciniti za svog kupca kako bi ga
zadrZalo. Osim S§to treba zadovoljiti zahtjeve kupca, cilj svakog poduzeca treba biti odusevljenje

kupca kvalitetom isporuc¢enog proizvoda, a sve to uz prihvatljivu cijenu za obje strane.

Svaki se proizvodni proces sastoji od skupa razli¢itih operacija u kojima mogu zbog razli¢itih
faktora nastati nesukladnosti koje utjecu na kvalitetu proizvoda. Nesukladnosti je potrebno uociti
na vrijeme, da se isto tako na vrijeme i uz §to manje troSkove one otklone. Kako bi se to ostvarilo

potrebno je provoditi kontrolu prije, tijekom i na kraju proizvodnje.

Cilj rada je prikazati vaznost ulazne, medufazne i zavrSne kontrole kvalitete kako bi se sa

sigurno$¢u kupcu isporuéio sukladan proizvod, koji zadovoljava njegove zahtjeve.



2. Kvaliteta

2.1. Pojam kvalitete

Kvalitetu razli¢ito definiramo ovisno o stajaliStu , gledamo li na nju sa stajaliSta proizvodaca,
potrosaca ili trziSta. Svaki od ovih sudionika zbog uloge u kojoj se nalaze u zivotu proizvoda bilo

to u procesu proizvodnje, razmjene ili koriStenja razli¢ito ocjenjuje kvalitetu istog.

Kvaliteta sa stajaliSta proizvodaca promatra se kroz uspjeh odredenog proizvoda na trzistu

kroz kvalitetu koncepcije, konstrukcije i izrade. [1]

Kvaliteta koncepcije proizvoda odnosi se na ideju i temeljne parametre buduceg proizvoda kako
bi se ostvarile zelje i1 zahtjevi kupca, zbog ¢ega je potrebno poznavati njegove potrebe i predodzbe
o budu¢em proizvodu. Kriva procjena kvalitete koncepcije vodi poslovnom neuspjehu poduzeca
jer ju je Cesto nemoguce ispraviti.

Kvaliteta konstrukcije proizvoda ocjenjuje se usporedbom dva proizvoda iste vrste, a razli¢itih
generacija ili proizvodaca sa istom kvalitetom koncepcije. Kvaliteta konstrukcije, u odnosu na
kvalitetu koncepcije mnogo se lakse i jeftinije ispravlja.

Kvaliteta izrade je razina do koje proizvoda¢ moze postici kvalitetu proizvoda tijekom redovne

proizvodnje na svakom pojedinom proizvodu. [1]

Kvaliteta sa stajaliSta potrosaca (kupca) jest razina ugradene uporabne vrijednosti

proizvoda ili usluge do koje ona zadovoljava odredenu potrebu. [1]

Proizvod koji do odredene razine zadovoljava zahtjeve i potrebe kupca smatra se kvalitetnim
proizvodom, dok se oni ispod ili iznad te razine smatraju visokokvalitetnim, odnosnho
niskokvalitetnim proizvodima. Kupac je taj koji svojim zeljama i zahtjevima definira $to je
potrebno kako bi bio zadovoljan. Ono §to zadovoljava jednog kupca, ne znaci da ¢e zadovoljiti
sljedeceg 1 suprotno, jer svaki kupac definira kvalitetu ovisno 0 svojim potrebama u odredenom
vremenu. Poduzece koje proizvodi proizvode ili usluge mora uzeti u obzir potrebe i dozZivljaj
pojma kvalitete od strane kupca. Kako bi kupac smatrao proizvod kvalitetnim za odredenu potrebu,
zahtjev ili funkciju, on mora zadovoljavati faktore funkcionalnosti, pouzdanosti i trajnosti, te

hedonisticki dodatak tom proizvodu.

Kvaliteta sa stajaliSta trzista promatra se kroz uspjeh proizvoda u odnosu na istovrstan

proizvod od strane konkurenata.



Dolazimo do jednostavnog odgovora na pitanje tko definira kvalitetu, a to je kupac. Treba imati
na umu kako korisnici unato¢ dobrom razlikovanju visokokvalitetnih, kvalitetnih 1
niskokvalitetnih proizvoda, kupuju samo one koje mogu platiti, a kona¢na se kvaliteta proizvoda
mjeri kroz odnos Zelja i zahtjeva korisnika i mogu¢no$¢u proizvodaca da ih realizira u danom
trenutku.

Definiranje i tumacenje kvalitete u danasnje se vrijeme odnose na cjelovitu kvalitetu poduzeéa,
Sto podrazumijeva ukljucenje cijele organizacije, odnosno zaposlenika, a ponajviSe menadzera u

predanost kvaliteti.



2.2. Pokazatelji kvalitete

Pokazatelji kvalitete mogu se definirati kao veliCine koje kvantificiraju kvalitetu nekog proizvoda
(usluge), procesa ili organizacije. Oni trebaju biti jasni i jednoznacni da bi ih razumjeli svi
zainteresirani, tj. proizvodaci, kontrolori i kupci/korisnici. [2]

Osnovna kategorizacija pokazatelja kvalitete prema tipu objekta prikazana je na slici:

POKAZATELJI KVALITETE

KVALITETA KVALITETA KVALITETA KVALITETA
PROIZVODA USLUGE PROCESA ORGANIZACIE

Slika 2.1: Osnovna kategorizacija pokazatelja kvalitete prema tipu objekta [2]

2.2.1. Pokazatelji kvalitete proizvoda

Proizvod je rezultat proizvodne djelatnosti koji se materijalizira u ekonomskom dobru i nakon
dovrSenoga procesa izradbe, neovisno o toj djelatnosti, dobiva samostalnu egzistenciju u svojem
predmetnom obliku te svojim uporabnim svojstvima moze zadovoljiti odredenu vrstu ljudskih
potreba. Svaki proizvod rezultat je posebnoga proizvodnoga procesa, te ga karakterizira poseban
tehnoloski postupak kojim se dobiva, kao i vrsta materijala od kojega je napravljen. Prema stupnju
doradenosti 1 uporabljivosti razlikuju se gotovi proizvodi, koje se moze staviti u krajnju
namjeravanu uporabu, od sirovina, nedovrSenih proizvoda i poluproizvoda, koji predstavljaju

elemente ili stupnjeve proizvodnje danog proizvoda. [3]

Proizvod moze imati vise ili manje pokazatelja kvalitete ovisno o njegovoj slozenosti. Kako bi
dobro odredili pokazatelje kvalitete nekog proizvoda bitno je dobro poznavati isti. Postoje tri

osnovne skupine pokazatelja kvalitete, koji su prikazani na slici 2.2:



FUNKCIONALNOST

POKAZATELJI KVALITETE

PROIZVODA POUZDANOST | TRAINOST

HEDONISTICKI DODATAK

Slika 2.2: Tri osnovne skupine pokazatelja kvalitete [2]

Pokazatelji kvalitete koji odreduju funkcionalnost proizvoda. — Funkcionalnost
proizvoda ogleda se u performansama i tehnickim karakteristikama, koje moraju
zadovoljavati potrebe potroSaca konkretnog proizvoda. Funkcionalnost je dugo vremena bila
glavni pokazatelj kvalitete proizvoda, te je jo§ uvijek je na prvom mjestu za velik broj
potrosaca.[2]

Pokazatelji kvalitete koji odreduju pouzdanost i trajnost proizvoda. — U danasnje
vrijeme kvaliteta se sve viSe izraZzava preko pouzdanosti i trajnosti proizvoda. Ona nam
pokazuje koliko ¢e konkretni proizvod funkcionirati ispravno u odredenom vremenu i
zadanim uvjetima. [2]

Pokazatelji kvalitete koji predstavljaju hedonisticki dodatak. — Hedonisticki dodatak

zadovoljava upotrebu na ugodan nacin.

2.2.2. Pokazatelji kvalitete usluga

Kvaliteta usluge i proizvoda dva su usko povezana pojma. Pokazatelji kvalitete usluga ponajvise
ovise o prirodi usluge, a kvaliteta usluga se moze izraziti pomocu pet pokazatelja, koji su prikazani
naslici 2.3 : [2]



DIMENZIJE

Pouzdanost

Povjerenje

Opipljivost
Susretljivost

Poistovjeéivanje

DEFINICIE

Sposobnost realiziranja obecane usluge odgovorno i to¢no

Znanje i ljubaznost zaposlenika i njihova sposobnost da pruze vjeru i
povjerenje

Prikaz fizickih postrojenja, opreme, kadra u komunikacijskog materijala
Osiguranje brige, individualne paznje korisnicima usluga

Spremnost pomo¢i korisnicima i osiguranje brze usluge

Slika 2.3: Pokazatelji kvalitete usluga [2]

Navedene pokazatelje kvalitete najcesce ocjenjuju korisnici usluga jer ih je tesko svesti na
mjerljivu veli¢inu, a odnos su o¢ekivanja i percepcije.

2.2.3. Pokazatelj kvalitete procesa

Poslovni procesi mogu se opisati kao niz logickih aktivnosti koje koriste resurse poduzeca, a ¢iji

je krajnji cilj zadovoljenje potreba kupca za proizvodima ili uslugama odgovarajuce kvalitete i

cijene, u adekvatnom vremenskom roku, uz istodobno ostvarivanje neke vrijednosti. U¢inkovitost

procesa mjeri se vremenom i troSkovima potrebnima da bi se ulazne vrijednosti nekog procesa

pretvorile u izlazni rezultat. [4]

Prema Gazi-Paveli¢ kvalitetu nekog procesa odreduje [5]:

Osiguranje odredenih resursa,

Definiranje klju¢nih parametara na najviSoj razini i po koracima

Obuka korisnika za funkcioniranje procesa

Pribavljanje novih znanja potrebnih u procesu

Mjerenje parametara i provjera procesa

Analize, preispitivanja i poboljSanja procesa

Mijerenje zadovoljstva kupca



2.2.4. Pokazatelji kvalitete organizacije

Kvaliteta organizacije moze se izraziti kvantitativnim i kvalitativnim pokazateljima. Kvantitativni
pokazatelji naj¢eS¢e su pokazatelji uspjeSnosti poslovanja te organizacije. Glavni pokazatelji
kvalitete organizacije su [2]:

Kvaliteta vodenja 1 upravljanja

Kvaliteta stru¢njaka i zaposlenika

Postignuta razina upravljanja znanjem

Kvaliteta proizvoda i/ili usluga i

Postojanje nekog certifikata i/ili nagrade kvalitete



2.3. Sustav upravljanja kvalitetom

Sustav upravljanja kvalitetom moze se definirati kao sustav za uspostavljanje politike kvalitete i
ciljeva kvalitete te njihovu realizaciju. Sustav upravljanja kvalitetom naglasak stavlja na ciljeve i
na njihovo ostvarenje, odnosno rezultate s naglaskom na zahtjevima, potrebama i o¢ekivanjima
kupca. To je otvoreni sustav prema kupcu koji integrira sve aktivnosti planiranja kvalitete,

realizacije proizvoda, kontrole kvalitete i poduzimanja mjera pobolj$anja. [6]

Najvazniji faktori upravljanja kvalitetom su definiranje potreba i zahtjeva kupca, te postupaka
kojima ¢e se oni ispuniti. Za to je potrebno dugoroc¢no planiranje kojim ¢e se definirati sve
aktivnosti 1 resursi potrebni za ostvarenje ciljeva. Osim planiranja, vazno je nadzirati cijeli sustav
kontrole kvalitete kako bi se osiguralo funkcioniranje sustava, te na vrijeme uocile potrebe za
poboljsanje sustava. Temelj svih sustava kvalitete su principi koji dovode do poboljSanja kvalitete

i poslovnih rezultata.

2.4. Nacela kvalitete

Nacela kvalitete su opée prihvacena pravila i uvjerenja za upravljanje kvalitetom proizvoda
dugoro¢no usmjerena na poboljSanje njegovih karakteristika vodeci racuna o zadovoljstvu kupaca

i snizavanju troSkova. [7]

1. Nacelo — Usmjerenost na kupce.

Usmjerenost na kupce je nacelo u kojem se tezi oduseviti kupca, poznavati i zadovoljiti njegove
potrebe 1 o¢ekivanja, s ciljem da ih se 1 nadmasi. Partnerstvo je odnos koji nudi dugoro¢nu suradnju
te ga treba ostvariti u odnosu sa kupcima. Kako svaka organizacija ovisi 0 svojim kupcima,
prikupljanje informacija o zadovoljstvu kupaca jedna je od vrlo vaznih aktivnost za svako

poduzece.

2. Nacelo — Vodeca uloga

Vode uspostavljaju jedinstvo svrhe i usmjerenja organizacije. Stvaraju i odrzavaju takvo unutarnje

okruzenje da se ljudi mogu potpuno ukljuciti u postizanju ciljeva organizacije. [2]



Postenje, sposobnost, dalekovidnost, poticajnost, fleksibilnost i odgovornost neke su od osnovnih
odlika svakog vode. Osim navedenih osobina ogledalo svakog vode su njegovi suradnici. Voda

mora podrzavati snagu, te pomoci u "ojacavanju" svojih suradnika, a ne se bojati njihove moc¢i.

3. Nacelo — Ukljucivanje ljudi

Ukljucivanje ljudi u rjeSavanje problema, donosenje odluka, predlaganje poboljSanja, definiranju
planova, te sve ostale aktivnosti u organizaciji koje odgovaraju njihovom nivou vodi boljitku same
organizacije. Najbolji nacin uklju¢ivanja ljudi u navedene aktivnosti je timski rad. Radom u
timovima povecava se komunikacija, raspravljanje 1 predlaganje ideja, njihovo razmatranje i
dolazak do optimalnog rjesenja. Komunikacija je klju¢na stvar u ovom nacelu, U organizaciji ona
treba te¢i u organizaciji od gore prema dolje i obrnuto. Postizanje dobre komunikacije u
organizaciji ostvaruje se formalnim i neformalnim sastancima, anketama zaposlenika, te
neposrednom komunikacijom sa zaposlenicima na njihovim radnim mjestima koja je posebno

vazna s psiholoSkog aspekta i €esto je u praksi dobrih voda.

4. Nacelo — Procesni pristup

Procesni pristup karakterizira suvremeni, brzi pristup svim aktivnostima u organizaciji s ciljem
ispunjenja zahtjeva kupaca i drZanja cijelog procesa proizvodnje pod kontrolom. Kod procesnog
pristupa sustava kvalitete potrebno je identificirati, odrediti slijed, kriterije i metode, osigurati
resurse, pratiti, mjeriti, analizirati i provoditi akcije potrebne za postizanje planiranih rezultata i
stalno poboljSavanje procesa potrebnih za sustav upravljanja kvalitetom. Preduvjet za efikasno
projektiranje i uspostavljanje procesa je dobro poznavanje svih procesa i njihovih zakonitosti, te

interakciju i povezanost istih.

5. Nacelo — Sustavni pristup upravljanju

Sustav je skup elemenata povezanih u funkcionalnu cjelinu: ukupnost nacela, pravila, propisa,
postupaka kojima se ureduje neko podrucje ili nastoji ostvariti neki cilj. Svaki element sustava
djeluje zasebno na ukupnu cjelinu i snosi odgovornost za funkcioniranje iste. Sustavni pristup
upravljanju podrazumijeva upravljanje svim procesima u organizaciji, vodeéi racuna o njihovom
ustroju, pojedina¢nom i zajedni¢kom obavljanju poslova. Na taj nacin se upravlja sustavom 1

postize povecanje efikasnosti, u¢inkovitosti i ostvarenje oc¢ekivanih rezultata i ciljeva.



6. Nacelo — Stalno poboljsanje

Zbog velike konkurencije 1 zahtjevnih kupaca svako poduzeée treba teziti stalnom poboljSanju
proizvoda, aktivnosti i procesa, za $to je potreban stalan rad na unaprjedenju ucinkovitosti sustava
upravljanja kvalitetom. Vaznost ovog postupka je u osiguranju napretka u industriji, a sustina
nacela je u proucavanju svakodnevnih poslova s ciljem boljeg, lakseg i ekonomicnijeg obavljanja

posla.

7. Nagelo — Cinjenié¢ni pristup donosenju odluka

Racionalno donosenje odluka u svrhu otklanjanja problema i poremecaja u procesu temelji se na
¢injeni¢nom pristupu. Priprema odluke jedna je od dvije faze u procesu donoSenja odluka. Za
razliku od donosenja odluka za situacije koje se ¢esto dogadaju, donosenje odluka za situacije koje
se rijetko dogadaju potrebno je prikupiti mnogo informacija koje su vezane uz situaciju. U svakom
slucaju, priprema zahtijeva oprezno pristupanje, razmatranje ¢injenica i analizu informacija, a
najbolji rezultati postizu se timskim radom. Pri samom donoSenju odluka potrebno je najprije
definirati ciljeve i ¢injenice kako bi se nakon toga razmotrile i donijele optimalne odluke. Primjena
statistiCkih metoda najlaksi je nacin prikupljanja podataka i ¢injenica koje su objektivni dokazi za

krajnje donosSenje kvalitetnih odluka.

8. Nacelo — Obostrano koristan odnos s dobavlja¢ima

Partnerski odnos izmedu proizvodaca i dobavljaca nuzno je potreban i koristan za obje strane.
Stvaranjem povjerenja i1 partnerskog odnosa s dobavlja¢ima osiguravaju se postupci planiranja,
realizacije dopreme, povoljnije cijene i uvjeti placanja, zajednicki nastupi i opcenito opstanak na
trziStu. [6] Proizvodac mora biti siguran u kvalitetu ulaznog materijala kako bi proces proizvodnje
mogao zapoceti. Odabir kvalitetnih dobavljaca, koji je zadatak odjela nabave, zahtjeva puno
vremena, a kada se nakon toga odaberu mozemo biti sigurni da se radi o sigurnim i pouzdanim

dobavlja¢ima sa kojima slijedi partnerski odnos.
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2.5. Kontrola kvalitete

Prvi korak osiguranja zadovoljstva kupca je kontrola kvalitete. Kontrola kvalitete su izvedbeni
postupci i radnje koje se upotrebljavaju da bi se ispunili zahtjevi za kvalitetu. [8]

Norma ISO 9001 definira kontrolu kvalitete kao proces kojim dionici unutar poduzeca ocjenjuju
kvalitetu svih ¢imbenika uklju¢enih u proizvodnju. Kontrola kvalitete odnosi se na proizvodnju,
odnosno nadzor odvijanja proizvodnog procesa Ciji se rezultati odnose iskljucivo na proizvodnoj
razini procesa.

Kontrola kvalitete se provodi u svrhu analize ishoda nekog procesa te kao takva sluzi za mjerenje
postignute razine kvalitete i kao osnova za poduzimanje radnji za ispravljanje nedostataka. Klju¢na
aktivnost povezana s kontrolom kvalitete je inspekcija. Inspekcija podrazumijeva pregled
proizvoda ili analizu krajnjeg rezultata usluge (ISO:2015). Osobe zaduzene za provodenje
inspekcije ovaj korak vrSe temeljem popisa i opisa prihvatljivih i neprihvatljivih nedostataka na
nekom proizvodu ili usluzi. Prema normi ISO 9001:2015, kontrola kvalitete stavlja naglasak na tri

klju¢na organizacijska aspekta [9] :

1. definirani i dobro upravljani procesi te jasni kriteriji za mjerenje performansi

2. organizacijske kompetencije koje ukljuuju specificna znanja vjestine, iskustvo 1
kvalifikacije

3. elementi socijalnog sustava unutar organizacije, zaposlenika, integriteta, samopouzdanja,

organizacijske kulture, motivacije, timskog duha i kvalitetnih odnosa.

2.5.1. Vrste kontrole kvalitete

Ovisno o na¢inu provodenja, kontrolu kvalitete moZemo podijeliti na

1. unutarnju kontrolu kvalitete

2. vanjsku kontrolu kvalitete

Unutarnju kontrolu kvalitete provodi proizvodac, te se ona kroz povijest se mijenjala. U samim
pocecima vlasnik je bio taj koji je obavljao kontrolu kvalitete u svim fazama procesa proizvodnje.
Krajem 18. i pocetkom 19. stoljeca poduzeca rastu, dolazi do slozenijih tehnologija te kontrola
kvalitete prelazi s vlasnika na specijaliziranu osobu — kontrolora. Pojavom masovne industrijske
proizvodnje dolazi 1 do pojave odjela kontrole kvalitete unutar poduzeca kojim upravlja glavni
kontrolor. Kontrola kvalitete unutar poduzec¢a se nadalje §iri i na neproizvodne aktivnosti, te se
dijeli na ulaznu, medufaznu i zavr$nu kontrolu, zatim mjerenje i statistiCku obradu podataka.
Pojavom normi ISO 9000 kontrola kvalitete prelazi na sve aktivnosti koje su na bilo koji nacin
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vezane za kvalitetu. Sljedeca faza u razvoju osiguranja i upravljanja kvalitetom je potpuno
upravljanje kvalitetom koje podrazumijeva uklju¢ivanje svih ljudi koji na bilo koji na¢in sudjeluju
u procesu proizvodnje.

Vanjsku kontrolu kvalitete provode korisnik, trziSte i drustvo, a dijelimo ju na direktnu i
indirektnu. Direktna kontrola podrazumijeva propise i zakone kojima se definira minimalna
potrebna kontrola. Indirektna kontrola ogleda se putem rasta ili pada konkurentnosti na trzistu.
Indirektna kontrola se odvija tijekom duzeg vremenskog razdoblja, ne na samom pocetku, ¢ime
zahtjeva vece napore tijekom provodenja korektivnih aktivnosti. To rezultira ve¢im troSkovima za

poduzece, pa i smanjenim stecenim ugledom koji se teSko nadoknaduje.
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3. Kontrola kvalitete u odabranom proizvodnom poduzecu

3.1. Informacije o poduzecu

Prakti¢ni dio zavr$nog rada odraden je u poduze¢u NABA Technology d.o.o u Varazdinskim
Toplicama. Poduzeée je specijalizirano za proizvodnju i preradu metala suvremenim CNC
tehnologijama za razne grane industrije ukljucujuéi avioindustriju, agrikulturu, autoindustriju,
zeljeznicku industriju, konstrukcije, opéu proizvodnju, medicinu, rudarstvo, gradevinu i dr.
Poduzece nudi usluge CNC tokarenja, CNC glodanja, Ziane erozije, izrade prototipova, robotsko
zavarivanje, konstruiranje, Stancanje, rezanje i savijanje limova, klasi¢no tokarenje. Moguc¢nosti
visoko performansnog CNC glodanja i CNC tokarenja su idealne za proizvodnju specijaliziranih

dijelova, §to omogucuje isporuku kvalitetnih proizvoda brzo, efikasno i financijski isplativo. [10]

Tehnicki sektor poduzeéa podijeljen je na odjel strojne obrade, bravariju, konstruiranja i razvoja,
nabave 1 transporta te odjel kontrole kvalitete. Organizacijska struktura poduzeca prikazana je na

slici 3.1.

DIREKTOR
|
FPC
SLUTBA OPCIH (VODITEL EPC-A)
POSLOVA (DIREKTOR) ODIEL ZAVARIVANIA
(VODITELI ZAVARIVANIA]
| |
ODIJEL ODJEL FINANCLA ODIEL TEHNICKI SEKTOR
PRODAIE | RACUNOVODSTVA INFORMATIKE (VODITELI POGONA, TEH.DIR.
ODIEL
STROJNA OBRADA BRAVARIIA P NABAVA | TRANSPORT KONTROLA
(VODITEL PROIZVODNIE) (VODITELI PROIZVODNIE — (VODITELI NABAVE) KVALITETE
VOZAE KONTROLOR
| | ZAVARIVANIA) (KONSTRUKTOR) ( ) ( )
TEHNOLOSKA PRIPREMA i 'f
| SKLADISTE GOTOVIH
PROGRAMIRANJE | OSLOVOBA TETa
RRLEREMAECELOMOPE POLUPROIZVODA | SIROVINA
| [ (SKLADISTAR]
CNC OPERATER NA ZAVARIVACT, BRAVARI,
TOK. | GLOD. POMOCNI RADNICI
| [
PAKIRANJE | DORADA PAKIRANIE | DORADA

Slika 3.1: Organizacijska struktura poduzeca [11]
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Svaki se proizvodni proces sastoji od skupa razlicitih operacija u kojima dolazi do manjih ili ve¢ih
odstupanja od definiranih zahtjeva koji predstavljaju kvalitetu nekog proizvoda. Kako bi bili
sigurni da odstupanja ne prelaze dopustena, potrebno je provoditi kontrolu prije, tijekom i na kraju

proizvodnje proizvoda kako bi se moguce greske uocile i otklonile na vrijeme.

Na kvalitetu proizvoda utjecu brojni ¢imbenici kao Sto su: ulazni materijali, sredstva za rad,
tehnologija izrade, meteoroloski uvjeti okoline, propisi, radnici te njihova stru¢nost, iskustvo i
motiviranost. Kontrolom kvalitete u procesu proizvodnje pratimo jesu li definirani zahtjevi
proizvoda ispunjeni, a to ukljucuje kontrolu dokumentacije, strojeva i alata, pribora, izvrSenih

operacija i faza proizvodnje te tehnoloskog procesa proizvodnje.

Kontrola kvalitete strojnih pozicija u procesu proizvodnje temelji se na povjerenju i sljedivosti
rezultata mjerenja i ispitivanja. Mjerenje se izvodi mjernim instrumentima ¢ime dobivamo
brojéane vrijednosti nakon Cega se kontrolom dobiva informacija jesu li dobivene brojéane
vrijednosti u toleranciji, zadovoljava li proizvod zahtjeve ili ne, te je li moguca dorada kako bi se

postigle vrijednosti unutar tolerancija.
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3.2. Mjerni instrumenti

Za mjerenje se koriste razni mjerni instrumenti od kojih se u poduzeéu koriste pomi¢na mjerila,
mikrometri, razni kontrolnici, mjerne ure i komparatori, visinomjer, 3D koordinatni mjerni uredaj,
uredaj za mjerenje tvrdoée, uredaj za mjerenje dubine nanosa povrsinske zastite, uredaj za mjerenje
hrapavosti. Mjerni instrumenti nalaze se u Odjelu kontrole kvalitete (Slika 3.2), gdje se za svako

mjerilo vodi evidencija u tablici mjerne opreme.

"

Slika 3.2: Odjel kontrole kvalitete [10]

Predvideni mjerni instrumenti moraju biti certificirani, a nakon isteka certifikata, mjerna se oprema
umjerava kod javnog ili privatnog laboratorija akreditiranog za umjeravanje, nakon ¢ega se dobiva

novi certifikat. Primjer certifikata pomi¢nog mjerila prikazan je na slici 3.3.
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Slika 3.3: Certifikat o kalibraciji pomicnog mjerila [11]
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Swvika carifkata . A2014596 Stan 2 od 2
Obseg / Vrednostz 0 - 150 mem Kalibracijski postopek: JRCL102
Lodljivast: 0,01 mm Merilna negobovost: 10 um + 10E-5 - L
Proinvajabec: Mitutoyn Temperatura okolja: (20 & 1) *C
Zahtevana todnost: DIN 862:2015 Irvajalec kalibracije: [rena Urs|
Rezultati:
Kontrola nicelnega polodaja
ity 1 Merihey 2 Merfte 3
0,00 0,0 0,00
Kalibracia krakov
Ref. dotlina Lemesrjene wresinoss [mm] Toleranca Pogredki [mm]
[men] Mhaaritany 1 Parifany 1 Mheriten 3 ] 1. 2, 3.
25,00 25,00 25,00 24 00 0,02 0,00 0,04 -1,01
T5,00 75,00 75,00 F4 00 0,02 0,00 0,00 0,01
125,00 125,00 125,00 124,59 0,03 0,00 0,00 001
Moty 1 Megitesy 2 Perites 1
U | | I — lIIL-.. - L=
".I = / I|I | I'I' |I|
el W]
L ) i) | N —
Kalibracia krakov za notranje merjenie
Ref, dolling Lernerjene vrednosti [mm]) Talkrana Pagretki [mm]
mm] Meritey 1 Meritary 2 g 1 2.
50,01 80,01 80,00 0, 0 0,00 0,00
Mty | Mirthesy 3
= . HE
\ —— 3 e
-'.I‘. IIII I‘- .II
Kalibracija globinomera
Bef. daliing Iemerjens Tolerarnca Pogrestek
[mm] wredrcet [mm] [rmm] [mem]
24,00 2,99 0,04 0,01 . [ : KRR
Duomba:
Mi apombe,
Ugotoyites;
Ugotovtjeni pogreski so v okviru zahtevane tofnosti brez upoStevania medine negotovost,
Sledljivost:
Hedloc Evidening Seeiia:
Merilne kladic= 32882
Merilne kladice B0507
Obrodi nastavitveni ST1208365
Kraj kalibracije: Varatdinske Toplice Ddobril: —
Datum kalibracije: 01.10,2020 Mirko Paskovan, in. sir. IIDW_
S1 EGNE SYSTEMS Ao §) slsre

Latowaier i

ST M S S T, (0T

Tel: 356 (000 70 Mt
Febe: 386 (302 870 MR

Slika 3.3: Certifikat o kalibraciji pomicnog mjerila [11]
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Prije samog koriStenja mjerne opreme kontrolori vizualno provjeravaju nema li oSteéenja, jesu li
mjerne povrsine Ciste, te se uz pomo¢ etalona visi verifikacija mjernih instrumenata koji se cesto

koriste.
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3.3. Proces proizvodnje

Kontrola kvalitete zapocinje prilikom zaprimanja narudzbe. Kupac prilikom narudzbe S$alje
tehnicku dokumentaciju samog proizvoda. Kada se nakon detaljnog pregleda dokumentacije koju
je poslao kupac utvrdi da je poduzece u moguénosti izraditi proizvod uz ispunjenje zahtjeva kupca
— kvaliteta materijala, dimenzije i tolerancije dimenzija, oblika i poloZaja, tehnologija izrade,
koliCina i rok isporuke, narudzba se potvrduje te se evidentira u informatickom sustavu ERP.
ERP je poslovni program koji prati sve poslovne procese izmedu ostalog narudzbe, materijal,
radne naloge, proces proizvodnje. Nakon evidentiranja narudzbe slijedi izrada radnog naloga.
Radni nalog izdaje se za svaki proizvod. U radni nalog upisuju se operacije samog procesa
proizvodnje, koje se razlikuju kod svakog proizvoda, ukoliko je to potrebno, upisuju se napomene
koje se odnose na cjelokupni proces ili na odredene operacije.

Primjer radnog naloga prikazan je naslici 3.4:

DNO OSTAJE DODATAK

13. GLOD/ ANJEJ(&J 1 kom 56037
GORM.A STRANA KOMPLET. Fi45,28 + DNO OSTAJE DODATAK, Fit18 +

1 o Tt ||III|IIII|I II ||"|I
TECHNOLOGY © IR Sl | 1111 1[1]
NABA TECHNOLOGY d.o.0. zapreradumetala - Skamik 113 - HR40223 Varabdnske Toplice - I : 74778008423 GORMLIA STRANA FLANSH HA RIERL, UPA Fi457 NAMUERU
——
skl regatar Waraziinu po broje 073153053, Temel kapia Grutva 2ngs 7 31 636,00Rn | uplacen e u cleosil 16. KONTROLA 1 kom 55040
e lpace- Sce3, atoNoAe y et Zaye. e z
17. TOKARENJES (FINO - SiLicH) 1 kom 55051
RADNI NALOG br., 4477 F46.25 OBOSTRANG + DNG. 112+ DNO
) 18. KONTROLA 1 kom 56052
Datum naruce : Broj nacrta
Br. narudibe kupea Za izradu 1 kem
_ 18. POHRANA 56.053
Rok isporuke Dimenzije proizvoda :  Fil70 L= 154 mm ISERAVNOG | TESTIRANOG NC KODA
Maziv prozvoda _
Dimenzje sirovea:  Fi180 L= 160 mm 20. DORADA 100.0 kom  56.054
FOPOTRES! - ODREDUE KONTROLA
ManuZena kol 1 kom Kvalitsta materijala :  C45 21, NITRIRANIE - POSLANG 1000 kom 56,060
Nanudiel Masa (kom} 34g MAX 4042 HRC, Nt 0.2 mm . :
Krajnii kupae Ukupna tefina Fiakg
22. NITRIRANJE - ZAPRIMLIENG 100.0 kom  55.081
Napomens MAX 4042 HRC, Kt 0.2 mm
23 KONTROLA kom 56.062
02401 i 100
om | EAREN A KONTROLA- POTRESNO PRILOAITI ATEST MATERUALS IIIIlIIIIlI II Il I|
Rbr. Opis operaciie anirang Zadatak 24 PAKIRANE 1000 kom 50,083 ||III|IIII|I II | II
1 PROGRAMIRANJE 4900 IIII||I|||IIIIII| LLIEPIT PRINTANE NALIEFNICE N KUTLE | PR LOZM ATEST
2. ULAZNA KONTROLA MATERLIALA 1 kom 54901
Fil20 L= 160 mm
3. TOKARENJE 1 s6.027
IZRADA PO MODELV 001.332.211_01 24 TOK 1 6LCO g
o T tom fo || III |IIII|I II"II
5. GLODANJE 1 (3x) 55.020
IZRADA PO MODELU 801.332.211_01 ZA TOK 1 6LOD sruss
e T tom fo || III |IIII|I II |III
7. GLODANJE 2 (53 kom 56.031
DN STRAL FOUPLET, F45.35 + NG G4 DODATKOM b e 5
STRANI
& rom ' tem s || III |IIII|I II |II I
9. TOKARENJE 2 1 kom 56033
TOKARENJE KUGLE NA NAPRAVI
10 e T tom mo || III |IIII|I II |III
11. TOKARENJE 2 kom  55.025
CERALI STRAMA 54 DODATHOM .S P STRANI IROMPLETNA
KONTURA)
12 o ' tem s || III |IIII|I II |I II

Zavrieno dana ; Predatnica u proizvodniu Zavrieno dana ; Predatnica u proizvodnu :

Nalog otvoric Kontrolirao : Nalog otvorio Kontrolirao :

Strana: 1 Strana: 2

Slika 3.4: Radni nalog [11]

Uz radni nalog u procesu proizvodnje takoder se izraduje prateci list za svaku operaciju i mjerni
protokol. Mjerni protokol izraduje voditelj kontrole 1 u dogovoru sa tehnologom i voditeljem
proizvodnje odreduje obujam kontrole ovisno o proizvodu, internim dokumentima ili zahtjevima

kupca. Mjerni protokol (Prilog 1) je dokument koji sadrzi sve potrebne podatke za kontrolu u
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procesu proizvodnje, a uz njega se uvijek prilaze i kotni nacrt (Slika 3.5). U njemu su oznacene
brojevima sve mjere koje je potrebno kontrolirati na zahtjev kupca i koje su vazne za sam proizvod.
Redoslijed brojeva mjera na kotnom nacrtu prati redoslijed mjerna na mjernom protokolu. Uz

prateci list za svaku operaciju, prilaze se kotni nacrt sa osjen¢anim kotama koje je potrebno mjeriti.
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Slika 3.5: Kotni nacrt proizvoda [11]



3.4. Vrste kontrole kvalitete u procesu proizvodnje

Kako bi se kupcu isporucio sukladan proizvod, tijekom procesa proizvodnje potrebno je provoditi
kontinuiranu kontrolu kvalitete koju dijelimo, s obzirom na fazu proizvodnje na ulaznu,

medufaznu 1 zavr$nu kontrolu.

3.4.1. Ulazna kontrola kvalitete

Ulazna kontrola materijala prvi je i najbitniji korak u osiguranju kvalitete proizvoda. Ulazna
kontrola je prva kontrola koju prolaze sve sirovine i1 poluproizvodi koji ulaze u daljnji proces
proizvodnje. Njezin je osnhovni zadatak provjera specifikacija ulaznih materijala, sirovina ili
poluproizvoda i kontrola pripremljenog materijala za proizvodnju prema radnom nalogu prije
isporuke u proizvodnju. Ulaznu kontrolu provodi odjel Ulazna kontrola kvalitete koja suraduje sa

odjelom nabave, skladiSta, dobavljacima i ostalim sluzbama po potrebi.

Postupak kontrole ulaznog materijala unaprijed se definira, za $to je zaduzen Voditelj kontrole.

Pri ulaznoj kontroli materijala potrebno je poznavati zahtijevane specifikacije definirane
dokumentacijom od strane kupca prilikom narudzbe. Materijal se narucuje od provjerenih
dobavljaca koji su ocijenjeni kao dobri, a na¢in ulazne kontrole ¢esto ovisi i 0 mjestu na rang listi
dobavljaca materijala. Kontrolor prema uputama voditelja kontrole obavlja ulaznu kontrolu
tijekom koje koristi obrasce prijemne kontrole materijala (Slika 3.6.) na kojima je definirano na

koji se nac¢in obavlja kontrola.
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AN

TECHNOLOGEY
PRIJEMNA KONTROLA MATERIJALA OD-NABA-05-00
Podnn! o zoprimbenem moteralu:
Dobavljaé materijala: Broj otpremnice
3895/ VPZG//024

Rubr. Wrsta kantrole

Wrsta materijaka:
valiteta mater|jaka

Kolitina materijala

1. Praviera stavki po otpremnic | usporedba sa narudibam

EEeIun e

3,  Demenzicnalana kontrala matesijala

Broj alesta materijala:

Maziv prolzesdata materijala;

i e

5, Proviera padudaranja sznake Sarie na materijalu | atestu matesijala = 0O o .
6. Istavari predaja na skladidte OO @%

7. Obijefavane internom aznakom sukladne bax atesta materijala FIRERE (\?r;"'

8 O ao

9 C oo

10. 0o

11. o OO

12, B odgd -
13. (1010

Prijem materijala izvriio: Potpis:

T dun e fguding

polps

Slika 3.6: Obrazac prijemne kontrole materijala.[11]
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Prvi korak ulazne kontrole odabrane pozicije je kontrola stavki po otpremnici (Slika 3.7) i

usporedba sa narudzbom.

Otpremnica br.

Daturm:
Skiadiste: NABA Technology d.o.o.
Kupac: NABA Technology d.o.o.

Narudsba: Skarnik, Skamik 1/3

Nalog otpreme: 42223 Varakdinske Toplice
|zradia:

QB kupca:

Mapomena;

Marudibe;
Marudibe:

ICe M7arasm

Trg. roba | usluga Jm Eaoliting

TV CELIK EN10083-3 CAS/C4SE SIPKA FI 180 kg 1,280,000

5@ 53 lagera, rezad na L=180 mm

Slika 3.7 Otpremnica ulaznog materijala [11]

Nadalje, kontrolira se vrsta i kvaliteta na certifikatu materijala (Slika 3.8) koji isporu¢uje dobavlja¢

zajedno sa materijalom.
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\ GUT NO 78 8, PANGRA SHIVAR Yo
PATTHAN RIOAD, AURANGASAD. l)"ﬂTIMS oW "
~ ."‘ TEL NON24I1.251483 , 251163 . FAX : 02431 - 269870
MILLMETALLURGICAL TEST CERTIFICATE ST
CUSTORER: SHIPPING MARK:-

involce No 2122200162

Dwte: 02-09-2021

Customar specification:- EN IS0 6821:2013, W. Nr. 1.4281 (Standard- EN10363-2:2006)
Chomical Composition:

Approx Langth: SBI0 MM

Certificaie No:21-200
o1

DATE®2.08 2021

R I Species o o s 23 | o | wox | Ww [ Ax | cex [ um | cremere
" .
Seho | Meat e, mn [ 00 . 00 . a0 =
i —] BUNDLE NOL wr
cer | uax o | om 010 pazs | o33 | o0 | en | a4o | osea | em 4 o «
-
1 PrY 700 | Aok 047 | oz2e 074 00z | wozs | a17s | 0oo4 | 0078 | 0025 | 0ceo | 0001 | 0288 16 2.600
2 PFR 1700M | Adua e | o2 ars ome2 | 00 | o175 | 00 | oce2 | ooze | oov | com | a2es 7 13,920
; e A b 2
3 PFR 14000 Actusl 041 | 0z 075 ae22 | 0% | 075 | 0028 | 0s@ [ o0 | o070 | necs | oam 1421 10885
4 PIG MO0 | Aokl car | ase o7 0023 | 0021 | o2¢ | o043 | 0425 | 028 | osre | 2007 | 041 22-33 7140
EEYM.LURGCN_ TESTING
MAZRO
Sehe Mo Malaks In: ol - e
obunton (DIN 3060205, Method 1 oo d
L] Asu Microatrueture | fr SN Y8 urs e M
. Nmn2 Menren2 tenp
) Xa<m 20
taran . 28 M 40 Min wwm | amame | c2nasz e
1 Ke =206 65.72 et 201211 508 010 s0s0% | sas0y | cames2
L 2 Ka=a1y 85 -70 PeF 197-207 39128 608.45 2200% 6720J Caxasz
3 Ke=17 65 .70 PoF 207117 M 68345 2.00% 204 Ccax2s2
4 Kas219 80-65 23 1072 40031 7.2 2140% | 82%0J | Cam2s2
1)MFG ROUTE -EAF.»LRF.»V!»::&M.CM). MEMS>FM
2)BA%a Sze - 280X320
m-m—saaermm Given
lﬂm::n Of Suppty - X STEEL ROUND BARS
FRaso - 1 8 2) 170DIA- eowtw:nvu ) 140 Ol 200320 =5 82:7, 4) ODIA- 200XI20= 3 524 ENE:
61 09%SPARK [SPECTRAL & M| SAOT TEST DO! 4 s /e L ENERS
TP Test - 100% BARS \"; s ol
61100 Uienson: Toet {As per EN10208 Tabde 3, Class 2)- Saislockcey Sown i
9) Dimensions! ioieemnce nwmlommw i f ]
19 Golour Gode = Purpher B Nt 3
11) wnurmsmmmmmhwwm v LB ’?
12} Tost Certicate Ax par EN10206.2005 Type 3.4 LN <
S— ] I O

Slika 3.8: Certifikat materijala [11]

Nakon kontrole ulazne dokumentacije materijala slijedi kontrola koli¢ine i dimenzija materijala.

Za provjeru dimenzija ulaznog materijala koriste se pomi¢na mjerila i mjerna traka. Ovisno o broju

komada ulaznog materijala odreduje se koliko je uzoraka potrebno ispitati. Potrebno je provijeriti

podudara li se oznaka $arze na materijalu i atestu materijala. Tek kada se kontrolom potvrdi da

ulazni materijal zadovoljava zahtjeve, odnosno da je sukladan, moze se lansirati u proizvodnju.

Sukladan ulazni materijal skladiSti se na odgovarajue mjesto, odnosno preuzima za daljnju

proizvodnju.

Nesukladni ulazni materijal koji ne zadovoljava zahtjeve i kao takav ne smije uéi u daljnji proces

proizvodnje potrebno je nedvosmisleno oznaciti kao nesukladan.

Nakon obavljene ulazne kontrole svi se dokumenti vezani uz dostavljeni materijal spremaju na

Server.
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3.4.2. Medufazna kontrola kvalitete

Medufazna kontrola kvalitete obuhvaca kontrolu proizvoda tijekom procesa, na kraju pojedine ili
grupe operacija.

Nakon izrade radnog naloga i definiranja tehnoloskog postupka slijedi izrada CNC programa, §to
¢ini CNC programer Koji je zaduzen i za kontrolu istog.

Voditelj kontrole u dogovoru sa odjelom tehnologije odreduje obujam kontrole. Obujam kontrole
moze biti definiran zahtjevima kupca, normom ili internim dokumentima. Neovisno o koli¢ini
komada u seriji, prvi se uzorak uvijek kontrolira i tek nakon potvrde sukladnosti daje se odobrenje
za daljnju proizvodnju. Za kontrolu sukladnosti proizvedenih komada i njihovu sukladnost sa

specifikacijama definiranima standardima ili od strane kupca zaduzeni su kontrolori.

Prva operacija na odabranom proizvodu je tokarenje. Kontrolor mjerenjem kontrolira dimenzije
prvog izradenog komada (Slika 3.9), te odobrava daljnju proizvodnju ukoliko dobivene mjere
zadovoljavaju zahtjeve. Za mjerenje se koristilo pomi¢no mjerilo, koje je jednostavan i brz, ali
precizan alat kojim provjeravamo je li proizvod u zadanim dimenzijama. Pri odabiru mjernog
instrumenta moramo uzeti u obzir da treba koristiti mjerni instrument koji daje potrebnu to¢nost i

brzinu mjerenja.

Slika 3.9: Odobreni prvi komad nakon operacije 1 /[Varazdinske Toplice, srpanj 2022.]
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Daljnja je duznost CNC operatera da kontrolira proizvedene komade mjerenjem prema mjernom
protokolu i ispunjava isti, a ukoliko dode do nesukladnosti da o tome obavijesti kontrolora ili

voditelja kontrole koji odlucuju o daljnjim postupcima.

Prilikom nesukladnosti provjerava se njezin uzrok, a izradeni proizvod ukoliko je moguce
doraduje, kada to nije moguce oznacava se kao nesukladan i ne smije se lansirati u daljnji proces

proizvodnje, te se provode potrebne aktivnosti za uklanjanje greske.

Samokontrola radnika uz tehnolosku dokumentaciju i mjerne protokole najpozeljniji je naéin
kontrole. Na taj nacin poveéavaju se Sanse za otkrivanje nesukladnosti ¢ime se pravovremeno

mogu poduzeti potrebne aktivnosti za uklanjanje greske $to smanjuje troskove utroSenog vremena.

Sljede¢a operacija je glodanje. Kao i nakon prethodne operacije, potrebna je kontrola prvog

izradenog komada od strane kontrolora. Nakon operacije glodanja, mjerenje se vr$ilo na mjernom
uredaju Wenzel (Slika 3.10).

PHIOM

Slika 3.10: Mjerenje pozicije na mjernom uredaju Wenzel [Varazdinske Toplice, srpanj 2022.]
27



Mjerna ticala su najbitniji dio mjernog uredaja, odgovorna za to¢nost izvodenja mjerenja, zbog
¢ega je vazno poznavati njihove karakteristike kako bi se odabralo najbolje za trazeno mjerenje.
Prilikom mjerenja prvog poluproizvoda odreduje se mjesto njegovog stezanja i pozicija u koju ga
stavljamo na uredaju koje ¢e biti isto za sva mjerenja, odreduje se koordinatni sustav i izraduje se
program koji se koristi za usporedbu podataka sa CAD modelom. Program se sprema i u slucaju
serijske proizvodnje se koristi za mjerenje sljede¢ih komada u seriji $to ubrzava proces kontrole
jer uredaj uz pomo¢ programa automatski zapisuje i sprema izmjerene podatke. Odstupanje stvarne
i nominalne vrijednosti zapisuje se u obliku postotka koji se zatim koristi u kontroli. Mjerni

izvjestaj dobiven nakon mjerenja prikazan je na slici 3.11:
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WENZEL

Kupac/Customer:
Naziv pozicije/Part:
Crtez br./Drawing nr.
Radni nalog/work order:
Narudzba /Order number:

O ID Feature type Work. length
Nominal value IS0 286 UTel LTod Actual value Dev Yhev Graphics

1  Diameter

o 1450000 0.1000 0.1000 145 5095 -0.0005 aw [T ]
=+ 3 Distance paoint - line

d 6.0000 0.1000 01000 6.1242 0.1242 1z4% [ N
A 14 Angle line - line

ke 30.000° 0.080" -0.080° 30.004° 0004 s% [ 1|
4 16  Angle line - line

B 20.000° 0.500° -0.500° 19.844° -0.158° A1 [
w32 Diameter

@ 1700000 0.0000 -0.0500 1699832 0.0082 zawe [ W 1
d 641 Diametar

6 12 5000 0.1000 0.0000 12 5615 00115 23 [ 01
4 B4_2  Diameter

o 12 5000 0.1000 0.0000 12 5482 -0.0038 s [T
= 64 3 Diamater

@ 12 5000 0000 0.0000 12 5623 00123 25% [ W |
= B5 1 Diameter

o 13.2000 0.2000 0.0000 132546 00454 45% [ ]
4  B85_2 Diameter

8 13,2000 0 2000 0.0000 13 2614 -0.03BE e [
= 65 3 Diameter

@ 13.2000 02000 00000 13.2515 00485 4% [ ]

66_1 Halfacone angle

I 10.000" 0.500° -0.500° 10.233° 0:233° 4re [ |
“ BB_2 Hallacone angle

i 10.000° 0.500° -0,500° 10.274° 0274° 5% [ D |

G6_3 Halfacone angle

i 10.000° 0.500° -0.500° 10,226 0.226° 4 ]
[ 81_5 Distance point - plane

d 61.5000 0.1000 0.1000 B1.5472 0.0472 4 [N |
[ 6B 5 Distance point - plane

d 88 5000 0.1000 0.1000 685290 0.0250 2% [ W]

Slika 3.11: Mjerni izvjestaj [11]

Iz mjernog izvjestaja vidljivo je da mjera redni broj 3 izvan dopustenih tolerancija. Zbog Cega je

potrebno pronaci uzrok odstupanja i doraditi poziciju.
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Operacija 3 je tokarenje kugle R43 za ¢ije se mjerenje oblika i dimenzija koristio mjerni stol

Wenzel (Slika 3.12) , a rezultati mjerenja zapisani su na mjernom izvjestaju.

Slika 3.12: Mjernje nakon operacije 4 na mjernom stolu Wenzel [Varazdinske Toplice, srpanj 2022.]

Nakon Operacije 4, prema mjernom protokolu bilo je potrebno izmjeriti dimenzije oznacene na
kotnom nacrtu. Za mjerenje vanjskih i unutarnjih promjera koristilo se pomi¢no mjerilo, a za

ostale dimenzije visinomjer, te su se dobivene dimenzije zapisale na mjerni protokol (Slika 3.10)
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Slika 3.13: Mjernje pozicije nakon tokarenja 3 [Varazdinske Toplice, srpanj 2022.]

Posljednja operacija strojne obrade na odabranoj poziciji je tokarenje za koje je bilo potrebno
izraditi napravu za stezanje i pozicioniranje obratka. Operater kontrolira pozicioniranje kako bi

bio siguran da je pozicija dobro pozicionirana i spremna za obradu (Slika 3.14)
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Slika 3.14: Kontrola pozicioniranja obratka. [Varazdinske Toplice, srpanj 2022.]
Nakon posljednje operacije pozicija se nosi na zavr§no mjerenje u odjel kontrole kvalitete, gdje se

mjere zavr$ne dimenzije obratka prije toplinske obrade nitriranja i ispisuje mjerni izvjestaj (Slika
3.15).
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O D Feature type Werk, length
Mominal value 130 286 UTel LTel Actual value Dewv YeDew Graphics
4 18 Angle line - line
5 90.000° 0.030° 0.030° 80.998° -0.002° ew [ 1
4+ 18 Diamelsr
] 45,2800 00000 0.0100 45,2765 0.0015 20 [ W ]
cf 21 Adal and total runout folerance
00000 0.0200 00055 0.0055 26 M
s+ 22 Diameter
& 84 0000 0.1000 0.0000 840375 00126 25% [ W]
AF 261 Axial and total runcuticlerance
0.0000 0.0300 00026 0.0028 g% [ ]
/¢ 282  Meialand total runout iolerance
00000 0.0300 0.0032 0.0032 " ]
= 28 Diameter
& 452800 0.0000 00100 462769 0.0018 ww [ ]
w30 Diameter
& 118.0000 h& 0.0000 00220 117 @922 0.0032 2% [ W]
1 31 Concentricity bolerance
0.0000 0.0200 00088 D.0088 4w [ ]
4+ 32 Diamater
& 170.0000 0.0000 -0.0500 169 9660 -0.0080 e ]
= 33 Distance point- plane
d 455000 0.1000 -0.0500 45.5151 -0.009% A 11
£F 34 Circular and total runout tolerance
0.0000 0,0200 00183 0.0163 B2 [ |
i 38 Distance point- plans
d 770000 0.1000 01000 76,4770 -0.0230 2aw [ W]
“ 37 Diameter
& 18.0000 M7 0.0000 00180 17.9902 -0.0008 ww [T 1
4 48 Diameter
B 34,0000 HT 0.0250 0.0000 34.0076 -0,0049 3% [ ]
i 80 Coadality olerance 12.0000
0.0000 0.0200 00170 00170 aswm [
= 56 Diameter
& 340000 H7 0.0250 0.0000 340122 -0.0003 2w [T
=4 74 Distance point-plane
d 108 2000 0.0000 01000 1081675 00175 asw [ ]
= 75 Distance paoint- plana
d 122 KOO0 0,0000 -0.1000 122 4081 00481 oEw [ [ |
=4 7B Distancs paint - plana
d 86000 0.0500 -0.0500 BE145 0.0145 20 [ ]
=4 77 Distance point- plane
d 8.0000 0.2000 -0.2000 79874 -0.0126 4% [T ]
= B0 Distance poinl- plane
d 06000 02000 0,0000 06009 -0.0991 gy [ [ ]
“ 83 Radius
r 24000 0.0000 -0.2000 22803 0.0107 ETC T
=4 88 Distanca point- plana
d 05000 0.2000 0.0000 07745 0.0745 % [ 1|
i 82 Distance point- plans
d 1540000 0.0000 -0.2000 153.5033 0.0833 @3 [ 1 |

Slika 3.15: Mjerni izvjestaj [11]
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3.5. ZavrsSna kontrola kvalitete

Zavr$na kontrola kvalitete provodi kontrolu nakon zavrSetka proizvodnje i montaze u slucaju
montaznih proizvoda, prije isporuke kupcu. U zavrs$noj kontroli kvalitete, takoder kao u ulaznoj i
medufaznoj, definiraju se potrebne procedure i dokumentacija. Proizvodi koji zadovoljavaju sve
kriterije kvalitete oznaCavaju se kao sukladni, te se skladiste i otpremaju kupcu. U slucaju
nesukladnosti proizvoda odlucuje se o daljnjem postupku, moguéoj doradi, nakon koje je potrebno
provesti zavrsnu kontrolu. U slu¢aju nemogucnosti dorade proizvoda oni se odlazu na to predvideno

mjesto oznaceni kao nesukladni proizvodi, koji se ne smiju isporuciti kupcu.

Zavrs$na kontrola odabrane pozicije ukljucuje vizualnu kontrolu pozicije i Certifikat kontrolne vrste
3.1 (Slika 3.16) nakon nitriranja, kojim kooperant potvrduje sukladnost vrste obrade i traZzene tvrdoce
sa zahtjevima u narudzbi.

CERTIFIKAT KONTROLE | o

INSPECTION CERTIFICATE HTS C T O

EM 10204

Broj Certifikata | Certificate No.  ___.._

Naziv stranke i adresa ICustomer’'s name and address  Otpremnica | Delivery note 006204
NABA Technology d.o.o. Datum | Date T
[Broj narudibe kupca | Customer's order 2100404
Skarmik 1/3 Datum | Date
42223 SKARNIK - VZ. TOPLICE Broj RN I Work order No. 006775
. ) Slika pozicija prema RN 006775
Wrsta materijalal  Material type cas

Eroj komada | Mumber of parts

Ukupna masa | Total weight &el
wrsta obrade | Treatment raguested DO0LE Mitriranje
Traiena tvrdota | Hardnessrequested  40-43 HRC [HRC]

Pozicije | Position

Izmjere turdoce | Hardness measurements  [HRC]
Test1l:  t.o.nitriranjau trajanju od ~24h, sa ofek. dubinom nit. sloja™0,3mm
Test2:  Povrinska twrdoda 380-230HV

Test3:
Kantrolirans uredajem 2a mjerane terdade Emst AT250

Napomene | Remarks

Certifiket kontroie wste 3.1 Inspection Certificrbe Type 3.1

Potwilijjema da j isponaiena robe uskinda 5 nerudEaom. | W decars thak the products suppiied are in complance with the onder.

czuran FRADE L

Potpis QM | Signature QM

Slika 3.16: Certifikat kontrole nitriranja [11]
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Nakon provjere dokumentacije slijedi zavrSno mjerenje pozicije 1 ispunjavanje mjernog protokola
(Prilog 1). Zavrsnom kontrolom dobivenih mjernih veli¢ina potvrduje se da su iste u dozvoljenim

tolerancijama §to znaci da je pozicija spremna za pakiranje i isporuku kupcu. Kako bi proizvod

koja ne smije utjecati na kvalitetu proizvoda.
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4. Upravljanje nesukladnim proizvodima u procesu proizvodnje

Nesukladan proizvod je svaki proizvod koji odstupa od propisanih zahtjeva. U praksi se dijele na
manje 1 vece nesukladnosti, kod kojih je razlika u opsegu zahvata tijekom uklanjanja. Manje
nesukladnosti se otklanjaju sa nekoliko zahvata u kratkom vremenu, na nesukladnom proizvodu,
odnosno bez upotrebe novog materijala. Vece nesukladnosti zahtijevaju vise zahvata, dulje

vremensko razdoblje, a u mnogim slu¢ajevima i novi materijal.

Ukoliko se tijekom proizvodnje uoce nesukladnosti proizvoda, operater ima obavezu obavijestiti
odjel kontrole, kako bi se pravovremeno i na odgovarajuéi nacin dalje upravljalo proizvodom.

Na slici 4.1 prikazana je shema upravljanja nesukladnim proizvodima u poduzeéu NABA

Technology.
PREPOZMAVAMNIE
GREZKE (1)
1 l
MA& ISFORUEENIR NA ULAZU
U PROGZVODINA [2) KOMPONENTAMA (3] MATERLIALA [4)
L
DBAVWLEST OS, VTE,
WP OZMAKA [F2)
K
ZAPIENIE O e
BD REPORT NA o o | MNE(i3) NE UTIELE NA FUNKCUU, NEJ) i
ZAHTIEV KUPCA, m"”' " ODOBREMIE ZA ISPITIVARUU (vn)
[vTK) gy UPORABUT (214 VT, [3 KUPAC)
CDLUKAD ODLUIKAD
BLar | POSTURANIL (V]
| [T KUPAC) |
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Slika 4.1: Shema upravljanja nesukladnim proizvodima. [11]
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Postupak upravljanja nesukladnim proizvodima zapocinje uocavanjem greske koja se moze
dogoditi na ulazu materijala, u proizvodnji ili na isporu¢enim komponentama. Kod uocavanja
greske u bilo kojoj fazi djelatnik je obavezan o tome obavijestiti Odjel kontrole, VVoditelja kontrole
i Voditelja proizvodnje, te se proizvod privremeno zadrzava, pregledava se nesukladnost i donosi
se odluka o daljnjem postupku. Za nesukladnosti koje su uocene na ulazu materijala ili u
proizvodnji, a ne utjecu na funkciju proizvoda Voditelj kontrole daje odobrenje za uporabu te se
mogu lansirati i daljnju proizvodnju. Za komponente koje su isporu¢ene kupcu i sadrze
nesukladnosti koje ne utje¢u na funkciju proizvoda, kupac daje pismeno odobrenje za isporuku.
Nesukladnim proizvodima koji su dobili odobrenje za isporuku, postupak upravljanja nesukladnim
proizvodima zavrsava.

U slucaju utjecaja na daljnju funkciju proizvoda, pri nesukladnostima koje su uocene na ulazu
materijala Voditelj nabave izvjesce o ispitivanju, nakon ¢ega donosi odluku o daljnjem postupanju.
U slucaju moguénosti dorade ulaznog materijala VVoditelj proizvodnje izdaje nalog za doradu koji
je na financijski teret dobavljaca. Nakon dorade Voditelj proizvodnje izdaje zapisnik troSkova, sa
¢ime zavrSava proces upravljanja nesukladnim proizvodom ulaznog materijala, a materijal ulazi u
daljnji proces proizvodnje.

Za sve ulazne materijale ili pozicije vracene od kooperanata nakon na primjer toplinskih ili
povrSinskih obrada na kojima je uocena nesukladnost, ispunjava se IzvjeS¢e o reklamaciji 1

dostavlja dobavljacu, primjer prikazan na slici 4.2.
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/A N3

TECHNOLOGY
NABA d.o.0.

Adresa: Skarnik bb, 42223 Var.Toplice

Dokument:

Stranica: 1/1

1ZVJESCE O REKLAMACUI OD ,NABA d.0.0.” BROJ 09 / 2022

Opis-razlog nesukladnosti

Datum izvjed¢a (reklamacije) | 23.08.2022
Dobavljaé
w Broj otpremnice dobavljata
= .
g Datum dobave 22.08.2022
._u:._a Broj narudibe ,NABA" -
a
g Datum uocavanja nesukl. 22.08.2022
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& Nacrt 136399732
- — ———————
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= B
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g
=
Z
S
.
o
a.

Loée cinéano, nedistoce u navoju, na mjestima fali cinka!
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~
"o‘ nesukladnost o
oW | Rjesenje nesukladnosti: Napomena:
g5
§ E 1. Vracanje dobavljacu:

=3
< w o .
E = Opis rjeSenja nesukladnosti 5 poraga nateretdob.: _X_
29
8 3. Odobrenje kupca: o
(-8

Prilog: (kopija otpremnice, kopijc atesta
materijolo, slike, ostalo)

Zapisnik popunio:

O B

Potpis ulazne kontrole:

Potpis voditelja kontrole:

Slika 4.2: lzvjesce o reklamaciji [11]
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Za nesukladne proizvode u proizvodnji ili na isporu¢enim komponentama ¢ije nesukladnosti

utjecu na funkciju proizvoda popunjava se izvjesée 0 nesukladno proizvodu, primjer prikazan na

slici 4.3.

A NA3A

TECHNOLOGY

NABA d.o.o0.

Adresa: Skarnik bb, 42223 Var.Toplice

1ZVJESCE O REKLAMACUI PREMA ,NABA d.0.0.” BROJ 06/ 2022

Dokument:
Stranica: 1/1

POPUNJAVA KONTROLOR / VODITEL) SMIENE

Datum izvjesca 28.02.2022.

Broj radnog naloga

Broj reklamacije kupca 3087566/1
Datum reklamacije 24.02.2022.
Kupac

Broj narudzbe kupca 310333/10098/40
Nacrt

Broj komada prema nalogu 100

Broj nesukladnih komada 44

Opis-razlog nesukladnosti

33 kom: Zajedi i zadebljanja od zavarivanja
11 kom: Propustanje penetrantima

Uzrok nesukladnosti

Neprihvatljiv zavar

Poduzete mjere

100% vizualna kontrola.

POPUNJAVA KONTROLOR /
VODITEL SMJENE

Odgovoran za nesukladnost

Opis rjesenja nesukladnosti

Rjesenje nesukladnosti:

1. Izrada novih proizvoda:

2. Dorada proizvoda:

3. Odobrenje kupca:

Napomena:

Brusenje i ponovno
zavarivanje.

Prilog:
slike, ostalo)

(kopija otpremnice, zapisnik kupcao,

Zapisnik popunio:
Igor Pupic

Potpis Voditelja
smjene/Proizvodnje:

Potpis voditelja kontrole:

Slika 4.3: Izvjesée o reklamaciji [11]
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Na zahtjev kupca voditelj kontrole popunjava i $alje 8D izvjestaj, primjer prikazan na slici 4.4.

i;rot-lem»(Pruhenc)’ulfl-nsp'ecbom Lfd.Nr./Ref.No (SR -No) Datum / Date
8 D - Report
Aktuelles Datum/Status Date Kunage/Customer | Lieferant/Supplier Bestelinr /PO-Nr Artikelnr /item-Nr
470291 7500017709
NABA Technology d.p.
1. Team, Name | 2. Problembeschreibung/Problem Description
' _ | The measured flatness is outside the specified tolerance.
Leiter/Champion measured. 0.217mm
3. SofortmaBnahmen/Containment Action(s) Einflhrungsdatum
. : Implement Date/Name
The flatness was tried to be fixed on a CNC machine. Since
it could not be fixed, new part was made 1 20.08.2022
4. Hauptursache(n)/Root Cause(s
Flatness was measured on one parl oniy (SN:001), second
part was not measured (SN:0uz).
5. Vorgesehene dauerhafte AbstelimaRnahmen I Verwirklichung/Verifikation
Chosen Parmanent Correciive Action(s) Datum/Date/Name
On all parts, all tolerated measures will be measured and
recoraed .
L SVAN

6. Eingefiinrte dauerhafte AcstelimaBnahmen | Verantwortlich/Responsible Einfihrungsdatum

Implemented Permanent Corrective Action(s) Implementation Date

Increased scope of quality control,

7. Langfristige Vorsorge/Freventive Actions Verantwortlich/Responsible Einfuhrungsdatum

Implementation Date

—

|
Measurement and recording of al! tolerated J
measures on all parts.

8. AbschiuBReview leiter/iChampion | AbschiuBdatum Erstelit VON/Reported by
| Close Date Name:
Kunde/Customer Name:

Slika 4.4: 8D izvjestaj [11]

Nakon ispunjavanja potrebne dokumentacije donosi se odluka o postupanju od strane voditelja

kontrole i kupca ako je proizvod isporu¢en. Daljnja odluka moze biti dorada ili kada ona nije moguca

proizvod se oznacuje kao nesukladan, 1 stavlja na otpad. Za proizvode koji se doraduju u poduzeéu

voditelj proizvodnje izdaje nalog za doradu, dok se kod proizvoda koji su isporuc¢eni van zemlje ¢esto

ne isplati vracati iste u poduzece i u tom slucaju kupac doraduje proizvod.



5. Zakljucak

Kontrola kvalitete u procesu proizvodnje neophodna je pri izradi bilo kojeg proizvoda. Kao i
tehnologija izrade, kontrola kvalitete je razli¢ita kod svakog proizvoda, pa i koli¢ini proizvoda u
seriji, te je potrebno prije samog pocetka izrade proizvoda definirati nacin i obujam kontrole

kvalitete.

Kontrola kvalitete u procesu proizvodnje dijeli se na ulaznu, medufaznu i zavrSnu kontrolu
kvalitete. Svaku od njih treba provoditi kako bi se moguce nesukladnosti uo€ile na vrijeme.
Ulaznom kontrolom sprje¢avamo lansiranje nesukladnih materijala u daljnji proces proizvodnje.
Medufaznom kontrolom osiguravamo nastavak proizvodnog procesa na samo Sukladnim
proizvodima, a zavr§nom kontrolom isporuku sukladnih gotovih proizvoda kupcu. U slucaju
pojave nesukladnosti proizvoda, bitno je donijeti pravilnu odluku o daljnjem postupanju.
Nesukladni se proizvodi po moguénosti doraduju, ukoliko je moguce i financijski isplativo ili se

oznacuju kao nesukladni te se uklanjaju iz daljnjeg procesa proizvodnje.
Kontrola kvalitete je postupak koji stvara troskove, a ne povecava vrijednost proizvoda zbog cega

je potrebno ulagati u edukaciju ljudi, mjernu opremu i strojeve kako bi se dugoro¢no smanjio

njezin trosak.
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INZA

HLI¥ON
ALISdaAINN

SveucdiliSte
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, €lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navedenja izvora i autora navedenih radova, Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, Gabrijela Tuni¢ (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoicu, izjavljujem da sam iskljudivi
autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
Kontrola kvalitete u procesu proizvodnje strojarskih pozicija (upisatl' naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

o 7
(T/‘C/{M/@/? v [fletee ©
[

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveudiliita su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiZnice
u sastavu sveugilifta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilifne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci nacin.

Ja, Gabrijela Tuni¢

(ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrénog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom Kontrola kvalitete u procesu proizvodnie strojarskih pozicija (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Gabmpte Jevwce
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