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Predgovor

Zavrsni rad ,,Sustav kontrole kvalitete na primjeru odabranog poduzeca® izradio sam
samostalno koriste¢i se znanjem ste¢enim tokom studija, radnim iskustvom te navedenom

literaturom.

Zahvaljujem se mentoru dr.sc. Kondié¢ Zivku na ulozenom vremenu, pruzenoj pomoéi te trudu pri
pracenju Citavog procesa izrade zavr$nog rada te stalnom usmjeravanju prilikom dolaska do
odredenih zapreka prilikom izrade.

Zahvaljujem se ujedno i poduzeéu LTH Alucast na pruzenoj pomo¢i i podrSci tokom nastajanja

ovog rada, kao i na pristupu svim podacima i dokumentaciji potrebnim za izradu rada.

Takoder se izrazito zahvaljujem svojoj obitelji, prijateljima i zarucnici na stalnoj i bezrezervnoj

podrsci, kako za vrijeme izrade zavr$nog rada, tako i tokom svih godina studiranja.






Sazetak

U danasnje doba kupci postaju sve zahtjevniji glede ocekivanja i zahtjeva koji se stavljaju pred
proizvod koji se kupuje. Kvaliteta kupljenog proizvoda je nesto $to se ocekuje neovisno o cijeni
proizvoda te se samo proizvodnjom kvalitetnih i pouzdanih proizvoda moze ocekivati opstanak na
trzistu.

S time na umu, u ovome su radu dane definicije kvalitete te su objasnjene temeljne odrednice
upravljanja kvalitetom. Takoder je napravljen osvrt na suvremene principe upravljanja kvalitetom.
U drugom dijelu rada opisan je proces izrade isusivada zraka u tvrtki LTH Alucast Cakovec.
Predstavljen je kompletan dijagram toka procesa za odreden proizvod te je objasnjen nacin
kontrole i pracenja kvalitete u odjelima tlacnog lijevanja i strojne obrade. Takoder, na osnovi
odredenih karakteristika sa odabranog proizvoda objasnjene su statisticke metode i pojmovi.
Prikazane su realne izmjere na komadima iz proizvodnje te su na osnovi tih mjerenja napravljene
procjene sposobnosti i analiza procesa.

U zavr$nom dijelu objasnjeni su temeljni alati koji se koriste u autoindustriji i koji su temelj za
implementaciju i odrzavanje bilo kojeg sustava upravljanja kvalitetom usuglasenog sa zahtjevima

norme ISO/TS 16949, a u zadnje vrijeme postaju standard sve viSe prihvacen i van autoindustrije.

KLJUCNE RIJECI: Kkontrola kvalitete, osiguranje kvalitete, auto industrija, sposobnost procesa



Summary

Nowadays buyers are quite more demanding regarding expectations and demand which are put in
front of product they are buying. Quality of buyed product is something expected independent of
price and only by producing qualitative and reliable products existenece on market is possible.

With that in mind, in this work we are talking about basic quality definitions and ways of quality
management. Also, modern princips of quality management are discussed.

In second part of work, process of making airdryers in company LTH Alucast is described. Than,
flowchart of whole process for picked product is presented and also way how the quality control
and quality tracking is conducted during die-casting and machining process is shown. Also, on
base of few characteristics of product use of statistics in control is shown. Real measurements of
parts are presented and on base of them statistical analysis and process capability is made.

In last part, basic tools used in automotive industry are presented and described. Those are tools
that are foundation for implementation and maintaining of any quality system based on ISO/TS

16949 standard, but also tools that are getting accepted a lot in other industries this days.

KEYWORDS: quality control, quality assurance, automotive industry, process capability



Popis koriStenih kratica

TQM
IATF
PDCA
ONK
PPK
USL
LSL
CoL
Cpu
Cpk
KPC
AIAG
APQP
FMEA
MSA
SPC
PPAP

Potpuno upravljanje kvalitetom (Total Quality Management)

Medunarodna radna skupina za automobilsku industriju
Planiraj-Napravi-Kontroliraj-Djeluj (Plan-Do-Check-Act)

Obavijest o nesukladnoj kvaliteti

Prvi proizvedeni komadi

Gornja granica tolerancija (Upper specification limit)

Donja granica tolerancija (Lower specification limit)

Donja potencijalna sposobnost (Lower Potential Capablity)

Gornja potencijalna sposobnost (Upper Potential Capability)

Demonstrirana izvrsnost (Demonstrated excellence)

Kriti¢na karakteristika procesa (Key process characteristic)

Akcijska grupa automobilske industrije (Automotive Industry Action Group)
Napredno planiranje kvalitete proizvoda (Advanced Product Quality Planning)
Analiza utjecaja i posljedica pogresaka (Failure and Mode Effect Analysis)
Analiza mjernog sistema (Measuring system analysis)

Statisticka kontrola procesa (Statistical Process Control)

Part Production Process Approval (Proces odobrenja proizvodnje komada)
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1. Uvod

U danasnje doba globalizacije, pojavom sve vece konkurencije i kada je borba za opstanak na
trziStu sve veca, pitanje stvaranja kvalitetnog i pouzdanog proizvoda postaje nasuSna potreba
svake tvrtke. Iako svi znamo §to je kvaliteta, sam pojam kvalitete tesko je jednozna¢no
definirati. S gledista kupaca, kvaliteta se povezuje sa zadovoljenjem njihovih zahtjeva i potreba,

kao i cijenom proizvoda; dok sa strane proizvodaca kvaliteta podrazumijeva stvaranje proizvoda
koji zadovoljava zahtjeve kupaca a opet ne uzrokuje povecanje troskova proizvodnje.
No, ono jedinstveno svim pristupima kvaliteti je zadovoljstvo kupca — samo zadovoljan i

zahvalan kupac se vraca.

U prvom dijelu ovog rada opisani su osnovni pojmovi kvalitete kao i razlika izmedu razli¢itih
pristupa kvaliteti koji su se razvijali zadnjih pedesetak godina. Objasnjena je razlika izmedu
kontrole kvalitete i osiguranja kvalitete, te je predstavljen moderan pristup gdje se
menadzmentom kvalitete nastoji kvalitetnim planiranjem, te uspostavljanjem odredene politike i
ciljeva u cjelokupnoj organizaciji osigurati sustavan pristup kvaliteti.

Predstavljena su i moderna nacela upravljanja kvalitetom koja su utemeljena na iskustvu 1
idejama dobivenim u praksi i koji jasno definiraju kojim fazama svaka organizacija mora

posvetiti najvise paznje ukoliko Zeli biti lider na odredenom trzistu.

U drugom dijelu rada je na konkretnom primjeru iz tvrtke LTH Alucast prikazan proces kontrole
kvalitete 1 pracenja procesa, prate¢i moderne zahtjeve kupaca u automobilskoj industriji. Na
primjeru dijagrama toka procesa prikazan je proces izrade odabranog proizvoda te su objasnjene
faze kontrole kvalitete za taj proizvod na odjelima tlacnog lijevanja i strojne obrade.

Prikazano je 1 koriStenje statistickih metoda na primjeru obrade rezultata mjerenja takozvanih
,kriticnih* mjera prema zahtjevima kupca, te je dat osvrt na rezultate analize i prikazani nacini

kontrole mjera tokom procesa proizvodnje 1 nacini reakcije na nesukladnosti u procesu.

U zavrSnom dijelu upoznajemo se sa alatima koji se koriste za pracenje i1 osiguranje kvalitete, a
koji su sastavni dio autoindustrije. Objasnjen je svaki od alata te su prikazani primjeri iz prakse.
S obzirom da je autoindustrija jedan od glavnih lidera razvoja metoda kontrole i osiguranja

kvalitete te samim time i nositelj razvoja ostalih industrija ovi alati ¢e u buduénosti pronaci sve

vecu primjenu u raznim proizvodnim djelatnostima.



2. Temeljne odrednice upravljanja kvalitetom

2.1. Definicija kvalitete

Rijec kvaliteta dolazi od latinske rijeci ,,qualitas® Sto znaci ,,kakav®, a predstavlja svojstvo,
znacajku, odliku.
Pojam kvalitete se teSko moze definirati na jedan nacin. Prema normi ISO 9000 kvaliteta je
"Kvaliteta je stupanj do kojeg skup svojstvenih karakteristika ispunjava zahtjeve".
Deming kaze da je kvaliteta predvidljiv omjer standardizacije i prilagodenja uz nisku cijenu i
usmjerenost prema trzistu, a Juran kvalitetom smatra prikladnost potrebama (fitness for use)
procijenjenu od strane korisnika.
Crosby smatra da je kvalitetu ,,nuzno definirati kao zadovoljenje zadanih specifikacija i zahtjeva‘,
dok nizozemski stru¢njaci za kvalitetu J. Van Ettinger i J. Sitting kazu: ,,Kvaliteta je stupanj do
kojega osobine ili karateristike proizvoda zadovoljavaju o¢ekivanja kupaca ili korisnika tj. njihove

objektivne i subjektivne zelje®. [4]

Kvaliteta se razli¢ito shvaca i interpretira ovisno o tome tko gleda na kvalitetu. Razli¢ita shvacanja
kvalitete imaju potrosaci, proizvodaci 1 trziste, kao §to je prikazano na

slici 2.1. Kvaliteta sa stajaliSta potroSaca je stupanj vrijednosti proizvoda ili usluge koji
zadovoljavaju odredenu potrebu odnosno roba kojoj je uporabna vrijednost takva da zadovoljava
potrebu korisnika.

Kvaliteta sa stajaliSta proizvodaca je mjera koja pokazuje koliko je vlastiti proizvod ili usluga
namijenjen trziStu uspio, odnosno koliko se takvog proizvoda ili usluge prodalo. Kvaliteta sa
stajaliSta trziSta je stupanj do kojeg odredena roba ili usluga zadovoljava odredenog kupca u
odnosu na istovrsnu robu ili uslugu konkurencije.

Kvaliteta je stupanj do kojeg su proizvodi i usluge prosli od kupoprodaje i potvrdili se kao

kvalitetan proizvod ili usluga i pritom ostvarili veliku dobit.



PROIZVODACI f«—— KVALITETA ———»{ POTROSACI

TRZISTE

Slika 2.1 Razliciti nacini shvacanja kvalitete ovisno o gledistu [1]

2.2. Kontrola kvalitete

Kontrola kvalitete je skup aktivnosti koje provodimo kako bi osigurali kvalitetu proizvoda.

Aktivnosti se odnose na prepoznavanje greSaka u proizvodima koje proizvodimo. Cilj kontrole

kvalitete je pronaci potencijalne greske u gotovom proizvodu prije nego ga stavimo na trziste.

Ciljevi kontrole kvalitete su:

Uspostaviti standarde kvalitete koji su prihvatljivi kupcu/ima

Otkriti nedostatke ili varijacije u sirovom proizvodu i procesu proizvodnje u smislu da
osiguramo nesmetanu proizvodnju

Kvalitetno procijeniti metode 1 procese u proizvodnji te iste sustavno poboljSavati
Pratiti i procijeniti devijacije kvalitete u proizvodu tijekom procesa proizvodnje
Analizirati u detalje uzroke takvih devijacija

Poduzimati korake koji nam omogucuju postizanje zeljene kvalitete proizvoda

Prednosti kontrole kvalitete:

Poticanje svjesnosti o znacaju kvalitete
Zadovoljstvo kupaca

Smanjenje troSkova proizvodnje
Ucinkovitije iskoriStenje dostupnih resursa
Smanjenje troSkova zbog reklamacija

Povecanje prodaje proizvoda itd.



2.3. Osiguranje kvalitete

Upravljanje kvalitetom je proces koji prepoznaje i upravlja aktivnostima potrebnim da se

dostignu ciljevi kvalitete jedne organizacije.

Prema normi ISO 9001 definicija osiguranja kvalitete glasi:
"Osiguranje kvalitete dio je sustava upravljanja kvalitetom fokusiran na stvaranje povjerenja u

ispunjavanje osnovnih zahtjeva vezanih za kvalitetu."

Osiguranje kvalitete obuhvaca administrativne i proceduralne aktivnosti koje se provode u sustavu
kvalitete kako bi se ispunili zahtjevi i ciljevi za proizvod, uslugu ili djelatnost. To je sustavno
mjerenje, usporedba sa standardom, praéenje procesa i povratnih informacija s ciljem prevencije
pogresaka. Planiranje kvalitete provodi se na pocetku projekta te su obi¢no ishodi aktivnosti
planiranja kvalitete planovi kvalitete, planovi pregleda i testiranja, odabir alata za pracenje greSaka

i Skarta te trening zaposlenika za obavljanje planiranih aktivnosti.

2.4. Potpuno upravljanje kvalitetom (TQM)

Potpuno upravljanje kvalitetom (eng. Total Quality Management, TQM) je pristup
upravljanju koji podrazumijeva dugoro¢nu orijentaciju ka trajnom poboljsanju kvalitete koja ¢e

zadovoljiti pa i premasiti o¢ekivanja kupaca.

TQM je zapravo jednostavno ucinkovito upravljanje koje zahtijeva potpuno sudjelovanje svih
zaposlenika na svim organizacijskim razinama i smatra se nafinom organizacijskog Zivota.
Koristi se razradena strategija te u¢inkovita komunikacija s ciljem integracije discipline u kulturu

i aktivnosti organizacije.

Osam je osnovnih principa potpunog upravljanja kvalitetom [5]:

1. Organizacija okrenuta ka kupcu — organizacije zavise od svojih kupaca te kupac u
konacnici odreduje kvalitetu. Organizacije moraju teziti da ispune ocekivanja kupca,

odnosno pruze i vise nego Sto kupac ocekuje.

2. Ukljucenost svih zaposlenih — uspjesne organizacije ukljucuju sve zaposlenike u rad
organizacije te poticu rad na zajednickim ciljevima 1 osiguravaju odgovarajuce okruzenje

za napredak cjelokupnog kolektiva


https://hr.wikipedia.org/wiki/Engleski
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kvaliteta

3. Procesni pristup — procesno razmisljanje - definirani su koraci potrebni za
provodenje postupaka, a mjere ucinkovitosti kontinuirano se prate kako bi se otkrile

neocekivane promjene.

4. Sustavni pristup menadZmentu - predstavnici uprave na vode¢im pozicijama koji
upravljaju sustavom medusobno povezanih procesa doprinose efikasnosti organizacije u

ostvarivanju svojih ciljeva.

5. Kontinuirano pobolj$avanje — glavni pokreta¢ TQM-a je kontinuirano poboljSavanje
procesa. Kontinuirano poboljSanje poti¢e organizaciju da bude analiticka i kreativna u
pronalazenju nacina da postane konkurentnija i ucinkovitija u ispunjavanju ocekivanja od

zainteresiranih strana.

6. Odluc¢ivanje na osnovu ¢injenica — odluke se donose na temelju analize prikupljenih
podataka. TQM zahtijeva da organizacija kontinuirano prikuplja i analizira podatke kako bi
poboljsala to¢nost odlu¢ivanja i omogucila predvidanje na temelju rezultata iz proslosti

poslovanja.

7. Vodstvo uprave - Za svaku organizaciju vazno je dobro vodstvo jer predstavnici uprave na
vode¢im pozicijama uspostavljaju jedinstvo ciljeva organizacije. Svatko mora razumjeti
viziju, misiju i nacela vodenja, kao i politiku kvalitete, ciljeve i kriti¢ne procese organizacije.

Poslovanje se mora kontinuirano pratiti i komunicirati.

8. Odnos s dobavljac¢ima - Organizacije trebaju njegovati obostrano iskren i uvazavajuci
odnos sa svojim dobavljacima jer se na taj nacin stvara uspjesno poslovanje na zadovoljstvo

obiju strana.

2.5. Sustav upravljanja kvalitetom prema normi ISO/TS 16949

ISO/TS 16949 je I1SO tehnicki standard, nastao u okviru IATF (International Automotive Task
Force). IATF okuplja svjetske proizvodace iz auto industrije i nacionalnih udruzenja. Specifikacija
sadrzi zahtjeve visenacionalnih standarda za automobilsku industriju, npr. QS-9000 (SAD),
VDA 6 (Njemacka), EAQF (Francuska), AVSQ (Italija), te ih na taj nacin jednakomjerno

nadomjesta.



Standard ISO/TS 16949:2016 je nadgradnja standarda 1SO 9001:2015. Odreduje zahtjeve za
sistem vodenja kvalitete u razvoju i proizvodnji te, gdje je to zahtjevano, takoder kod ugradnje i

servisiranja proizvoda, namijenjenih automobilskoj industriji.

U automobilskoj industriji su zahtjeve za visokim stupnjem kvalitete i sigurnosti od iznimne
vaznosti. Medunarodni standard ISO/TS 16949 se je razvio iz potrebe za uskladivanjem vise
standarda, koji su uredivali to podrucje. Osnovna struktura specifikacije se oslanja na standard ISO

9001 te je nadogradena s specificnim zahtjevima automobilske industrije.

Sustav upravljanja kvalitetom temeljen na ISO 16949 je sustav koji:

e definira na koji nacin organizacija moze zadovoljiti zahtjeve svojih kupaca i drugih
zainteresiranih strana

e potice stalno poboljSavanje

e zahtijeva od organizacija da definiraju ciljeve te kontinuirano unapreduju svoje procese
kako bi ih postigli

e naglaSava prevenciju nedostatka

e ukljucuje posebne zahtjeve i osnovne alate iz automobilske industrije: APQP, FMEA,
SPC, MSA, PPAP

e promice smanjenje varijacija i otpada u opskrbnom lancu

e zahtijeva dokumentiranu i provedenu politiku korporativne odgovornosti



3. Suvremena nacela upravljanja kvalitetom

3.1. Usmjerenost na kupca

Organizacija ovisi 0 svojim kupcima te stoga mora razumjeti njihove sadasnje i buduce
potrebe, ispuniti njihove zahtjeve te nastojati nadmasiti njihova ocekivanja. Takoder je vazno
osigurati da su svi u organizaciji svjesni potreba, zahtjeva i o¢ekivanja kupaca, kao $to je prikazano
naslici 3.1. [1]

Usmjerenost na kupca se moze promatrati kroz aktivnosti vezne uz kupca prije prodaje proizvoda
ili pruzanja usluge te aktivnosti poslije prodaje.

Usmjerenost na kupce obuhvaca sljedece aktivnosti:

e Utvrdivanje kupcevih zahtjeva te njihova distribucija unutar svih sluzbi u organizaciji

e Uspostava sistema za rjeSavanje reklamacija kupaca

e Pracenje proizvoda u ekspolataciji 1 uspostava povratnih informacija povezanih sa
unapredenjem karakteristika proizvoda i procesa

e Predvidanje buducih potreba i zahtjeva kupaca

e Pradenje zadovoljenja kupaca od strane konkurencije i u¢enje na osnovi tih iskustava

ORGANIZACIA B
LN
I\\ \\
N
N

PRACENJE ZADOVOLISTVA
KUPCA OD STRANE
KONKURENCUE

\
\
\

SUSTAVAN RAD NA
LOJALNOSTI KUPCA '

Slika 3.1. Aktivnosti usmjerene prema kupcu [1]



Svaka tvrtka koja ozbiljno pristupa kvaliteti mora razviti vlastiti sustavni pristup odnosu prema
kupcima, a za §to su osnovni preduvjeti motivirano i obrazovano osoblje te primjereni alati koji ¢e
pomo¢i djelovanju tog sustava. Neki od alata su: sustavan nacin obrade i rjesavanja reklamacija,
mjerenje zadovoljstva kupaca uz pokretanje korektivnih akcija, analiza podataka o greSkama

proizvoda, usporedba s najboljima, komunikacija s kupcima itd.

3.2. Liderstvo (vodenje)

Liderstvo ili vodenje predstavlja nacin djelovanja najviSeg rukovodstva tvrtke kojim se
osigurava ostvarivanje svih nac¢ela kvalitete ali i uspje$no zadovoljavanje svih intersnih skupina.
Vodenje unutar neke tvrtke/organizacije uspostavlja nacin komunikacije koji teziSte aktivnosti
prebacuje na procese i uspostavu klime povjerenja, postenosti i odgovornosti te ukljucivanje svih
zaposlenih u proces donosenja odluka.

Lideri bi prema odredenim istrazivanjima morali biti: poSteni, Sposobni, dalekovidni, inspirativni,
fleksibilni, odgovorni.

Kako se Cesto mijeSa pojam liderstva i menadzmenta vazno je shvatiti razliku izmedu njih
(slika 3.2.). Lider je taj koji postavlja viziju i pravac grupi (koji ona slijedi), dok menadzer

kontrolira tj. usmjerava ljude u skladu sa usvojenim pravilima i principima. [3]

UPRAVLIANIJE LIDERSTVO
Uvijek sebe stavlja u prvi plan i
kaze "JA" Dio je tima i kaze "MI"
Kratkoroéno i srednjeroéno planiranje Stratesko planiranje i stvaranje vizije
Upravljanje i kontroliranje budZzetom Pridobivanje ljudi za ostvarenje vizije
Bavi se efikasnoscu Bavi se efektivnoscu
Povezanost kompleksnoséu Povezanost sa promjenama
RjesSavaju rutinske probleme Otkrivaju probleme i uocavaju
mogucnosti koje drugi ne vide
Zna tko je kriv za nastali problem Zna kako da rijeSi problem
Posjeduje znanja o raznim problemima i
zna kako nesto treba da se uradi Pokazuje kako da se problem rijesi
Izgradnja i odrzavanje organizacijskih Motiviranje ljudi i razvoj organizacijskih
struktura i pravila struktura
Prisiljava ljude Vodi ljude
Upravljanje osobljem Inspiriranje zaposlenih
Planiranje i predvidanje rezultata Inovacije, znacajna i neocekivana rjesenja
U upravljanju se oslanja na vlast U upravljanju se oslanja na dobru volju
Kaze: "Idite i napravite." Kaze: "Idemo to uradimo."
Brine da ljudi RADE STVARI
NA PRAVI NACIN Briga da ljudi RADE PRAVE STVARI

Slika 3.2. Razlika izmedu autorativnog upravijanja i liderstva [3]
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Nekoliko je stilova liderstva, a to su:

e AUTOKRATSKI STIL — usmjeren prema strogoj realizaciji ciljeva postavljenih pred
organizaciju. Lider vodi strogu kontrolu planiranog i ostvarenog, sklon je kaznjavanju a
komunikacija sa podredenima je jednosmjerna. Samostalno odlucuje 1 rukovodi

organizacijom te koristi poziciju vode da sam donosi odluke i upravlja organizacijom.

e DEMOKRATSKI ILI PARTICIPATIVAN STIL — karakterizira ga okrenutost ka ljudima,
fleksibilnost u radu, donosSenje odluka zajedno sa grupom, a sama komunikacija u timu je
dvosmjerna. Za ovaj stil se smatra da pozitivno utjeCe na zalaganje radnika te da dovodi

do povecanja produktivnosti.

e SLOBODNI STIL — lider nije usmjeren ni na ljude ni na ciljeve/zadatke ve¢ samo brine da
se stvari odvijaju. Ovakav prsitup moze funkcionirati u organizacijama koje imaju

dovoljno iskusne i obrazovane ljude sposobne da sami upravljaju svojim radom.

Primjena nacela vodstva obi¢no vodi do:

e Postivanja zahtjeva svih zainteresiranih strana ( klijenti, vlasnici, zaposlenici, dobavljaci,
lokalna zajednica,...)

e Uspostavljanja jasne vizije buducnosti tvrtke

e Postavljanja izazovnih ciljeva i planova

e Stvaranja 1 odrZavanja zajednickih vrijednosti, pravednosti i eti€nosti na svim razinama
organizacije

e Ulijevanja povjerenja i uklanjanja strahova zaposlenika

e Inspiriranja i poticanja doprinosa zaposlenika

3.3. Ukljudivanje ljudi

Ljudi na svim razinama su osnovna vrijednost ¢ije potpuno ukljucivanje omogucéava
iskoriStavanje njihovih sposobnosti na dobrobit organizacije.
Ukljucivanje $to veceg broja zaposlenika koji se ovlascuju 1 poticu od strane rukovoditelja da
rjeSavaju probleme te donose odluke koje su na nivou njihove pozicije u organizaciji uvelike

doprinosi stvaranju pozitivne klime u cjelokupnoj organizaciji.



Ukljucivanjem ljudi ostvaruju se razne prednosti kao:

e Razumijevanje uloge i vaznosti svakog pojedinca za ukupni uspjeh organizacije
e Procjena aktivnosti pojedinaca s njihovim vlastitim ciljevima

e Nastojane zaposlenika da iskazu svoje sposobnosti, znanja i iskustvo

e Uspjesnije rjeSavanje problema na svim razinama

e Predlaganje poboljsanja, inovacija ili unapredenja u okviru procesa gdje ljudi rade

Pozitivna klima za ukljucivanje Sto veceg broja ljudi moze se stvoriti realizacijom sljedeéih
aktivnosti: edukacijom Sto veceg broja ljudi u organizaciji, efikasnom uspostavom interne
komunikacije, propisivanjem odgovornosti i ovlastenja za sva radna mjesta, adekvatnom placom,
sigurno$¢u radnih mjesta, stvaranjem prostora za slobodno izrazavanje svojih ideja i prijedloga,
mogucnos$céu napredovanja, itd. [1]

Jedan od najboljih nadina za ukljucivanje ljudi u procese prema iskustvima iz prakse je rad u
timovima. Na taj nain se osigurava da radnici slobodno iznose svoje ideje i1 misljenja te
komuniciraju sa drugim zaposlenicima koji gledaju na probleme iz drugacijeg kuta te zajednickim
naporima stvaraju pobolj$anja u procesima.

Takoder, vazan uvjet za efikasno ukljucivanje ljudi jest uspostava kvalitetne interne komunikacije
gdje su jasno definirani na¢ini komunikacije kao i struktura prijenosa informacija, posebno odozgo
prema dolje i obrnuto. Jako bitna stavka komunikacije je i neposredna komunikacija sa
zaposlenicima na njihovim radnim mjestima s obzirom da je to idealan nacin da se rukovodeci

kadar upozna sa konkretnim problemima i razmisljanjima svojih zaposlenika. [1]

3.4. Procesni pristup

Procesni pristup omoguéava bolje razumijevanje potreba i ocekivanja kupaca i ispunjavanje
njihovih zahtjeva; zahtijeva da se u cijeloj organizaciji brzo reagira na zahtjeve kupaca, da se
uspostave interne relacije kupac-organizacija te da se proces drzu pod kontrolom u cjelini.
Svaka djelanost ima svoj pocetak i kraj, tj. ulaz i izlaz. Jednom kad se definiraju ulazi, mogu se
odrediti neophodne radnje i resursi potrebni za proces, kako bi se postigli Zeljeni rezultati. Procese
treba dokumentirati u mjeri potrebnoj da se osigura i podrzi u¢inkovit i djelotvoran rad. Uprava
treba prepoznati procese potrebne za realizaciju proizvoda koji ¢e zadovoljiti zahtjeve kupaca i
drugih zainteresiranih strana i primjenjivati procesni pristup. Uprava takoder treba osigurati da
organizacija utvrdi uzajamno prihvatljive procese za ucinkovito i djelotvorno komuniciranje s

kupcima i drugim zainteresiranim stranama. [1]
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Neke od prednosti koji se postizu procesnim pristupom su:

e Postavlja zahtjeve kupaca u prvi plan

e Uspostavlja se medufunkcionalno upravljanje
e Definiraju se vlasnici procesa

e Aktivnosti se odvijaju logi¢no

e Zaposlenici su rastereceni suvisnih aktivnosti

e Uspostavljaju se interne relacije kupac-organizacija

Ipak, postoje odredeni preduvjeti za koje je pozeljno da su ispunjeni kako bi procesni pristup
funkcionirao:

e Dobra stru¢na educiranost ljudi ukljucenih u procese te njihovo stalno usavrSavanje za

aktivnosti koje se izvode u procesu
e KoriStenje visoko razvijene tehnologije

e Stalne narudzbe, $to se u pravilu ostvaruje visokom kvalitetom proizvoda ili usluge

PROCESNI PRISTUP UPRAVLIANJU KVALITETOM

I .

Neprekidno poboljSanja sistema
upravljanja kvalitetom

4 Odgovornost uprave

Upravljanje - Mijerenje, analiza i
resursima poboljsanija

z
=
D
0
v
0
L
1
s
T
v
'y

S AT S

v A = Proizvod
Realizacija ‘S, Usluga

Al

l2laz

Slika 3.3. Procesni pristup upravljanju [8]

3.5. Sustavni pristup upravljanju

Pristup upravljanja koji za cilj ima povecanje efikasnosti, §to znaci da se treba prepoznati,

razumijeti i upravljati procesima kao sustavom.
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Primarna prednost sustavnog pristupa upravljanju kvalitetom ocitava se na kratkorocnoj i

dugoroc¢noj razini. Prednosti ukljucuju sljedece:

e Uvodenje i konfiguracija procesa koji ¢e najbolje osigurati povrat ulaganja.
e Osiguranje kapaciteta koji omogucuju fokusiranje na primarne procese
e Stvaranje povjerenja kod relevantnih stranaka u pogledu pouzdanosti, uspjeha i

ucinkovitosti organizacije

Postoji pet koraka koji sac¢injavaju sustavni pristup, pri ¢emu svaki korak pomaze organizacijama

da postignu uc¢inkovitije sustave unutar svojih poslova i ciljeva.

Ti koraci ukljucuju sljedece:

e Definiranje sustava identifikacijom ili razvojem specifi¢nih procesa koji mogu osigurati
postizanje odredenih ciljeva

e Organizacija sustava kako bi se ciljevi postigli na naju¢inkovitiji moguéi nacin, uz jasan
plan realizacije ciljeva

¢ Razumijevanje odnosa izmedu svakog od zasebnih procesa sustava te njihove medusobne
povezanosti kako bi oblikovali kompletan sustav

e Kontinuirano Siranje sustava putem izvjes¢ivanja, mjerenja ciljeva i redovitog vrednovanja
sustava

e Procjenom resursa koji ¢e biti potrebni za provedbu procesa, kako bi se utvrdilo

ogranicenja prije implementacije svakog procesa unutar sustava

3.6. Stalno poboljSavanje

Ovo nacelo zahtjeva od organizacije da uspostavi proces stalnog poboljSavanja — nacelo
jasno daje do znanja da se trenutnim stanjem, ma kako dobro bilo, nikako ne smije zadovoljiti
te da uvijek treba teZiti napretku.

Nacine na koje bi organizacija trebala poboljSavati svoj sustav upravljanja kvalitetom je
upotreba kvalitetne politike kvalitete, ciljeva kvalitete, rezultata audita, analize podataka,
korektivnih i preventivnih akcija te procjene sustava od strane top menadzmenta, shematski

prikazano na slici 3.4.
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Slika 3.4. Prikaz strukture stalnog poboljsavanja [1]

Stalnom poboljSavanju moramo teziti kako zbog kupaca tako i zbog konkurencije. Kupci
danas od dobavljaca traze sve viSe i njihova ocekivanja su velika, a trzisne se zakonitosti
svakodnevno mijenjaju. Zbog toga je jako bitno biti u toku sa razvojem trzista 1 kupaca te se
nastojati §to brze prilagodavati zahtjevima koji se stavljaju pred organizaciju.

Prisutnost konkurencije pak je jedan od razloga koji nas moraju tjerati da stalno
napredujemo, poboljsavamo proces i proizvode te ulazemo u razvoj.

Odluke o poboljSanjima donose se na osnovi informacija koje se dobivaju:

Prilikom validacije procesa i proizvoda

e Prilikom ispitivanja i mjerenja

e Tokom internih audita

e Na osnovi zahtjeva od strane zainteresiranih strana
e Sa strane informacija od zaposlnika

e |z financijskih analiza

e Iz podataka o servisima i reklamacijama itd.

Proces kontinuiranog poboljSavanja temelji se na konceptu kojeg je razvio americki stru¢njak za
kvalitetu Edward Deming.

Demingov koncept se najcesce prikazuje tzv. Demingovim ili PDCA krugom (slika 3.5).
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Demingov krug opisuje Cetiri aktivnosti koje se odvijaju u beskonaénom procesu, poticuci
time kontinuirano poboljsanje. Pojednostavljeno receno, upravljati sigurnosnim rizicima u

organizaciji prema Demingovu upravljackom krugu znaci:

=

identificirati izvore mogucih rizika, procijeniti potencijalne uc¢inke tih ugrozavanja te

planirati adekvatne mjere i aktivnosti za njihovo smanjivanje

2. planove primijeniti u praksi i dokumentirati

3. kontrolirati u¢inkovitost i primjerenost planova, vizualizirati rezultate poduzetih
mjera

4. poboljsavati praksu i postojeca planska rjeSenja, tj. jo§ otvorene ili novonastale

probleme identificirati i opisati, po potrebi definirati standarde za stabilizaciju procesa.

Osim toga ovaj korak rezultira predmetima koji po¢inju s prvim korakom (planom).

Upravljanje je prema Demingovu krugu trajna aktivnost koja rezultira stalnim poboljSanjima tj.
suzbija i sprjecava izvore rizika koja izravno i neizravno djeluju na kvalitetu proizvoda i usluga,

odnosno poslovnih procesa u kojima se oni stvaraju. [7]

3.5. Demingov krug (PDCA dijagram) [6]
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3.7. DonoSenje odluka na temelju ¢injenica

Prema ovom nacelu se od organizacije oCekuje da svoje odluke donosi na temelju
vjerodostojnih podataka i informacija, tj. o¢ekuje se da postoje objektivni dokazi ucinkovitosti
sustava kvalitete.

Odluke i djelovanje se temelje na analizama Sirokog spektra podataka. TrziSne ankete i studije
pracenja se takoder koriste u prikupljanju ¢injenica, posebno za osiguranje razumijevanja
kupcevih potreba i zahtjeva. No pouzdane informacije se dobivaju pomocu analize podataka,
a same analize doprinose poveéanju produktivnosti, poveéanju trzisne vrijednosti proizvoda te
smanjenju koliina Skarta i dorada.

Takoder, podaci iz analiza podataka se koriste i za poboljSanje zadovoljstva kupaca te
ucinkovitosti cijelog sustava upravljanja kvalitetom.

Proces donosenja rjeSenja konkretnih problema u organizaciji ili donosenja odluka o razvojnoj
politici ili politici kvalitete odvija se kroz dvije faze koje obuhvacaju pripremu odluke i

donosenje odluke, prema slici 3.6.

Pripremanje odluke ovisi da li se radi o odlukama koje se donose stalno i ponavljaju ili o
povremenim odlukama. Odluke koje se redovito donose ne bi smjele stvarati teSkoc¢e kod
dobivanja potrebnih informacija te bi sistem donoSenja takvih odluka trebao biti jasno
definiran.

Odluke koje se donose povremeno zahtijevaju prikupljanje relevantnih informacija i podataka
prije nego se donese odluka. S obzirom da kvaliteta odluke ovisi o kvaliteti njene pripreme
priprema mora biti odradena oprezno i kvalitetno da se sprijeci donoSenje krive odluke.
Donosenje odluke se moraju provjeriti ciljevi koji se nastoje posti¢i odlukom, jer samo ako se

zna §to se zeli posti¢i je moguée donijeti kvalitetnu odluku i posti¢i zeljeno. [1]

U fazi donosenje odluka razlikuje se nekoliko aktivnosti, a to su:

e Utvrdivanje ciljeva

e Grupiranje ciljeva prema prioritetima

e Vrednovanje alternativa u odnosu na ciljeve

e Izbor najbolje alternative

e Procjena najpovoljnijih u€inaka prethodne odluke

e Sprjecavanje negativnih posljedica posljednje odluke
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Nakon odluke slijedi akcija koja bi morala generirati odreden rezultat, koji pokazuje

koliko smo kvalitetno pripremili i donijeli odluku.

PRIKUPLJANJE PODATAKA
| INFORMACUA

l

ANALIZA

A

DA

KONSTATIRANJE STANJA

(temeljem &injenica)

ODLUKA

Y

AKCUA

[
[
|
|
|
I
|
|
|
|
[
|
|
| NE
I
|
|
|
[
[
[
[
[
|
I
|
I
I

Slika 3.6. Proces odlucivanja kroz dvije faze [1]

3.8. Partnerski odnosi s dobavljac¢ima

Upravljanje odnosima s dobavljacima predstavlja vazan organizacijski proces.
Za uspjesnost poslovanja nisu dovoljni samo kvalitetni odnosi sa kupcima ve¢ i sa dobavlja¢ima
(slika 3.7.) te poduzeca svakako moraju identificirati u kolikoj mjeri pojedini dobavlja¢ doprinosi
stvaranju vrijednosti kroz proces nabave.
Prema ovome principu obostrano koristan odnos sa dobavljatem poveéeva mogucnosti i jednoj 1
drugoj organizaciji za stvaranje vrijednosti.
Stvaranjem sustava povjerenja te partnerskih odnosa olakSava se dugoro¢no i kratkoro¢no

planiranje, dolazi do optimizacije troSkova i resursa te se uzrocno poboljSava i kvaliteta proizvoda.
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Prema istrazivanjma, oko 60% prodajne cijene proizvoda se sastoji od kupljene robe. Stoga,

kvaliteta dobavljaca moze znatno utjecati na ukupni troSak proizvoda ili usluge. Zbog toga

organizacija mora biti sigurna u kvalitetu ulaznih elemenata u svoj proces te zbog toga pristup

dobavlja¢ima mora biti sustavan, kvalitetno ispitan i nadziran.

Zbog toga je i jedan od nacina za dobivanje visoko kvalitetnih proizvoda i usluga taj da kupac radi

s dobavlja¢ima u partnerskom ozracju kako bi postigao istu razinu kvalitete kakva je 1 unutar

organizacije.

Zahtjevi Zahtjevi

DOBAVLIAC
ORGANIZACUA
KUPAC

PARTNERI PARTNERI

Slika 3.7. Partnerski odnos sa dobavljacima i kupcima [1]

Naravno, svi ovi zahtjevi vode do pitanja kako naci 1 ocijeniti kvalitetnog 1 pouzdanog dobavljaca.

Prema dr. Kaoru Ishikawi postoji deset principa za osiguranje kvalitete proizvoda i usluga

te sprjecavanje nezadovoljavajucih uvjeta izmedu kupca i dobavljaca, a to su:

1.
2.

I kupac 1 dobavljac¢ su u potpunosti odgovorni za kontrolu kvalitete

I kupac 1 dobavlja¢ moraju biti medusobno neovisni te postivati neovisnost jedni drugima
Kupac je odgovoran za pruzanje jasnih zahtjeva dobavljacu kako bi on mogao to¢no znati
Sto da proizvede i dostavi

I kupac 1 dobavljac trebaju sklopiti ugovor koji nije kontradiktoran s obzirom na trazenu
kvalitetu, koli¢inu, cijenu, nacin isporuke 1 isplate

Dobavljac je odgovoran za pruzanje kvalitete koja ¢e zadovoljiti kupca i podnoSenje

potrebnih podataka na zahtjev kupca
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I kupac 1 dobavlja¢ trebaju odluciti o nacinu ocjenjivanja kvalitete proizvoda ili usluge

na zadovoljstvo obiju strana

7. Tkupac i dobavljac trebaju utvrditi u ugovoru nacin na koji mogu postici prijateljsko
rjesenje bilo kakvih sporova koji mogu nastati

8. Ikupac i dobavljac trebaju kontinuirano razmjenjivati informacije kako bi poboljsali
kvalitetu proizvoda ili usluge.

9. TIkupac i dobavljac trebali bi obavljati poslovne aktivnosti kao §to su nabava,
proizvodnja, planiranje inventara, ¢cinovnicki poslovi kako bi se zadrzao prijateljski i
zadovoljavajuci odnos.

10. Kada se bave poslovnim transakcijama, kupac i dobavlja¢ uvijek bi trebali imati na umu

najbolji interes krajnjeg korisnika.

Glede izbora dobavljaca, za izbor adekvatnih kriterija i mjerila organizacija mora tocno znati §to
oc¢ekuje od dobavljaca. Mora se znati njegova veli¢ina, tehnoloske mogucnosti, financijska
sposobnost, osposobljenost zaposlenika, asortiman proizvoda i usluga, reference, kvaliteta
proizvoda te mozda i najbitnije — sa kakvim ljudima se suraduje.

Organizacija mora dobavljaca uciniti svjesnim svih pojedinosti koje se odnose na zahtjeve za
kvalitetom te cilj mora biti postizanje obostranog razumijevanja svih potreba i zahtjeva.
Cilj je imati dobavljaca koji ¢e brzo reagirati na zahtjeve organizacije te odrzavati zahtjevanu

razinu kvalitete svojih proizvoda i1 zajednicki raditi na stalnom poboljSanju svoj procesa i u¢inaka.

Organizacija bi po pitanju odnosa sa dobavljacima trebala:

e Sve svoje aktivnosti po pitanju nabave 1 odnosa sa dobavlja¢ima organizirati procesno

e Organizirati timski pristup rjeSavanju problema nabave

e Precizirati to¢ne specifikacije i norme glede pitanja kvalitete materijala ili proizvoda koji
se nabavljaju

e Postaviti prioritete

e Vrednovati dobavljace

e Verificirati nabavljene proizvode

e Planirati i provoditi audit kod dobavljaca
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4. Kontrola kvalitete u poduzeé¢u LTH Alucast na primjeru

odredenog proizvoda

U ovome poglavlju ¢e se objasniti proces proizvodnje na primjeru jednog od proizvoda tvrtke
LTH Alucast, te ¢e se takoder objasniti proces kontrole kvalitete tog proizvoda kroz odredene

proizvodne faze.

Slika 4.1. Primjer nekih od proizvoda koji se proizvode u tvrtki LTH Alucast [7]

4.1. Proces izrade isusivaca zraka u poduzeéu LTH Alucast

Proces izrade pumpi pocinje ulazom materijala. U LTH Alucastu se lijeva iskljuc¢ivo aluminij,
a vrste aluminijskih legura koje se koriste su Al 226, Al 230 i Al 231. Materijal prilikom ulaska
prolazi kroz ulaznu kontrolu gdje se provjerava certifikat i izgled materijala te se uzorak materijala
analizira na spektrometru kako bi se potvrdilo da je dostavljena zadovoljavaju¢a sirovina.

Materijal odobren od strane kontrole se moze koristiti za daljnje operacije.

Sljedec¢a operacija je taljenje sirovog aluminija u talionickim pec¢ima, te se zatim on u posebnim
kotlovima transportira do ljevackih strojeva. U poduzecu se koriste visokotlacni ljevacki strojevi
kod kojih se rastaljeni metal ubrizgava pod velikim tlakom i velikom brzinom u metalni kalup.
Posto su svi procesi lijevanja u tvrtki LTH Alucast automatizirani, nakon lijevanja komadi se vade
robotskom rukom iz ljevackog stroja, hlade u vodi te Stancaju nakon Cega ih operater na stroju

dodatno provjerava i sortira u palete u koje odlaze na daljnje operacije.
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Pumpe nakon lijevanja odlaze na operaciju pjeskarenja kojom se komadi dodatno o¢iste od procesa
lijevanja. Nakon toga slijedi operacija ru¢nog ¢iS¢enja na kojoj radnici skidaju ostrije srhove te

pripremaju komade za proces strojne obrade.

Strojna obrada se izvodi na specifi¢nim strojevima za svaki proizvod. Komadi na strojnoj obradi
se dimenzijski provjeravaju na pocetku serije te operater dodatno mjeri komade ovisno od
frekvencije zadane kontrolnim planovima.

Nakon obrade komadi se dodatno Ciste 1 peru u posebnim perilicama te se odvoze na test pustanja.
Kod testa pustanja se provjerava da nema pustanja zraka u odredenim komorama i priklju¢cima
pumpi kod odredenog pritiska zraka, a koji se znaju pojavljivati zbog specificnosti ponasanja
aluminija kod lijevanja ( pojava poroznosti, zra¢nih ukljucaka, i sl...).

Komadi koji ne prolaze test pustanja se dodatno $alju na impregnaciju i po povratku dodatno
provjeravaju na testu pustanja.

Zatim se komadi jo$ jednom pregledavaju na ostatke srha, necistoée i1 ostale greSke na operaciji
pregledavanja te se isti pakiraju i Salju na zavr$nu kontrolu. Po potvrdi zavr$ne kontrole da su
komadi sukladni za slanje kupcu komadi se dodatno pakiraju i oznacuju te se $alju na kromatiranje

i zatim kupcu.
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Slika 4.2. Dijagram toka procesa izrade pumpi [7]
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4.2. Kontrola proizvodnje na primjeru tla¢nog lijevanja i strojne obrade

4.2.1. Odjel tla¢nog lijevanja

U odjelu tlacnog lijevanja za kontrolu proizvoda zaduzeni su operateri na tlacnom stroju te

tekuci kontrolori.

Sva se kontrola vr$i 1 prati prema kontrolnome planu, koji je priloZen u nastavku:

Dokument KONTROLNI PLAN
Kupac Alst Index/dat promj Autor Datum originalni Uzorak
BUYER TL-0001 M 16.1.2015 Rudec 05.06.2017.
Naziv odljevika Sifrakods Broj nacria Fotvrdio Datum Nulta sersija
LOW BODY 111.22 123 456 789 0 22.11.2017.
Napomena: Msaterijal ‘Elt KP [Team Ruiec Druge potwrde/datum Kup@eva potrda teh. Proizvodnja
AL - 231 2 |Kont. osoba / tel 0038598 12322 33 X
Legenda: K- kentrolor, AK - autokontrola, MS - miema stanica, T/S - tehnologia/smienski, A - atributivno, V - varijabiino, X - karta, X - R - karta, KPC - key product characteristio, KCC - key control characteristic
Otrask | N l-’.amn_e‘nstike _ Metode - - .
) aziv proc./ tojalst. [ | & | o | , |'g 25 zora R eakciski
oy | o cperac | naprava’ | B g g i Obradak / proces / specifikacije / tolerance e 2 gg i | Freveos i plan
tlacno 1) x Probijene sve rupe Oéno AKK 100% A |Reskeiski plan br 2
10+20 | lijevanje- |mwhposteia Bez naljepljenosti i odirgnucalribanja u rupama koje se obraduju
oto 2 (pogledaj neobradena mjesta nakon strojne obrade) - - : -
3 Bez nezalitosti - - 1 udarac 1%2h -
4 Srh dozvoljen do 2 mm oko fi 9.5 - - - : -
5 Bez oStecenja na naleznim/nasjednim tockama za sfr. obradu - - .
6 Bez utisnuca i udarenosti - - -
7 Bez srhova na izmetatima - - " " -
8 Pogledaj datum lijevanja i oznake - mora biti dobro vidljivo Otno K 1udarac | 1x'smjena -
9 lzmetadi u toleranciji -0.1 do +0.3 - - - - -
10 Odlijan centrirni pozicioner za rupu fi2, 5-CENTER->Bez - - -
11 Odlijana faza -naslon za vrtanje fi2,5 - UNLOADER >Bez - - -
12 Isprainjenje/upustenje za buSenje zamaknuto za 30° - PORT21 - - -
13 fi4,65-0,1 (2x)(kontroliramao fi4,55 mora iti kroz) - GRIJAC MT - -
14 fi4,8-0,1 (2x)(mjera je na prvi stepenici) - GRIJAC - - -
15 fi42,1+0,1 (koristimo trn s skoZenjem) - GRIJAC " " -
16 9.5/8.7/dub.52+0.2 MP - GRIJAC )
17 fi16+0.2 (dolje/na dnu fi16 do dna)- GRIJAC - - PPK -
18 fi10,4 £0 1(teh. mjera) - 10,00 - na vrhu - P4 in P22 - b - b
19 fi12,40£0,1(teh.mjera) - 12,3 do dna(18,5) 12,5 na vrhu - P5 - - -
20 i10,3+0,15 (teh. mjera 10,5 ne smije idi skoz) - 3X NOGICE - - - -
21 32,8 +0,3 -tehnoloSka mjera (mjera na nacriu 3310 2) (G,6) visinomjer " 1 udarac ‘1x/dan v
22 visina 3,502 - od vrha do vrha reber - UNLOADER - - N ) -
23 visina 16,520,2 - od vrha do dna - UNLOADER - - -
24 64,5-0,2 (dubina rupe fi9+0,2) - " - - -
25 Poroznost - pogleda katalog poroznosti RTG - 2udarca | 2smjena A
26 Uzoréno pjeskarenje-otkrivanje dvoplastnosti pjesk stroj - " " -
27 Uzoréna obrada HELLER - -
Testiranje pod tlakom (test puétanja) dozvoljeno pustanje po test pultanja /
28 mjestima mjerenja: MM1,2,3 max 30ml/imin ; MM4 max 1ml/min Tiano ispitivane - -
29 Kontrola debljine vakumskog srha (smrekice) na prvim dvijema rebriry KM - 1udarac | pofetsk sere v
30 X Temperatura taline po teh. postupku ili korekcijskom listu. tarmosiemant AK 1xidan -
31 - Postavijanje debljine tablete | podedavanje tolerancije stroj - 2x/smjena A
2 Kontrola parametara po tehnolodkom postupku i - podetak
- dokumentaciji za pokretanje serije (SMED) serije

Slika 4.3. Kontrolni plan za odjel lijevanja [7]

Operater na stroju kontrolira vizualno sve komade koji izlaze iz stroja te je duzan prema tockama

1. i 2. kontrolnog plana i stopostotno kontrolirati da su sve rupe probijene te da komadi nisu

naljepljeni i zalomljeni u rupama koje se kasnije obraduju. Operateri se o na¢inu kontrole dodatno

educiraju na internim edukacijama za pojedine proizvode, a takoder su sa kontrolnim planom na

stroju dostupne i upute za kontrolu sa vizualnim prikazom mjesta koja se kontroliraju.

Tocke 3. do 7. kontrolnog plana operater kontrolira svaka dva sata kako je zadano kontrolnim

planom.
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Operater sve greske prijavljuje putem elektronskog sistema koji nam omoguéuju pracenje
proizvodnje u realnom vremenu, te takoder na osnovi tih prijava analiziramo kvalitetu proizvoda
te radimo akcije za poboljsanja.

Tekuci kontrolori kontroliraju tocke 1. do 31. kontrolnog plana, a frekvencija kontrole zadana je
kontrolnim planom.

Vazno je napomenuti da se na lijevanju najéesée kontroliraju tocke koje se odreduju kao kriticne
za daljnje procese, kako bi odljevci u $to boljem stanju stigli na sljedee operacije, posebice na
strojnu obradu, a time se sprje¢ava pojava dodatnih dorada koje utjeCu na tok procesa.

Takoder, ve¢ se i odljevci od samog pocetka serije lijevanja odnose na strojnu obradu i test pustanja
kako bi se tamo obradili i provjerili (to¢ke 27. i 28. u kontrolnom planu). Razlog tome je da se
nastoji sprijeciti da napravimo cijelu losu seriju odljevaka koji kasnije nisu iskoristivi na strojnoj
obradi tj. daljnjim operacijama. Strojnom obradom se potvrduje da je tlacni alat u dobrom stanju
te da su parametri lijevanja sukladni zahtjevanima. Ukoliko se obradom uzoraka uo¢i da komadi
imaju odredene nedostatke odmah se pristupa analizi lijevanja te se vrSe korekcije u procesu.
Takoder, sami odljevci se kontroliraju na RTG uredaju da se provjeri da odljevci nisu porozni ili
da nema odredenih ukljucaka koji bi narusili integritet proizvoda.

S obzirom da su serije na lijevanju prilicno velike ( do nekoliko desetaka tisu¢a komada po radnom
nalogu) ovakve su kontrole izuzetno bitne jer nam omogucuju pravovremenu reakciju i

sprjeavanje velikih koli¢ina Skarta.

Jedan od glavnih alata koje koristimo za pracenje tekuce kvalitete je sustav razvijen u LTH
grupaciji koji nazivamo ONK (,,Obavijest o nesukladnoj kvaliteti) pomocu kojeg tekuci
kontrolori prijavljuju sve uoc¢ene nesukladnosti. Te se prijave automatski Salju svim odgovornim
tehnolozima, bilo lijevanja, bilo strojne obrade, inZenjerima kvalitete te poslovodama. Na taj nacin
tehnolozi 1 poslovode odmah dobiju informaciju o odredenim problemima te je moguce $to prje
reagirati na probleme u proizvodnji, kao $to je vidljivo na primjeru pokazanom slikom 4.4
Ukoliko su greske do problema sa alatom koje se ne mogu rjeSavati na stroju i sa podesavanjem
parametara onda se na razini tehnologa i inZenjera kvalitete odlucuje o potencijalnoj prolaznosti
komada za daljnju obradu te se komadi nastavljaju raditi ili se radi odluka da se alat skida sa stroja

te mijenja.
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Status poizicije odstupanja;
Uporabno
Opis poizicije odstupania:

Tekst pozicije odstupanja:
Najepierost koa ports 31 | pored centra

Lokacije gredki

Axtivosti

Palete

Slika 4.4. Primjer tzv. ONK izvjestaja izdanog za odredenu nesukladnost [T]

4.2.2. Odjel strojne obrade

U odjelu strojne obrade kontrola se takoder vrsi prema kontrolnom planu, prikazanome na slici
4.5. U strojnoj obradi za kontrolu proizvoda zaduzeni su operateri na stroju te radnici koji

nastavljaju stroj tzv. nastavljaci stroja.

dokument KONTROLNI PLAN
kupac Alat index/dat promj autor datum originalni Uzorak
BUYER TL-0001 M 16.1.2015 Rudec 07.06.2017.
naziv obradks kods Br.nacta potvrdio datum Nults serija
LOW BODY 111.22 123 456 789 1 05.12.2017.
Mapomena materijsl Br. KP |Tesm Ruec Druge potwde/dstum KupZeva potrditev teh. | Proizvodnja
AL -231 2 |KunL osoba / tel. 0038598 12322 33 X
Lgenda: K - kontrolor, AK - autokontrols. T/S - tehnologija/smjenski. A - atributivno. V - variabiino. X - karts. X - R - karta. KPC - key product characteristic. KCC - key control characteristic
. Nz | Karskteristive ocen Metode
paton Iy rd NEIE o radar ! ) racie | o1 visdnovariel |12 £ 3] Uzorak Konts| Rk
opis operac| ™3P S E| 2| otwe radak / proces / specifikacije / tolerance p:s::“p;ll E £ g p— Pa— s 2
40 CNC Po tehn. 11X bez mehanickih ostecenja i otrgnuéa ocno AK 100% A STOP&GO
obrads | postopku | 2 | 7 bez ostataka neobradenih powrsina nakon strojne obrade - - - - N
+ buenje 3" - - - - -
2" i = - = - -
5" sve zvrtane rupe - uputstvo za 100% kontroly svjetiljea / tm - - - -
6|~ uitenje na rupi fi10.1 ne sm Oéno - - - -
7| NVl | - | tomsemn | e | 7| Reseopmes
13| - - " na kraju - -
15| - . smpene - -
e 17| - - - - - -
Redni brojevi kod 10} ° - g : - - -
- BH (
mierenia 21| - PRIROBNICA - nave‘j Wi24x1.5 dubina 1 NMT - - - - -
prefj#“”’” 23| - CRT 22 - fi2,8+0,1 rups ide iz centra u PORT22 MT - - - - -
poziciju trmova 31| - GRIJAC - fi2.8 H13 (+0.140). 3mm - - - - -
32| - GRIJAC - fi10,1+0.05, dubin - - - - - -
e PURGE VALVE - fi1+0.1 - - - - - -
34| " - - - - - -
35| - 1 . = . . . i
36| - ALVE - i20 H9 (+0.052) - - - - - -
37| - -.1.85 H13 (+0.140) Sirina utora - K-AK | 1kom./stezanje PPK -
38| - PURGE VAL, 0.5.+0.1.(visina) MT AK N zadnj u amb A
9| " PURGE VALVE - visina 1,6+0,1 visinomjer - - - v -
40 - PURGE VALVE - 17,2540,1 (visina) MT - - A N
41 - CENTER - fi8,5+0,3 - dubina max 48 - - - - - -
42| - BORT31-110+0,1 (donji promjer) - - . - - -
43| " PORT21 - fi17,340,1(promjer iznad kosine) - - - N - -
PORT21 - dubina 37,2+0,2 (od wha do dna skodenja) visinomjer
44 (PI-5143) - - - v -
45| - PORTA4 -12.520,05 (iz P4 v PURGE - i1) MT - - - A -
47| - PORT21 - fi23,2+0,15-0,25 [JED prikljutakivrh skoenja) - - - - - -
48| - 2+0.15-0.25 (JED p - - N - - -
49 | 5+0.15 dubina 1 L Dl - - - _ -
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40 cHC Botehn, | 00 [ X PORT1 -fi15+0,15, dubina 6,6+0,1 (JED prikljucak) MT AK | tsom.stezanie | adnjiy A | Reakeiski plan br.2

obrada | postopku | 51| 7 FORT2Z - fi17,2+0,15-0,25 (JED prikljucskivh skodenja) " ambalagi il
+ budenje 52| " PCRT22 - fi14,5+0,15, dubina 18+0,2(JED prikljucak) " " " na krsju
53] " PORT22 - fi9,5+0,15, dubina §,6+0,1{JED prikljutak) " " " smjEns
54" FORT4 - i17,2+0,15-0,25 (JED prikljucakivh skoienja) " " " "
55| " FORT4 - fi14,5+0,15, dubina 160, 3(JED prikljuésk)
56 " FORT4 - i2,5+0,15, dubina &,6+0,1(JED prikljutsk)
57" FORT1 - dubina 2+0,8 (dubina JED faze pri M22) PM-1748
53" PORT21 - dubina 2+0,8 (dubina JED faze pri M22) PI-1748
59" PORT2Z - dubina 2+0,8 (dubina JED faze pri M18) MT
60| " FORT4 - dubina 2+0,8 (dubina JED faze pri M18) "
61" FORTZ22 - teh.visina 9+0,15 (razlika visina F21/P1 - P22} visinomjer
62| " wvisina 32+0,1 - vidi uputstva "
G4 " FURGE VALME - visingsd+0,1- vidi uputstva o
65| " FURGE VALME - fi49,5H12 (D@86 fi utcgay KM
66 | hrapavost Ra | et trpenad| K-AKD | 1kom / wretenc 1x/dan
67| " hrapavost Ra " " " "
69" hrapavost Ra0 8C (PORT21-pasnetie dofild) ressti koniss s
O " hrapavost Ra3,2C | Rmax25 (FITING CELND M24X1.5) -
71" nrapavost Ras,2 (FITING KONU'S M24KA:5) "
mjerenje po programu za PPK - POGLEDAJ |
720" PROVJERI REZULTATE MJERENJA ZEISS | K-AK | 1xom.istezanju FRK
73" 22+0,1 -vidi pogled 11 " " " "
74" 28+0 1 -vidi pogled 11
75" 56+0,2 - vidi pogled 11
TG " 20+0 1 - vidi pogled 11
i7" 105+0,15 - vidi pogled 09
78" 72:0,15 - vidi pogled 0%
78" 18+0,2 - vidi pogled 09
an| " B10,2 - vidi pogled 05
a4 kontrola pa'!uljreta'! potel.'r. pc?stkaL i T podetak
dokumentacy 7z pokretanje serje (SMED) serije

Slika 4.5. Kontrolni plan na operaciji strojne obrade [7]

Operateri su duzni odredene stvari kontrolirati Sto posto i tu se najces¢e radi o vizualnoj kontroli,
dok se odredene tocke kontroliraju svakih nekoliko sati ili primjerice jednom na smjenu/paletu i
sl.

Kao $to je vidljivo na gore navedenom kontrolnom planu, kod proizvoda koji prouc¢avamo
vizualno se na svim komadima provjerava da nema mehanickih oSteCenja, zatim da nema
neobradenih mjesta te ono §to je poprili¢no bitno zbog kasnije funkcije komada — da nema ostataka
Spene i otpadajuéih srhova nakon obrade.

S obzirom da su u konacnici ovi proizvodi dio modernih kamiona, autobusa 1 sli¢nih motornih
vozila te sluze kao vazan dio koc¢ionih sistema tih vozila, zbog velikih pritiska zraka koji se javljaju
unutar sistema tih elemenata, srhovi i Spena su izuzetno nepozeljni zbog mogucénosti da kod tih
velikih pritisaka uzrokuju oStecenja brtvenih dijelova 1 elektronike te uzrokuju potencijalan kvar

u cjelokupnom sistemu.
Bitna stvar koja se takoder kontrolira na svim komadima je poroznost. Po$to poroznost utjece na

kasnije pustanje zraka kroz stijenke proizvoda 1 padove tlaka u sistemu cilj je odmah na obradi

1zdvojiti ¢im vise poroznih komada dok se ostatak kasnije izdvaja na testu pustanja.
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Primjer kataloga poroznosti prikazan u nastavku, slika 4.6:

KATALOG POROZNOSTI

NAZIV OBRADKA:

AIR DRYER - LOW BODY

PODRUCJE:

ocna kontrola

|KUPAC:

KODA:

111.22

ODJEL:

Strojna obrada

LEGENDA:
1,5mm pora [ samostalna

Polozaj 1
PURGE VALVE

0,8mm pora / udaljenost od druge rupe 10mm
0,4mm pora / udaljenost od druge rupe 5mm
0,2mm pora /udaljenost od druge rupe 2, 5mm

. _LEGENDA / OPGENITO
LOSA [ DOZVOLJENA POROZNOST NA
RAZLICITIM OBOJANIM POVRSINAMA

Polozaj 3
PORT 211 PORT 1

POSEBNA
POZORNOST

KATALOG POROZNOSTI

NAZIV OBRADKA:

AIR DRYER - LOW BODY

PODRUC.E:

ocha Kontrola

KUPAC:

KODA:

111.22

ODJEL:

Strojna obrada

LEGENDA:

1,5mm pora [ samostalna

0,8mm pora / udaljenost od druge rupe 10 mm
0,4mm pora fudaljenost od druge rupe 5 mm
0,2mm pora f udaljenost od druge rupe 2,5mm

Polozaj 4
UNLOADER

LEGENDA OPCENITO
SLABA | DOZVOLJENA POROZNOST NA
RAZLICNIM OBOJANIM POVRSINAMA

PoloZaj 5
PRIRUBNICA /
CENTAR

POSEBNA
POZORNOST

Slika 4.6. Primjer kataloga poroznosti [7]
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Takoder, na odjelu strojne obrade se evidentiraju i sve 100% kontrole i to pomocu tzv.

STOP&GO Karti, prikazanih na slici 4.7.

Mesio 5120
PURGE VALVE

| L ]
[T]

LTH Akscast

VRIIED! za komade]

ADLB

5ifr= 98: 5ifra 98: 5ifra 98 5ifr= 98: Sifia 98: 5ifr= 98: 5ifia 98: 5ifra 98 5ifr= 98: 5ifia 98: 5ifr= 98: 5ifia 98:
T snjea P i B T B T [Py s [og T i [P Toea T 2 i B T P T g 7 e [Py s Ty
PONEDJELJEAK UTORAK SRUEDA RTAK
DATUM: DATUM: DATUM: DATUNM:
DORAILON, S ]  EEE DOBRILOT ] u MKDmuE TFIRE 5 1LOS KOWAD
KODADN: KODADN: KODATH: KODADN. KODADH: KODADN: KODADN: KODATH: KODADN. 2| WI’WJ'IM
- 55 neobredana mjsstz nakon strajns obrads.
51 - cimenzfjako adsty 'x
gem\m ugl!unq gredie | &ifru gradkey (pogleds] frant gredaka)
1.UPOLE E I.IPWUJE II.IESTU
?_ Swako l‘GCE
‘#] qﬂequmupe \pnmjuamml stopac | Bifru pradke.
xmumummmmm Drof komeds, kofl spaa)u u fu ozel.
5. Ako mjsatn nifa tofno definirano , uplded X | ditru.
s M kartns kcmace Iz clebog tiednal i fjedng) bazl uplauu se na laf it |
B s " HIF . I " HIF . HP o H " HIF . I " HIF Iogtl 12 ko) 8¢ nalog | ru'koda onoul,
xl8ls ,.&mEiERmEi!&mE!ERmEié&mEiERmEi!RmEiuRmE!E;m‘jgauf““m“" ]
$ifr= 98: iifra 98: iifra 98 5ifr= 98: Sifia 98: 3ifr= 98: 3ifia 98: iifra 98 iifrs 98: 6. PO2 wﬁm
1. smjer [T L smja [Fg 3 smjer [Fig 1. smjer [Fig. 2 smjer [Fig 3 e [Fig 1. smjers [Fig. 2 smjeria. | Fig 3. smjera [Fig. D|EM IMLI'FWI'HM keja EDZIM\]BE ma rsm]u I‘ﬂ'ﬂo IIEE Té
PETAK SUBOTA NEDJELJA ok nastal & dalim rasam.
DATUM: DATUM: DATUM:

Komadi se osim vizualno provjeravaju

Slika 4.7. STOP&GO karta [7]

mjernim trnovima i kalibrima, te visinomjerom

pomi¢nim mjerkama. Takoder unutar tvrtke za odredene mjere izradujemo posebne naprave za

kontrolu odredenih toc¢aka koje su bitne za proces a nisu pogodne za izmjeru standardnim mjernim

alatima. Takve naprave omogucuju brzu i jednostavniju kontrolu. Primjer jedne takve naprave je

prikazan na slici 4.8.

Slika 4.8. Primjer mjerne naprave [7]
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Kao $to je vidljivo iz kontrolnog plana, kod odabranog proizvoda kontrola se radi na zadnjim
komadima u paleti ili na kraju smjene. Kontrolira se po jedan komad po svakom stezanju, odnosno
kako se kod nas taj komad radi na stroju Heller koji ima dva stola sa po Cetiri stege, kontrolira se
osam komada.

Svaki komad mora biti prekontroliran prema svim tockama kontrolnog plana te sva mjerenja
moraju biti zadovoljavajuca.

Rezultati mjerenja se upisuju u kontrolne karte (slika 4.9.) i ,,ovjeravaju® potpisom radnika.
Takoder, jednom dnevno se provjeravaju i hrapavosti na odredenim tockama proizvoda koje se

takoder evaluiraju i upisuju u kontrolne karte.

KONTROLNA KARTA ZA ATRIBUTIVNE KARAKTERISTIKE

OBRADAK LOW BODY KONTR. INTERVAL s fmia [AuTorR  RuSec
KODA OBRADKA 111.22 OPERACIJA CNC obrada+ buenje FOTVRDIC *A*DEL
KODA KUPCA 12345 BR. NACRTA 123456 7891 INDEX  f \:l
SEKTOR QM BR.ALATA TL - 0001 MATERIJAL AL-231 DATUM  20.11.2017
Datum- Datum Datum: Datum: Datum: Datum

SAT SAT SAT: SAT: SAT: SAT

Velidina AMBALAZNA JEDINICAAMBALAZNA JEDINICAAMEALAZNA JEDINICAAMBALAZNA JEDINICAAMBALAZNA JEDINICAAMBALAZNA JEDINICA

BR KONTROLIRATI uzorka 1.vreteno | 2.vreteno | 1.vreteno | 2.vreteno | 1.wreteno | 2.vreteno | 1.vretenoc | 2 wretenc | 1.vwretenc | 2.vretenc | 1.vretenc | 2.vreteno

7 IOGICE - navoji M12x1,5(3x) 1kom. /
stezanju

NLOADER - navoji M6 (2x) ide kroz
rupu

10 INLOADER - navoj M8 (2x)
dubina12,540,3 - pri PORT21

ORT22 - navoj M18x1.5JED dubina

1 11.5+1
13 ORT21 - navej M22x1,8JED dubina
(24.5+1)

15 'ORT1 - navoj M22x1.5JED dubina
11,6 +1mm
RIRUBNICA - navoj M24x1.5/ 8H

17 (D1)

RIRUBNICA - navoj M24x1.5
dubina 12,5+0,5mm

21

UCESTALOST GRESKE

KONTROLIRAO

BROJ SARZE-SPREMNICE-PPK

*U s\uéaju da stroj ne radi upisi "NE RADI"

Slika 4.9. Primjer kontrolne karte [7]

Bitna stavka kod svakog pokretanja serije na stroju je izrada tzv. PPK komada. To su prvi komadi
koje uz operatera izraduje nastavlja¢ stroja. Ti komadi prolaze kroz kompletnu kontrolu po
kontrolnom planu te dodatno provjeru svih mjera po mjernom programu na Zeiss mjernom uredaju
u mjernoj stanici. Kada se potvrdi da su sve mjere unutar zadanih granica komadi se potvrduju,
potpisuju te se moze poceti sa izradom serije. PPK komadi se ostavljaju na posebnom mjestu na
mjernom otoku, zajedno sa isprintanim mjerenjima iz mjerne stanice, te sluze kao uzorci za sve

kasnije provjere tijekom serije.
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Kod predstavljenih komada PPK mjerenja u mjernoj stanici se rade samo na pocetku serije 1 kod
duljeg zastoja stroja, no vazno je napomenuti da postoje i proizvodi u LTH Alucastu koji su
podvrgnuti 1 dnevnim/smjenskim mjerenjima ma mjernom uredaju, a sve ovisno o zahtjevanim
tolerancijama i zahtjevima kupaca.

PPK komadi kao i PPK mjerenja moraju biti provjerena i potvrdena od strane mjerne stanice i
nastavljaca stroja, te takoder moraju imati i pisanu potvrdu od strane inzenjera kvalitete. Cilj je da
kroz cijelu seriju imamo iste komade kao $to su i PPK komadi.

U slucaju da mjerenja PPK komada nisu sukladna zahtjevima vrse se korekcije na stroju te se
komadi natrag nose u mjernu stanicu na ponovna mjerenja. Komadi se ne mogu odobriti tako dugo
dok sve mjere prema kontrolnom planu i mjernom programu nisu sukladne zahtjevima.
Iznimno, ukoliko je nemoguce korigirati proces na obradnom stroju, a do ¢ega zna do¢i zbog losijih
odljevaka, komadi se dodatno provjeravaju od strane tehnologa obrade i inZenjera kvalitete te se
sukladno njihovoj odluci iznimno odobravaju za daljnju obradu iako nisu potpuno unutar
zahtjevanih specifikacija.

Takvi slucajevi se takoder detektiranju putem ONK sustava, te se za sljedece serije lijevanja traze
akcije tehnologa lijevanja s ciljem sprjecavanja takvih situacija na sljede¢im obradama takvih

komada.

Takoder, sve se nesukladnosti na operaciji strojne obrade prate putem ONK sistema, kao i na
lijevanju. Ukoliko se uoci nesukladnost kontrolori kvalitete ili smjenovode izraduju izvjestaj o
nesukladnosti te su nastavljai strojeva i tehnolozi obrade duzni reagirati na nesukladnosti 1
korigirati proces. Takoder, losi se komadi odmah sortiraju na stroju ili se odvoze na mjesta

namijenjena doradi i tamo dodatno provjeravaju i sortiraju.
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5. Primjena statistiCkih metoda na primjeru pracenja , kriti¢nih*
mjera sukladno zahtjevima kupca

U ovom poglavlju ¢emo prikazati pracenje mjerenja odabranog proizvoda tj. odredenih mjera
prema nacrtu, statisticku obradu tih podataka te nacine reakcije kod uocavanja nepovoljnog trenda
kretanja pracenih dimenzija.

,,Kriti€ne* mjere su mjere koje su bitne za kupca s razlogom da direktno utje€u na samu montazu
naseg proizvoda u sklop kod kupca ili su to mjere koje mogu zbog svoje vaznosti utjecati na
funkcioniranje cijelog vozila u eksploataciji. Te su mjere posebno definirane na nacrtu te se za njih
provode dodatne kontrole, a najce$ce se za te mjere trazi i statistiCko pracenje njihova kretanja

tokom procesa.

5.1. Nacrt proizvoda s odabranim mjerama za pracenje

Na odabranom proizvodu, prema zahtjevima kupca, postoje odredene mjere na nacrtu koje su bitne
za kasniju montazu kod kupca. Te mjere nazivamo ,,kritiéne mjere*, iz razloga da su to mjere koje

mogu stvoriti najviSe problema za kupca te ih je potrebno dodatno pratiti i analizirati.

Kod odabranog proizvoda te mjere su 9.5+0.4/-0.2 i $20H9 (+0.052, 0), 0znaéeno na isjecku

nacrta na slici 5.1. ispod.

N.OTO6 @ ®
A-A
N.O7TS52
$36.430.1
N.O7FO3
N.O747 “2(_3,15
® . /Ao 32
C Rmax 25 B 15° /
N.OTOS fa

=
=
N.O7a1 oy MN.O74Q *b k4
Ra 63 Bl g/ W/V/ @5-11
= ‘\ <] 0756 Iy
 O7an I N, NoO73E P
ERE —
Ro 3.2 H — 1= t l |
=
T
- o
Se| S| = Ro 3.2
’e‘,:?n 4—){@ E=] N.O7 34 q5¢ NC‘I:!%
= 8 | = D= 94-0.1 7
== - Fea p =
& =] | Pe0Hg ‘ 07182 =
e A A
N.O726 #4082 |- &/
C.CIB } - N.OTZT 20.5'8* No72801
]| | 1
=l |w o Ra 12.5
=l |2 = 2 N.o72s
-

= N.O724

- 647‘8-? . MN.O7T22
/ Ro B.3
@49.5H12 \/

— —_—

N.O723

Slika 5.1. Isjecak nacrta sa odabranim mjerama za analizu [7]
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Za analizu odabranog proizvoda uzete su vrijednosti mjerene na po 30 uzoraka. Vrijednosti su
mjerene mjernim uredajem Zeiss Contura, a interval mjerenja je po 1 uzorak na pocetku serije.

Podaci su prikazani u tablici ispod:

@20H9 9.5
1. 20,0230 9,4925
2. 20,0220 9,4965
3. 20,0216 9,4986
4. 20,0103 9,4951
5. 20,0244 9,4789
6. 20,0252 9,4942
7. 20,0256 9,4645
8. 20,0246 9,4749
9. 20,0242 9,5087
10. 20,0247 9,4852
11. 20,0218 9,5226
12. 20,0225 9,4044
13. 20,0241 9,4885
14. 20,0124 9,5712
15. 20,0128 9,4486
16. 20,0212 9,4494
17. 20,0246 9,4716
18. 20,0256 9,4338
19. 20,0183 9,5211
20. 20,2041 9,4744
21. 20,0175 9,5386
22. 20,0234 9,4318
23. 20,0114 9,3789
24. 20,0247 9,4852
25. 20,0117 9,4595
26. 20,0242 9,4702
27. 20,0102 9,4814
28. 20,0117 9,4652
29. 20,233 9,4869
30. 20,0247 9,4385

Tablica 5.1. Rezultati mjerenja 30 uzoraka
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5.2. Aritmeticka sredina, mod, medijan te standardna devijacija za

odabrane mjere

Aritmeticka sredina je u praksi naj¢esce koriStena mjera centralne tendencije. Popularno se
naziva joS§ i prosjek. Aritmeticka sredina se dobija tako Sto se zbroj vrijednosti promatranog

obiljezja podijeli s njihovim brojem.
Aritmeticka sredina definirana je formulom:

g = XatXoto 4y

n

Aritmeticka sredina mjere @20H9 je:

X =20,034 mm
Aritmeticka sredina mjere 9.5 je:
X =9,477 mm

Mod je onaj podatak u danom nizu brojeva x1,X2,...,Xn koji se najéesce pojavljuje i to barem dvaput.

Niz brojeva moze imati jedan mod, viSe modova ili nijedan mod.

Mod za mjeru @20H9 je 20,0247.
Mod za mjeru 9.5 je 9,4852.

Medijan je pojam iz statistike koji odreduje sredinu distribucije. Pola vrijednosti skupa
(distribucije) nalazi se iznad medijana, a pola ispod.

Ugrubo, medijan se moze i definirati kao ,,srednji broj* u nizu. Ako podataka ima neparan broj, tj.
n = 2k + 1, 0nda je ¥ = x; + 1, a to je upravo srednji broj u nizu. Ako podataka ima paran broj,

n = 2k, onda nema srednjeg broja pa se X definira kao srednja vrijednost srednja dva broja u nizu,

~ _ Xptxp+l

). X 5
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Medijan mjere @20H9 je:
X = 20,0230 mm

dok je medijan mjere 9.5:
X =9,4802 mm

Standardna devijacija je statisticki pojam koji ozna¢ava mjeru rasprSenosti podataka u skupu.
Interpretira se kao prosjecno odstupanje od prosjeka i to u apsolutnom iznosu.

IzraCunavamo ga formulom:

0= \/%Zivﬂ(xi - x)?

Standardna devijacija za mjeru @20H9 je:
o = 0,0507

dok je standardna devijacija mjere 9.5:

o = 0,0382

5.3. Koeficijent asimetrije a3, mjera zaobljenosti a, te varijanca odabranih

mjera

Mjera asimetrije je brojcana karakteristika nacina rasporeda podataka.

Koeficijent asimetrije a3 omjer je treceg momenta oko sredina i standardne devijacije podignute

3
na treéu potenciju tj. @z = = . Temelj mjere je tre¢i moment oko nule (u3).
p Juy. az =3 J mjere j

—_+\3
Za negrupirane podatke izraGunavamo ga pomoéu forumule : pu3 = w

Koeficijent asimetrije a3 uobiajno poprima vrijednosti iz intervala +2, a ponekad i vecée
vrijednosti.

Zaobljenost modalnog vrha distribucije mjeri se koeficijentom zaobljenosti a.
4
On je omjer Cetvrtog momenta oko sredine i standardne devijacije na cetvrtu potenciju tj. a, = g—4.

> . < 4 _ S(x—0)*
Cetvrti moment racunamo formulom u* = —
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Varijanca je prosjecno kvadratno odstupanje od prosjeka, tj. od aritmeticke sredine. Varijanca

(0?) je jednaka drugom momentu oko sredine, a ratunamo je pomoé¢u formule:

2 _ v1t+v+---tv, _

(X102 + (=) %4+ (xn—T)>

n

Broj koji dobijemo predstavlja srednje kvadratno odstupanje (rasprSenost) zadanih brojeva oko

njihove aritmeticke sredine.

920H9 9.5
Xi (x—x° (x; —x)* Xi (x,—%)° (x—%)*
1. 20,0230 -1,331x10-6 -1,464x10-8 1. 9,4925 3.723 x104 5,772 x108
2. 20,0220 -1,728x10-6 2,0736x10-% 2. 92,4965 7.414 x10-6 1,446 x10-7
3. 20,0216 -1,906 x10-6 2,364 x10°8 3. 92,4986 1,007 x10- 2,177 x107
4. 20,0103 -1,331x x107 1,262 x10-6 4. 9,4951 5,929 x10% 1,073 x10-7
5. 20,0244 -8,847 x10-7 8.439 x10° 5. 9,4789 6,859 x10° 1,303 x10-11
6. 20,0252 -6,815 x10”7 5,977 x10° 6. 9,4942 5,088 x10-6 8,752 x108
7. 20,0256 -5,927 x10-7 4,978 x10° 7. 9,4645 -1,953 x104 2,441 x10°8
8. 20,0246 -8,305 x10”7 7,807 x10° 8. 9,4749 -9,261 x10° 1,945 x10-11
9. 20,0242 -0.412 x10-7 9,224 x10° 9. 92,5087 3,185 x107 1,009 x10-6
10. 20,0247 -8,044 x10-7 7,480 x10° 10. 09,4852 5,514 x107 4,521 x10°
11. 20,0218 -1,815x10-6 2.215x108 11. 92,5226 9,482 x107 4,324 x108
12. 20,0225 -1,521 x10-6 1,749 108 12. 9,4044 -3,826 x10+ 2,778 x107
13. 20,0241 -9,703 x10-7 9,606 x10-° 13. 9,4885 1,521 x106 1,749 x10-8
14. 20,0124 -1,0077 x107 2,177x10”7 14. 9,5712 8.358 x10-* 7.874 x10-
15. 20,0128 -9,528 x10-6 2,019 x107 15, 9,4486 -2,291 x10°? 6,505 x107
16. 20,0212 -2,097 x10-6 2,684 x108 16. 9,4494 2,102 x107 5,803 x107
17. 20,0246 -8,306 x10-7 7,807 x10° 17. 9,4716 -1,575 x10-7 8,503 x10-10
18. 20,0256 -5,927 x10-7 4,978 x10-° 18. 9,4338 -8,062 x10-? 3,483 x10°
19, 20,0183 -3,869 x106 6,076 x10-8 19. 9,5211 8.576 x10-7 3,782 x104
20. 20,2041 4,921 x103 8,372x10°8 20. 9,4744 -1,758 x10-8 4,569 x10-11
21. 20,0175 -4,492 x10-6 7,412 x10-8 21. 9,5386 2,337 x104 1,439 x10-
22. 20,0234 -1,191x10-6 1,262 x10-8 22. 9,4318 -9,234 x10-? 4,174 x108
23. 20,0114 -1,154 x10-3 2,608 x10-7 23. 9,3789 -9.441 x10+* 9,261 x10°7
24. 20,0247 -8,044 x10-7 7,480 x10° 24, 9,4852 5,514 x107 4,521 x10°
235. 20,0117 -1,109 x10-1 2,473 x107 25. 9,4595 -5,359 x10% 9,379 x10%
26. 20,0242 -9,412 x10-7 9,224 x10° 26. 92,4702 1,139 x10-2 2,138 x10°
27. 20,0102 -1,348 x108 3,208 x10-7 27. 9,4814 8,518 x108 3,784 x10-10
28. 20,0117 -1,109 x10-3 2,473 x107 28. 92,4652 -1,643 x104 1,939 108
29. 20,2330 7.881 x10-3 1,568 x10-3 29, 9,4869 9,703 x107 9,606 x10-°
30. 20,0247 -8,044 x10-7 7.480 x10-° 30. 9,4385 -5,707 x10-7 2,197 x104
Zx 0,0127 0,00157 0,0111 0,00023

Tablica 5.2. Podaci za izracun koeficijenta asimetrije i zaobljenosti

Koeficijent asimetrije a3 za mjeru 920H9

103

agzg

Tre¢i moment oko sredine: p

3 _ Sx1-%)3 00127

30

35

= 4,233 107*




3 —45N\3
B (4233107
£ _ = 58191077
%= 53 0,05073 O

Koeficijent asimetrije a3 za mjeru 9,5

—_+#\3
Treé¢i moment oko sredine: u3 = Z(xjv 5 = 0'031)11 =3,7+10"*
3 —4y3
pw (3,7%107%)
=—=-———"-=9,087%1077
%= 55T 7 0,0382° *

Koeficijent zaobljenosti a4 za mjeru G20HY:

_u
a, = ﬁ
N . . -x)*  0,0015 _
Cetvrti moment oko sredine: u* = E(xjv 5 = ” ’ = 52331075

4 —-5\4
U (5,233 %x107>) B
Ay =— = = 1,134 x 10712
a4 0,05074
Varijanca za mjere @20H9 i 9.5 je:
_3\2 _a\2... YA _ 2 _ 2,... _ 2

0'2201-19 — (x1—%)“+(x2 A;z + +(xn x) — (20,023-20,034)“+(20,022 2(()),034-) +:+-+(20,025-20,034) — 0'00257

x1-%)2+(x2—%)% 4+ (xp—%)? 9,4925-9,477)%+(9,4965-9,477)%+--+(9,4385-9,477)%
620 = —
95 = =
n 30

=0,00146

5.4. x-MR karta za odabrane karateristike

Upotrebljava se kada se ne moze omoguciti statisticki uzorak, odnosno kada je veli¢ina uzorka
jednaka jedinici (n=1).
Naziv karta sa pomi¢nim rasponom dat je zbog toga Sto se raspon izracunava zmedu dva uzastopna
ispitivanja, tako da je broj raspona za jedan manji od broja izmjerenih.
Kod provodenja 100% kontrole kvaliteta, npr. kod slozenih proizvoda, skupih agregata (turbine,
generatori, pumpe) koje se rade u malim koli¢inama, registriraju se parametri kvalitete i prate uz
pomo¢ ovakvih kontrolnih karata. Pored toga, ima i takvih tehnoloskih procesa gdje je dovoljno
izvrsiti jedno ispitivanje da bi se ocijenila ¢itava proizvedena masa. Ovaj slucaj se javlja u

procesnoj 1 kemijskoj industriji, npr. u proizvodnji piva, alkoholnih pica i1 kemikalija.
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X-MR Karta za mjeru @20H9 prikazana je slikom 5.2:

I-MR karta za mjeru fi20H9

20,2 A

£
©
s UCL=20,1198
: 20'17 / \ / \
=]
3
> -
.'é s s _ — " — | X20033
= 20,0
LCL=19,9472
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Observation
1
0,20 - 11
[
> 0,15
&
2 0,10 UCL=0,1060
3
2 0,05 _
MR=0,0325
0,00 | ° ./’—‘.\. - o e g o o J L' \l X LCL=0
1 4 7 10 13 16 19 2 25 28
Observation
Slika 5.2. I-MR karta mjere fi20H9 [7]
X-MR karta za mjeru 9.5 prikazana je slikom 5.3:
I-MR karta za mjeru 9.5
9.6 UCL=9,5910
£
©
% s /\/\ A X
[N .
jg Nt v W ¥ \././’.*v \ X=9,4770
=
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0,16
UCL=0,1400
012
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&
? 0,08 |
>
[) —
= 0,04 \_‘/.//’ MR=0,0428
0,00 W \/ LCL=0
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Observation

Slika 5.3. I-MR karta mjere 9.5 [7]
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5.5. Procjena sposobnosti procesa na primjeru statisticke analize odabranih

karakteristika

Sposoban proces je onaj proces koji moze proizvoditi jedinice unutar zahtijevanih granica (granica
specifikacije).

Sposobnost procesa se procjenjuje raCunanjem tzv. indeksa sposobnosti procesa.

Proces je sposoban ako je raspon zahtjeva ve¢i ili jednak od raspona procesa.

Raspon zahtjeva tj. tolerancijsko podrucje je podrucje izmedu gornje (USL) i donje granice
zahtjeva (LSL).

Raspon procesa podrazumijeva podrucje unutar £3 standardna odstupanja (66) u odnosu na

sredinu procesa (99.73% povrsine ispod krivulje normalne razdiobe kojom se aproksimira proces).

5.5.1. Indeksi sposobnosti procesa

Procjenjivanje sposobnosti procesa moze pripadati jednoj od sljedeéih kategorija:

e Sposobnost procesa u duzem vremenskom razdoblju (Long-Term Process Capability)
e Preliminarna sposobnost procesa (Preliminary Process Capability)

e Sposobnost procesa u kratkom vremenskom razdoblju (Short-Term Process Capability)

U ovom radu orijentirati ¢emo se na sposobnost procesa u duzem vremenskom razdoblju. U ovom
slu¢aju indeksi sposobnosti se racunaju tokom duzeg vremenskog razdoblja u kojem se procjenjuje

da su se dogodili svi moguci utjecaji varijacija procesa ( preporuka je da se radi o barem 20 dana).

Potencijalna sposobnost C, (Potential Capability of Process)

Dobiva se iz temeljnog uvjeta sposobnosti, dakle: C, = %

Ovako procijenjeno standardno odstupanje naziva se ,,standardno odstupanje iz uzoraka®.
Iznos indeksa Cp nam pokazuje da li proces moze biti sposoban — §to je iznos indeksa Cp veci to je

rasipanje manje.
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Slika 5.4. Potencijalna sposobnost procesa [3]

U danasnje doba je minimalni zahtjev da najmanja vrijednost indeksa Cpiznosi 1,33, uz uvjet da

vecina tvrtki podiZe tu granicu na vrijednost 1,67 odnosno Cp> 2.

L |« T y U
|
i
! €, =1
! P
|
C,=1,33
2c 2o Cp=1,67
< oo >
3o 3o C,=2
(i1}
« >

Slika 5.5. Razlicite vrijednosti indeksa Cp prema normalno distribuiranom procesu [3]
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Donja i gornja potencijalna sposobnost Cp. i Cpu (Lower and Upper Potential Capability )

Indeksi CpL i Cpu pokazuju nam kako je smjeSten procesa U 0dnosu na granice specifikacija. To se

postize usporedbom iznosa indeksa CpL i Cpu:

e jednaki iznosi ukazuju na potpunu centriranost procesa (iznosi indeksa jednaki iznosu
indeksa Cp)
e iznos manji od 1 ukazuje na pojavu nesukladnosti

e proces je pomaknut prema granici specifikacije manjeg iznosa indeksa

Demonstrirana izvrsnost Cpk (Demonstrated excellence)

Njome se mjeri udaljenost o¢ekivane vrijednosti i najblize granice zahtjeva, bilo gornje bilo donje,
a u obzir se uzima samo polovica rasipanja procesa, $to iznosi 3c.
Ovim indeksom mogucée je ustvrditi polozaj procesa u odnosu na granice zahtjeva, to jest njegovu

centriranost.

Sto je veca vrijednost Cpk, to ¢e biti manja koli¢ina proizvoda koji su izvan dopustenih granica.

Veza izmedu indeksa Cp 1 Cpk matematicki se prikazuje kao:
Cor = (1 —k) xC,

Ako je proces idealno centriran tada je k jedanak nuli i Cox = Cp,

Pomicanjem procesa od ciljane vrijednosti k se poveéava, a Cpk postaje manji od Cp.
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5.5.2. Procjena sposobnosti procesa za mjeru 9.5

Na primjeru mjere 9.5mm izracunati ¢emo sve prije navedene indekse sposobnosti procesa.

Izvjestaj o sposobnosti procesa za mjeru 9,5

LSL usL
Process Data | : —— Overall
LsL 9,3 | H Z__. Within
Target * | o 1
usL 9,9 | : Overall Capability
Sample Mean  9,47703 : : Pp 262
Sample N 30 | : PPL 1,54
StDev(Overall) 0,038209 i ; PPU 3,69
StDev(Within) 0,0379799 | ; Ppk 1,54
: : Cpm *
f\ i Potential (Within) Capability
: Cp 2,63
CPL 1,55
CPU 37
cpk 1,55
__/‘/ 1\_ H
9,36 945 954 963 9,72 9,81 9,90
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 1,80 1,57
PPM > USL 0,00 0,00 0,00
PPM Total 0,00 1,80 1,57

Slika 5.6. Izvjestaj 0 sposobnosti procesa za mjeru 9.5mm [7]

Kao $to je vidljivo iz dijagrama sa slike 5.6, ovdje se radi o normalnoj razdiobi procesa. Sam
proces je viSe centriran prema donjoj granici tolerancije iako je i dalje unutar granica tolerancije.
Razlog tome je da se na obradi nastoji i¢i ,,dublje” u odljevak zbog pojave naljepljenosti na
komadima koje zna uzrokovati pojavu neobradenih mjesta nakon obrade pa se na taj nacin to
pokusava sprijeciti.

Takoder je vidljivo da je Co.=1,55, dok je Cou=3,71. S obzirom da je proces pomaknut prema
granici specifikacije manjeg iznosa indeksa, 1 iz ovoga mozemo zakljuciti da proces naginje donjoj
granici tolerancije.

Sto se ti¢e vrijednosti Cp i Cpk, vidimo da nam je vrijednost Cp=1,55 te je prili¢no veéa od
vrijednosti Cpk, §to nam govori da je proces sposoban i da smo unutar zadanih tolerancija, no sam

proces nije centriran §to nam pokazuje i graf.
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S obzirom na dobivene podatke vidljivo je da je potrebno napraviti odredena poboljSanja ili

podesavanja kako bi se postigla bolja centriranost procesa.

5.6. Analiza procesa te praéenje kretanja kriti¢nih mjera tokom procesa

strojne obrade u tvrtki LTH Alucast

S obzirom na zahtjeve kupaca i samog standarda ISO TS 16949, neprestano poboljanje sustava i
kvalitete proizvoda je jedan od osnovnih ciljeva tvrtke.

U skladu s tim provode se razni nacini pracenja i unapredenja proizvodnje. Jedan od nacina
pracenja koje provodimo je tzv. ABC (Pareto) analiza (slika 5.7.).

Pareto analiza je slikovito prikazivanje informacija s ciljem pronalazenja iz velikog broja
utjecajnih faktora, koji su na primjer sa stanovista kvalitete, oni od najvece vaznosti. Ova analiza
pokazuje, da vrlo ¢esto mali broj uzroka proizvodi najveci dio u¢inka. S tim u vezi poznato je
pravilo 80:20, koje kaze da 20% uzroka ¢ini oko 80% sveukupnih uc¢inaka/posljedica. Ova se

iskustva mogu upotrijebiti za odredivanje prioriteta korekcijskih i preventivnih mjera.

U ataget 86880 - Cover Rutec K. Aktivnosti na aktivnim nalozima (activitys on actual orders)
CILIANI PPA - J
Cilini PPM 150.000 order o reason Toot cause and corrective action responsible/dead|i
e o nalog e aredka uzrok i akeija ne
R - 1. proces lijevanja - zatepljeni vakuum kanali —= AKCLIA: Cedca kontrola uljevnog sistema | D. Evic/ 20.03.18.
=000 °.8 = [100000309 poroznost tokam smjene od strane smjenovoda i operatera na strojevima; napraviti dodatne upute
EES 039 = radnicima
200000 p=I0 A0 = =
g, dggé &
150200 — &
v . 0.0
100000
50,000 \ /
T —————————
i B EREE ©
aENA N 2
i1 : —— _ _ —
geEEse 3 Aktivnosti na zatvorenim nalozima (activitys on closed orders)
code order good | scrap produced week PP (;\i?:l:l reason root cause corrective action responsible deadline done YesiNo
artikel nalog d%r;\ s‘ﬁn zhimo KT PEM greska razlog akcija za otklanjanje greske odgovoran termin odradeno DANE
868.60 2017 0 180.000 | 120.000

86860 | 100000106 | 16.819 | 2819 | 19.638 16 142548 | 150.000

T it bien i Fod
kontroie 108052018, [1.DA
2. 230218 2 DA
180218 3104

1. edukacia radnika - foks poroznost
o stz
o3 U 5to] | provjers stegi

2. novi strgj - pat
3. edukacia radniva glede staviania s

86860 | 100000225 | 10.136 | 2634 | 12790 16 205.942 | 150.000
5

86860 | 100000248 | 3293 484 787 16 130 446 | 150.000

Slika 5.7. Primjer ABC analize jednog od proizvoda [7]

Na osnovi pracenja koli¢ina Skarta i uzroka tog skarta po radnim nalozima, stvara se akcijski plan
kojim se definiraju aktivnosti potrebne za otklanjanje greSaka te osobe odgovorne za izvrSenje ili
koordinaciju tih akcija. IzvrSene aktivnosti se analiziraju te se prati njihova uc¢inkovitosti na
mjesecnim sastancima.

S obzirom da vecina kupaca ima odredene mjere na svojih proizvodima koje se karakteriziraju kao
KPC (Key process charactheristic), za takve se mjere tokom procesa proizvodnje vrsi stalno

statisticko pracanje, kao $to je prikazano na slici 5.8. Tehnolozi te inzenjeri kvalitete su duzni
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stalno pratiti stanje tih mjera, te prema potrebi reagirati na devijacije u procesu. Na taj nacin se
osigurava da su najbitnije mjere pod stalnom kontrolom te da se potencijalne greske uocavaju u
najbrzem moguéem roku §to nam omogucava stabilno funkcioniranje procesa te utjece na

smanjenje trosSkova proizvodnje.

o Analiza vzorcev S
n-n a5
Ood. podjetie Cakoves | DdSMizE. QM - MERILHICA |c-mua|: imz  Kristjan Sabo Datias  27.03.2018
&t dela Ozn. dela B527T-2 Oy, dok. na
Oz, stroia Ozn. karakt  MOTD4-2-KPC Im. miesa -9.5000 0.2000 |ZTM -5,3004
&t stroja &t karaki. 2 Enota mm -0.4000 |STM -2.9000
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E ]
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E"'Ili— E W 1 5
i = 1= z
: E 2||& = @ =
B 12 Eon & [ o 5
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Ei1s & 1
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5 ;Dg 0.001 T T T 53.953
B 4 E 1.05 1.10 1.15 130
1 E NOTD4-2-KPC [mm] log. NP f[x) = In{12.70152%]) —
I:|||||||||||||||||||||||||||||||::I LI I B I N B I N N I B I I
45 B3 07 96 05 04 03 TE 20 3D 31 3z 31 34
MDTO4-2-KPC [mm] log. NP — NOTO4-2-KPC Jmm] log. NP f{x) = x+12.7015 —
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Ta 5 6000 T -3 GEA00 X -5 E59730
ETM 0,000 Erie -0.7070 5 0.0205
“ZTW 300 7 E R il] Ram TI06 19
T D.£000 0.07ED W amag -5 730562 [
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Tt 174N
M 27T 0. 00000%: Berrad 0. 00000
N cam 0/0.00000% D D0.00000%
Forazdelifvenl model LE E I EE nurrnina EIEI!
_Ep=f. regresls porazdelive Talig. - [0.08547143
K=t regres]s porazdelfve [e D.04024703
Matoda Izracuna Miag Pementl {0.135%-50%-50.565%)
PrAENGaIN INOSKS SPOSODNOST Ce 4374895540 E 1,!53 B |
Kritlenl Indeks sposoanced Cw 330953795410 E —+ =
4+ Zahteve 50 [ZpOiNjEne [Ca.C ) s

Slika 5.8. Statisticko pracenje kriticnih mjera [7]
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6. Temeljni alati koriSteni u autoindustriji (, CORE TOOLS*)

U visokokonkurentnim okruzenjima autoindustrije, organizacije se suocavaju sa tri istovjetno

vazna zadatka:

e Pruziti proizvode visoke kvalitete koji ispunjavaju ili premasuju oc¢ekivanja kupaca
e Ocuvati odrzivi volumen proizvodnje

e Isporucivati proizvode na vrijeme

U skladu s tim, AIAG (Automotive Industry Action Group) je zajedno s proizvodacima automobila
razvio skup metodologija i tehnika za poboljSanje ucinkovitosti Sistema upravljanja kvalitetom
baziranog na IATF-u 16949 — tzv. temeljni alati kvalitete.

To su:

« Napredno planiranije kvalitete proizvoda (APQP)

o Analiza utjecaja i posljedica pogresaka (FMEA analiza)

¢ Analiza mjernih sistema (MSA)

o StatistiCka kontrola procesa (SPC)

o Postupak odobravanja dobavljaceva proizvoda (PPAP)

6.1. Napredno planiranje kvalitete proizvoda (APQP)

APQP je proces koji omogucéuje proizvodacu da pokaze da moze dizajnirati i proizvoditi
proizvod u skladu sa zahtjevima kupaca. Glavni ciljevi APQP-a su uéinkovita komunikacija
izmedu zainteresiranih strana, pravodobno dovrSavanje zadataka, smanjenje troSkova kvalitete i

minimiziranje rizika povezanih s kvalitetom tijekom lansiranja proizvoda.

Napredno planiranje kvalitete ukljucuje: planiranje i definiranje faza procesa, dizajn i razvoj
proizvoda, dizajn i razvoj procesa proizvodnje, provjeru proizvoda i procesa, procjenu povratnih
informacija glede proizvoda te provodenje korektivnih mjera na osnovi informacija o proizvodu i

procesu. [10]

Planiranje i definiranje faza procesa je osmisljeno s ciljem da bi se osigura da se potrebe i

ocekivanja kupaca jasno razumiju.
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Tokom ove faze definiraju se ciljevi dizajna proizvoda, ciljevi pouzdanosti proizvoda,
preliminarna sastavnica proizvoda, popis posebnih karakteristika trazenih dizajnom proizvoda ili

procesom izrade, plan osiguranja proizvoda te potrebna logisticka podrska.

Dizajn i razvoj proizvoda obuhvaca temeljitu analizu zahtjeva za projektiranje/dizajn proizvoda i

zakljucuje se ocjenom o0 pouzdanosti dizajna.

Dizajn i razvoj procesa proizvodnje - ova faza osigurava da su o¢ekivanja kupaca i zahtjevi dizajna
pazljivo ugradeni u proizvodni proces. U ovoj fazi definiraju se: dijagram toka procesa, FMEA
analiza, kontrolni plan, specifikacije i standardi pakiranja proizvoda, procesne upute, plan analize

sustava mjerenja, preliminarna studija sposobnosti procesa, itd...

Provjera proizvoda i procesa — svrha ovog dijela je da se dokaze da su prijasnje aktivnosti bile
produktivne i adekvatno provedene. U ovoj fazi se proizvodi probna/razvojna serija te se pomoc¢u
statistiCke kontrole procesa (SPC) te analize mjernog sistema (MSA) ocjenjuje sposobnost da se

pokrene serijska proizvodnja.

Nakon toga se pristupa serijskoj proizvodnji te se na temelju povratnih informacija o proizvodu i
procesu provode korektivne radnje. Naucene lekcije iz svake faze projekta koriste se za
uspostavljanje novih razina znanja te se stvara baza podataka koja sluzi za provodenje poboljsanja

na sljede¢im projektima.

6.2. Analiza utjecaja i posljedica pogresaka (FMEA analiza)

FMEA analiza (Failure Mode Effect Analysis) je metoda za razumijevanje i sprjeCavanje

incidenata koji nastaju kao posljedica djelovanja nesigurnih uvijeta ili djelovanja prijetnji.

FMEA omogucuje da se:

e sustavno pregledavaju i procjenjuju sve moguce gresSke s razmatranjem na njhove
posljedice na kupce

e odrede moguci uzroci pogresaka

e ocjene specifikacije proizvoda ili procedure za nadzor procesa s obzirom na njihove

mogucénosti za otkrivanje 1 prevenciju pogreSaka
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e kroz procjenu mogucénoti pojave i1 otkri¢a pogreske te efekta na klijenta formiraju
prioriteti

e uspostave odgovarajuce dizajnerske i proizvodne ispitne mjere, te odredi odgovornost za
njihovo izvrSavanje

e uskladu s novim procesima korigiraju indentifikacijske i preventivne mjere

U slucaju izmjena proizvoda ili proceesa proizvodnje FMEA treba biti prilagodena novom procesu
Sto znaci da se treba konstantno odrzavati.

Analiza ¢imbenika rizika kod analize temelji se na misljenjima eksperata koja nastaju na temelju
iskustva i/ili povijesnih podataka.

Iz tog razlika FMEA metodu smatramo subjektivnom. Cimbenici rizika definiraju se prema
unaprijed zadanim tablicama u kojima kvalitativnom opisu jafine promatrane pojave odgovara
kvantitativni iznos.

Rizik se izratunava kao matematicka funkcija (RPN) koja zavisi od ucinka (S), vjerojatnosti (O)
da ¢e odredeni slucaj dovesti do pojave greske povezane s definiranim ucincima te sposobnosti

detekcije greske (D), tj.:

RPN = [S] x [O] x [D]

Cetiri su osnovne vrste FMEA analize:

FMEA sustava
FMEA dizajna
FMEA procesa
FMEA usluge

el

a najcesce se koriste FMEA dizajna (DFMEA) te FMEA procesa (PFMEA).

Analiza sustava koristi se u ranom razvoju koncepta dizajna. Sustavna analiza se fokusira na
potencijalne greske koje nastaju u meduovisnosti pojedinih fukcija sustava, a njithovi uzroci su

manjkavosti u sustavu ili nedostaci u samim pojedinacnim funkcijama sustava.

Analiza dizajna koristi se za analizu proizvoda prije nego §to osmiSljeni dizajn proizvoda bude

realiziran u proizvodnji. Ova vrsta analize najviSe je orijentirana na pogreSke u samom dizajnu
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koje mogu generirati probleme. lako je dizajn proizvoda ono $to korisnik prvo primjeti na
proizvodu te proizvod mora biti atraktivan, atraktivnost ni u kom slucaju ne smije biti ostvarena
kroz zrtovovanje zahtjevane razine kvalitete proizvoda.

FMEA analiza je u ovom slucaju ,,putokaz® prema postizanju optimuma u obje komponente.

Analiza procesa promatra korake u procesu s ciljem eliminiranja koraka koje uzrokuju pogreske
identificiranja varijabli procesa koje je potrebno kontrolirati. U svakom procesu definiraju se
ulazni i izlazni zahtjevi, kontrolne mjere i potrebni resursi za uspjeSnu realizaciju pojedinih
procesnih koraka. U svakom procesu definiraju se ulazni i izlazni zahtjevi, kontrolne mjere i
potrebni resursi za uspjesnu realizaciju pojedinih procesnih koraka. U primjeni procesne FMEA
analize potencijalni korisnik tj. potrosac¢ definira se kao sljedeéi procesni korak, procesna operacija
ili ¢ak dobavljac.

Bez jasne definicije procesa i procesnih koraka nije moguce ostvariti maksimalne koristi od
primjene FMEA metode, buduéi da postoji moguénost zanemarivanja bitnih dijelova procesa i
fokusiranje na podrucja koja s aspekta kvalitete i troSkova ne zahtijevaju tako veliku paznju.
FMEA analiza procesa otkriva moguce pogreske koje mogu: utjecati na kvalitetu proizvoda,
smanjiti pouzdanost proizvoda, uzrokovati nezadovoljstvo korisnika i opasnost za sigurnost i

okolis.

Analiza usluge se koristi kod analize usluge prije nego ta sama usluga bude pruzena korisniku.
Prilikom primjene analize utjecaja i posljedice pogreSaka na uslugama, do izrazaja najvise dolazi
raznolikost shvacanja pojma kvalitete od strane korisnika usluge, kroz subjektivan osjecaj

zadovoljstva ili nezadovoljstva pruzenom uslugom.
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Slika 6.1. Primjer FMEA analize na primjeru procesa izrade limene pozicije [7]
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FMEA analiza se provodi u dva dijela. Prvo se pronalaze pogreske, a zatim se analiziraju i odreduje
njihov utjecaj na cjelokupni proces.

Odreduju se tri faktora za svaku potencijalnu pogresku,a to su: utjecaj na kupca, vjerojatnost
dogadaja/greske te mogucnost otkrivanja greske i na osnovi njih se odreduje RPN tj. indeks

prioriteta.[12]

Indeks prioriteta (RPN — Risk priority index) je indeks koji se izraCunava umnoskom tezinskih
bodova vjerojatnosti greske, utjecaja na kupca i mogucnosti otkrivanja greske. Vrijednost indeksa
ne bi smjela biti ve¢a od 100, odnosno u slucaju da je ve¢a od 100 traze se korektivne radnje nakon
kojih se radi nova analiza.

Slucajevi sa najve¢im indeksom prioriteta imaju primarnu vaznost i za njih trebaju biti

uspostavljene preventivne mjere i statisticko prac¢enje procesa.

Vjerojatnost dogadaja opisuje mogucnost da dode do greske te se procjenjuje skalom od jedan
do deset, prema tablici 6.1.
Takva tabela se razvija suradnjom odjela razvoja,proizvodnje i kvalitete te je za svaku tvrtku

jedinstvena ovisno o procjenema pojave odredenih dogadaja.

Vjerojatnost frekvencija bodovi

Neznatna 0 1

Malo je vjerojatno da se pojavi greska

Jako mala 2

Sposobnost procesa leZi van specifikacijskih granica ili =1/20.000

postotka dozvoljenih greski za <1/20.000.

Dizajn se odnosi na raniji dizajn za koji su prijavljene

relativno male greske.

Proces je statisticki kontroliran.

Sposobnost procesa leZi van granica za 1/20.000 do 1/10.000 2

1/2.000. 1/5.000 3

Mala

Dizajn se odnosi na raniji dizajn u kojem se povremeno 1/2.000 3

dogode greske ali ne od velikog znacenja. 1/2.000 4
1/1.000 5
1/200 6

Usporedivo s ranijim procesom proizvodnje, u kojem se

povremeno javljaju greske ali ne od kljutnog znacaja. 1./1.000 4

Proces je kontroliran, lezi van granica tolerancije za 1/500 5

1/1.000 do 1/200. 1/200 6

Umjereno 1/100 7

Dizajn odgovara dizajnu koji je prije uzrokovao visestruke

probleme

Usporedivo s ranijim procesom proizvodnje koji je vodio 1/...20 8

prema greskama. Proces je kontroliran. 1/100 7

Sposobnost leZi van granica tolerancije za 1/100 do 1/50 1/..200 8

Visoka

Gotovo je sigurno da ce se dogoditi greska od velikog 1/...10 9

znacenja.

Vijerojatnost pogreske je 1/10 do 1/2 1/.....2 10

Tablica 6.1. Tablica za procjenu predvidene vjerojatnosti pojave greske [11]
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Utjecaj na kupca nam pokazuje kako ¢e se utjecaj greske reflektirati na kupca te se takoder mjeri
skalom od jedan do deset. Tablica sa procjenom utjecaja greski na kupca te tezinski bodovi koji se

pridjeljuju odredenom utjecaju prikazani su u tablici 6.2.

Utjecaj za kupca bodovi
Nevjerojatno je da ce greska imati kakav primjeini efekt na ponasanje 1
sustava. Kupac vjerojatno nece primijetiti gresku.

Greska je nevazna, | kupac je samo malo uznemiren. Kupac ce vjerojatno 2-3

primijetiti malo ostecenje u sustavu

Umjerene visestruke greske koje uzrokuju nezadovoljstvo kupca. Kupac
se iritiran greskama. Umjerene visestruke greske su npr. buéni zvucnici, za 4-5-6
pritisak na papucicu treba veta sila itd. Kupac c¢e sigurno primijetiti
ostecenja na sustavu.

Mnogostruke greske uzrokuju iritaciju kupca je zbog njih npr. uopce ne
moze voziti vozilo ili ne funkcionira oprema (brzinomjer, radio itd.). 7-8

Posebno ozbiljne greske uticu na sigurnost ili nisu adekvatne zakonskim
propisima. 9-10

Tablica 6.2. Tablica procjene utjecaja greski na kupca [11]

Mogucénost otkrivanja pogreske je pak faktor koji odreduje vjerojatnost da ¢e se greska otkriti
prije nego proizvod dode do kupca te se kao 1 kod ostalih faktora odreduje na skali od jedan do

deset, kao na primjeru tablice 6.3.

Moguénost otkrivanja gres”ke {prije dostave kupcu) bodovi

Visoka

Funkcijska greska, koja se primjecuje u narednoj radnoj operaciji (npr. 1

nedostaje osovina volana). Vjerojatnost otkrivanja je >99.99%.

Umjerena 2

Oc¢ite greske (npr. nedostaje kvaka na vratima). Zahtijeva 100% ispitivanje 3

(npr. prisutnost provrta). Vjerojatnost otkrivanja je minimalno 99.70%. 4
5

Mala

Greska se moZe uociti rano. Primijeniti automatsko 100% testiranje mjerljivih 6

karakteristika. Mogucnost otkrivanja je minimalno 98%. 7
8

Jako mala

Karakteristike greske su teSko uocljive (npr. veza prikljucaka nije potpuna).

Zahtijeva se 100% vizualno ili ruéno ispitivanje. Mogucnost otkrivanja greske 9

veta je od 90%.

Nemoguca

Karakteristike nisu ispitane ili ne mogu biti ispitane. Skrivene greske koje nisu 10

prepoznate u proizvodniji ili ugradniji (greske uzrokovane Zivoinim ciklusom
dijelova)

Tablica 6.3. Tablica za procjenu vjerojatnosti otkrivanja greske [11]
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6.3. Statisticka kontrola procesa (SPC)

Statisticka kontrola procesa je metoda mjerenja i kontrole kvalitete pra¢enjem proizvodnog
procesa. Podaci se prikupljaju u obliku procesnih mjerenja ili oCitanja s odredenih strojeva i
instrumenata. Prikupljeni se podaci zatim koriste za statisticku analizu.

Prac¢enjem i kontroliranjem procesa osiguravamo da sam proces djeluje u svom punom potencijalu,
a takoder na osnovi analize podataka na vrijeme uvodimo mjere za poboljSanje procesa.
Prac¢enjem performansi procesa u ,,realnom vremenu‘ operater moze uociti trendove ili promjene

U procesu prije nego oni utje¢u na kvalitetu proizvoda i Skart.

Prije uvodenja SPC analize proces proizvodnje se mora procijeniti kako bi se odredili glavna
podrudja stvaranja rasipanja. Primjeri rasipanja u proizvodnom procesu su proces dorade, Skart,
prekomjerno troSenje vremena na kontrolu proizvoda i sl., i to su podrucja gdje je preporucljivo

statistiCki pratiti proces.

Kod statisticke kontrole procesa, ne mjere se sve dimenzije proizvoda jer bi to oduzimalo previse
vremena i resursa, ve¢ se odreduju kljucne ili kriti¢ne karakteristike u dizajnu proizvoda ili u

procesu te se te karakteristike statisticki analiziraju.

Podaci se skupljaju i prate koriste¢i odredene tipove kontrolnih karata, ovisno o tome koji tip

podataka se skuplja.

Podaci koje dobijemo kontrolom proizvoda mogu se prema svojstvu obiljezja podijeliti na :

e Kontinuirane podatke

e Diskontuirane podatke

Kontinuirani podaci su podaci koji mogu poprimiti bilo koju vrijednost iz nekog intervala tj. to
su podaci koji se dobiju mjerenjem nekog parmetra (duljina, promjer,napon,protok,...).
Diskontuirani podaci pak nastaju prebrojavanjem ( broj reklamacija, broj ispravnih proizvoda,i
dr.). [13] Proces kontrole kvalitete zatijeva definiranje plana kontrole kvalitete, zatim
kontinuirano pracenje procesa te zadnje, pokretanje korektivnih radnji kada se ukaze potreba za

njima.
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PROCES REALIZACLIE PROIZVODA

Slika 6.2. Izvodenje postupka kontrole kvalitete [1]

1z tog razloga statisticke su kontrole kvalitete pronasle najvecu primjenu u kontroli proizvodnje,
iz razloga jer predstavljaju sistemati¢an i efikasan nacin prikupljanja i obradivanja podataka o
karakteristikama klju¢nim za proces.

Ovim metodama se dijelovi prozvoda kontroliraju tijekom same proizvodnje.

Kontrolne su karte (control chart) osnovni instrument pomocéu kojega se provodi statisticka
kontrola proizvoda ili proizvodnoga procesa. Osnovna uloga kontrolnih karata je u otkrivanju i
vizualizaciji poremecaja kvalitete proizvoda.

Sustina rada sa kontrolnim kartama se bazira na uzimanju uzorka n u definiranim vremenskim

razmacima tokom proizvodnje te utvrdivanju njhovih parametara.

Kontrolne karte dijelimo na karte za prac¢enje mjerljivih obiljeZja i kontrolne karte za pracenje

atributnih obiljezja. Najcesce koristene karte u praksi su:

1. Kontrolne karte za mjerljiva obiljeZja

e X -R karta
e X -sSkarta
e X -MR karte

2. Kontrolne karte za atributna obiljezja

p karta
np karta
c karta
u karta
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Ciljevi primjene kontrolnih karata su:

e dovodenje procesa u stanje statisticke kontrole ( stanje ,,pod kontrolom*)

e utvrdivanje trendova i pomaka procesa u cilju zastite od nezeljenih rezultata

e utvrdivanja poreba za popravkom, nabavkom nove opreme i sl.

e dobivanja saznanja o moguc¢im poboljSanjima procesa 1 mogucénostima postizanja

zahtijevane kvalitete proizvoda (procjena sposobnosti procesa)

6.4. Analiza mjernih sistema (MSA)

Svi mjerni sustavi imaju pogresku kod mjerenja. Ta greska moze biti malena i nebitna ali takoder

moze biti i toliko velika da ne mozemo vjerovati rezultatima svojih mjerenja.

Analiza mjernog sistema — MSA, je skup tehnika koje nam omoguéavaju da procijenimo kakve su

greske koje proizvodi na§ mjerni sustav.

Kada razumijemo opseg mjerne pogreske, onda lakSe odgovorimo na pitanja kao $to su: [14]

1. Koje od viSe mjerila da upotrijebim u svojem procesu ?
2. Da li je mjerna pogreSka sistema dovoljno malena da se tim sistemom na§ proizvod
klasificira kao dobar tj. los ?
3. Da li mozemo vjerovati svojem mjernom sistemu da ¢e pravilno prepoznati nesukladan
proizvod ?
4. Da li je mjerni sistem dovoljno dobar da nam pomogne indentificirati da li smo poboljsali
SVoj proces ?

5. Dali sa svojim mjerilom mozemo vrsiti dovoljno dobro statisti¢ko praéenje procesa?

Kod analize kvalitete mjernog sustava potrebno je identificirati i kvantificirati izvore

varijabilnosti, odrediti stabilnost i sposobnost mjernog sustava. Potrebe za analizom mjernog
sustava javljaju se pri preuzimanju nove mjerne opreme, kod usporedbe mjernih karakteristika
razli¢itih mjernih sredstava, pri utvrdivanju sustavnih pogresaka, kod usporedbe mjernih
karakteristika prije i poslije popravka mjerne opreme, te kod odredivanja sastavnica za
izraCunavanje varijacija procesa mjerenja i ocjenjivanja prihvatljivosti za kontrolu proizvodnog

procesa.
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Ukoliko je varijacija mjernog sustava znac¢ajna u odnosu na utvrdenu varijaciju predmeta mjerenja
u proizvodnom procesu, mjerni sustav mozda necCe dati pravovaljanu informaciju o kvaliteti
procesa. Iz tog razloga prije utvrdivanja stabilnosti i sposobnosti procesa potrebno je analizirati
mjerni sustav i utvrditi hoce li mjerni sustav mo¢i dosljedno, to¢no i precizno razlikovati dijelove

u procesu.

Varijacije u mjernom sustavu posljedica su djelovanja slucajnih i sustavnih utjecaja. [14]

Glavni izvori varijabilnosti mjernog sustava su predmet mjerenja, mjerna oprema, mjeritelj te
okolina i vrijeme u kojima se mjerenje odvija. Znacajnost elemenata u mjernom sustavu se
izraZava iznosom rasipanja rezultata mjerenja dobivenih u definiranim mjernim uvjetima, kao $to

se moze vidjeti na primjeru prikazanome slikom 6.3.

Varijacija mjernog sustava R&R joS$ se naziva i preciznost mjernog sustava, a matematicki se moze

prikazati izrazom:

Preciznost = 82 ponovljivost + 82 obnovljivost
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PONOVLJIVOST I OBNOVLJIVOST PROCESA

PONOVLJIVOST I OBNOVLJIVOST PROCESA

SKUP VARIJABILNTH PODATAKA SKUP VARIJABILNTH PODATAKA
i proizvoda Im= fontrolirznoz mjamog 2lat Insphtor 4 i proizvods [z hontroliznoz mjamog zlat Inspehtor 4
019871230002 Vistnomyer Mitutoyo Marko Maric 019871230002 Visinomper Mitutoyo
Iz proizvoda i mjamoz sty Inpaltor B T2 proizvods Sif mjemog zlzy Inapaltor B
ACCOVER HE0 Zuotimir Markotié ACCOVER HG0L0
Mjerznz karhtaristila Tipmjemog 2latz Inspelior C Mjersnz harfterist Tipmjemoz 2latz Inspekitor C
+03 Visinomer Stipe Mucié f4-140.3 Visinomer
Broj mjseenja Komadz Inspeiitorz Crztum izrads izvjeitae: Broj mjseenja Homedz Inspeiitonz Diztus izrade invigitaje:
3 10 3 204 3 10 3 12014
INSPEKTOR/ KOMAD FROSTECNO Analiza mjernog sistema Y% Tolerancije (Tol)
MIERENEE # 1 1 3 { § § 7 § 9 10 Ponovljivast - Varijacija mjerne opreme (EV)
LA 1 6418 6417 6422 6421) 6417 6423 6425 6417 6412] G421 ’ 8103 | EV = q1K Trials | Kl = 100EVTel)
2 2 6418 6415 6422 G421 G417 B421] 6425 B418] 6412) 6421 764190 = 0000530 2 436 = 1000.000:0.001)
] i §417) 6417 642 6422) 8417 6422) R429] 6418 B414] B4 764198 = M i 1) = 4R
AVE [ 6418 | 6416 10 [ 6 6417 420 | 6426 | 6418 | 6413 | 821 | x= 6419 |Obnovljivost - Varijacija inspeltora (AV)
5 B[00 | 00 001 001 0,00 002 004 001 002 0.00 004 | AV = 1K - BV = 100(AVTal)
| 5423 6415 6423 6419 B421) G413 6420 64718] 6423 6428 " 64008 = 0.000x -(0.000“2(10x 3)}"112 = 100(0.00010.001)
2 6421) 6415 6423 6421 G421 B417] 6421] 64718] G424] 6426 ¥ 6407 = 003 Tipestars 1 3 = i
g, i 6422 6416 6424 6419 6420) GB417) 64201 64719 6423 6428 r 64.208 K i 1= broj komada
0, AVE | 6422 | 6415 | 6423 | 8420 G420 | 8417 | 6420 | 6418 | 6423 | 827 | x= 64208 | Ponovljivost & Obnovljivost (R & R) 1="roj mierenja
0, Rojoml | o 001 002 001 001 001 001 0,01 0,2 = 0013 | R&R = {EVHAVRT Komadi | K
ILC | 6418 6413 6418 G417) B424| 6429) G426 6417 G422] 6428 " 64 208 = {(0.000°2 +0.000°}"12 2 16 = 100RERTd)
2, 2 6418)  64.14] 6418 6417 6424) G423 6426 64715] 6422 6425 ¥ 6401 = 006l 3 210 = 100(0.00010.001)
3, j 5419 6414 64717 64,15 6422) G426 6423 64718] 6423 6420 64206 |Varijacija komada (FV) 4 230 =l
14, AVE | 6408 | 6414 | 6408 | 6406 423 42 | M | el 2| M0 | 1= #0I| B = Rk, i 208
13, B[00 | ol 00 002 002 003 003 003 001 004 1= 002 = 0000x186 ] 195
16. KOMAD - = 60 = 0 18 = 100(FVTe)
AVE @ 6410 | 6413 120 6419 6420 421 | 64 | 6418 | 6410 | 6D 0,100 |Tolerancija § 1,74 = 100(0.00040.000)
17, FCM...J‘,V (# of Inspectors) = 0016 | Tdl = Gorja-Doma 4 167 = 163
8 MzxX-MaX)= 0014 = 3-633 10 16
19, M»Du = 0,041 = 100
N, peDt= 0.000

Slika 6.3. Primjer MSA analize [7]
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6.5. Postupak odobravanja dobavljaceva proizvoda (PPAP)

U danasnjem konkurentnom proizvodnom okruzenju, kontrola troSkova 1 odrzavanje visoke
razine kvalitete postali su vitalni za uspjeh tvrtke. Povecanje troskova opreme, materijala i rada u
kombinaciji s Sirenjem svjetskih trziSta rezultiralo je poveéanjem ,,outsorced dijelova.
Stoga je postalo imperativ pruziti kvalitetne dijelove koji zadovoljavaju zahtjeve kupca kako prvi
put tako 1 svaku sljedecu isporuku.

PPAP je alat koji pomaze u uspostavljanju povjerenja u dobavljace komponenti te u njihove
proizvodne procese.
PPAP definira proces odobravanja novih ili revidiranih dijelova te dijelova koji se proizvode iz

novih ili znacajno promijenjenih metoda proizvodnje.

Proces PPAP-a potvrduje da dobavlja¢ razumije sve specifikacije i zahtjeve dizajnerskog
inzenjeringa kupca i da dobavljacev proces moze dosljedno proizvoditi proizvod prema svim
zahtjevima kupca. [15]

PPAP je potreban za bilo koji novi proizvod, kao i za odobrenje bilo koje izmjene postojeceg
proizvoda i/ili procesa. Kupac moze zatraziti PPAP u bilo kojem trenutku tijekom zivotnog vijeka
proizvoda $to zahtijeva da dobavlja¢ mora odrzavati sustav kvalitete koji u svakom trenutku prati

i dokumentira sve zahtjeve PPAP-a.

Postupak popunjavanja PPAP-a prili¢no je sloZen te se sastoji od skupa zahtjeva koji moraju biti
ispunjeni kako bi se potvrdilo da ¢e proizvodni proces proizvoditi kvalitetan proizvod. Sam
elementi koji se zahtijevaju ovise od kupca do kupca te se najcesce i definiraju prilikom samog

podnoSenja ponude za izradu odredenog proizvoda.

Postoji i do osamnaest elemenata koji se zahtijevaju PPAP-om, a oni naj¢esce zahtijevani su: [15]

e Nacrt proizvoda

e DFMEA analiza

e Dijagram toka procesa
e Kontrolni plan

e MSA analiza

e Analiza materijala

e Dimenzijski izvjestaj
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e Statisti¢ke analize
e Rezultati odredenih laboratorijskih testiranja

e Uzorci proizvoda itd.

Sam PPAP proces detaljan je i dugotrajan proces no kao takav pruza kupcima adekvatne
informacije i potvrde da su sva podrucja dizajna i proizvodnih procesa temeljito pregledana te da

je osigurano da ¢e mu uvijek biti isporuceni samo visokokvalitetni proizvodi.
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7. Zakljucak

Kako tvrtka LTH Alucast, kao dio grupacije LTH Castings, isklju¢ivo djeluje na
medunarodnom trzi$tu autoindustrije, prac¢enje modernih postulata i zahtjeva te industrije je
osnova za opstanak na takvom trzistu.

U skladu s tim, konstantno ulaganje u nove tehnologije, modernizacija i automatizacija
proizvodnje, edukacija i usavrSavanje zaposlenika na svim razinama te osiguravanje kvalitete Svih
proizvoda su obavezni. S obzirom da je poznato da je autoindustrija jedan od nositelja unapredenja
proizvodnih procesa u svim industrijama, ljestvica glede pracenja i osiguranja kvalitete je visoko
postavljena.

Sam proces osiguranja kvalitete proizvoda pocinje ve¢ kod izrade ponude. KoriStenjem tzv.
naprednog planiranja kvalitete (APQP) u samom se pocetku provjeravaju svi zahtjevi kupca
sukladno zahtjevima tehni¢ke dokumentacije i standardima. Odredivanjem klju¢nih prekretnica
(eng. milestones) procesa izrade proizvoda u samom se startu jasno definiraju ciljevi i potrebni
resursi procesa sa kojima su upoznate sve relevantne strane.

Autoindustrija ima razvijen sustav tzv. PPAP dokumentacije koja sluzi za procjenu i odobravanje
svih novih ili redizajniranih proizvoda. PPAP proces zahtijeva odredivanje jedinstvenog toka
procesa izrade proizvoda, nacin i frekvenciju kontrole tokom same proizvodnje, a definira i nacin
na koji ¢e se statisticki i analiticki pratiti stanje proizvodnje tokom cijelog proizvodnog procesa.
Time se od samog pocetka osigurava jasno definiran nain osiguranja kvalitete i sprjeavaju se

pojave devijacija ili nepoznanica tokom kasnijih faza proizvodnje.

Kao $to je prikazano u ovom radu, kontrola kvalitete se u LTH Alucastu vrsi u svim fazama
proizvodnje. Na samom ulazu sirovog materijala u tvrtku provode se analize materijala s ciljem
potvrde sirovine. Zatim se pomocu kontrolnih karata i svakodnevnih analiza materijala provodi
kontrola kvalitete taline prije nego dode u proizvodnju. Na odjelu lijevanja za kontrolu kvalitete
odgovorni su operateri koji sukladno kontrolnim planovima i uputama vrse kontrolu odljevaka
odmah na stroju. Takoder, odjel ljevaonice pokrivaju tekuci kontrolori koji takoder vrse stalne
provjere odljevaka prema odredenim intervalima te potvrduju ,,prve* komade iz stroja, tzv. PPK
komade.

U odjelu ljevaonice se odmah uzimaju i uzorci koji se uzoréno obraduju na obradnim strojevima s
ciljem dodatne provjere kvalitete odljevaka i njihove pogodnosti za daljnju obradu.

Ta veca kolicina kontrole koja se provodi u ljevaonici sluzi osiguranju kvalitete odljevaka. Cilj je

osiguranjem S§to vece kvalitete odljevaka sprijeciti kasnije devijacije procesa na ostalim
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operacijama i na taj nacin sprije€iti gubitak kapaciteta prozivodnje i stvaranje dodatnih troskova.

Odjel strojne obrade kontrolira se potvrdom prvih obradenih komada kontrolom prema kontrolnim
planovima i mjerenjem obradaka na CMM mjernim strojevima. Takoder, kljune se mjere
kontroliraju ve¢om frekvencijom te se prate pomocu statistiCkih programa. Svakodnevnom
provjerom statistike i na¢ina kretanja tih mjera omogucuje se da na vrijeme reagiramo na devijacije
u procesu, bilo korektivnim bilo preventivnim mjerama.

Za sav proces kontrole su osim operatera, teku¢ih kontrolora i tehnologa odgovorni inZenjeri
kvalitete koji svojim prac¢enjem procesa, kao i uspostavljanjem akcija na nesukladnosti stvaraju

proreaktivnu okolinu i pomazu da se svi procesi kvalitativno prate.

Sve se nesukladnosti u tvrtki LTH Alucast prate elektronskim ONK sistemom Koji evidentira sve
eventualne nedostatke uocene u proizvodnom procesu koje zamijete kontrolori 1 operateri. Sustav
omogucuje uvid u sve greske po pojedinim nalozima ili proizvodima te na taj nac¢in imamo
sljedivost kvalitete, a i moguénost da na primjerima vr§imo $kolovanje radnika. Takoder, ONK
sistem zahtijeva od svih odgovornih za taj proizvod trenutacne akcije na pojavu devijacije, kao 1
potvrdu ucinkovitosti akcija gdje se njithovom potvrdom zatvara ONK za odredenu nesukladnost.
Takoder, na tjednoj se razini vr$i analiza stanja Skarta po radnim nalozima te se odreduju uzroci
top Skarta i za te se uzroke odreduju korektivne akcije s ciljem sprjecavanja pojave istih problema
na sljede¢im nalozima.

lako je sam proces kontrole u LTH grupaciji prili¢no slozen i detaljan, to je jedini nacin da se

osigura da samo kvalitetni i pouzdani proizvodi ,,napustaju* tvrtku i stizu kupcu.

Kako se razvojem novih tehnologija omogucuje izrada sve sloZenijih proizvoda sa sve uzim
tolerancijama, kontrola i osiguranje kvalitete ¢e morati postati jo§ viSe ukljuéeni u sve procese.
Takoder, samo ¢e tvrtke sa vrhunski educiranim i1 opskrbljenim kadrom moc¢i pratiti moderne
zahtjeve na trZistu.

Dakako, statisticka kontrola procesa i nadin prevencije pojave nesukladnosti postati ¢e sve
potrebniji jer samo ¢e organizacije koje konstantno unapreduju razinu kvalitete, a time posredno i
smanjuju troskove proizvodnje, biti dovoljno kompetitivne za opstanak na sve zahtjevnijem

trzistu.

U Varazdinu, 25.09.2018.
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