2. KONTROLA KVALITETA

2.1.0BEZBEDENJE KVALITETA

' Obezbedjenje kvaliteta u proizvodnom procesu predstaKjg svih radnih
| organizacionih poteza koji garantuju da proizvodi posediprakteristike
| kvaliteta zahtevane tehtkom i tehnolodkom dokumentacijom i magnostima
privrede regiona ili zemlje u datom vremenskom razdoblju.

| Program obezbedjenja kvaliteta sprovodi se u okviru drdgvplaniranja
| planiranja u preduzel.

| IS : 3 . 1 = 5
| Drzavhe mere sprovodjenja i odrzavanja kvaliteta koje udkiju

| standardizovanje zahteva za kvalitet u nacionalnim i ireionalnim okvirima|
| sprovode se preko odredjenih drzavnih institucija i sestejod:

: - planiranja razvoja i
| - nadzora i intervencije u cilju obezbedjenja porasta nikealiteta proizvoda

usluga.

2. KONTROLA KVALITETA

Progfam obezbedjenja' kvalitéta u preciilﬁakljuéuje své etape radé, kad sto su:
- planiranje

- izrada tehnike dokumentacije

- proizvodni proces

- merenje i kontrola u proizvodniji

- testiranje proizvoda
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Problematika obezbedjenja kvallteta navedenog programﬁnlshna II:
standardima JUS A.K1.012, JUS A.K1.013 i JUS A.K1.014.

Program obezbedjenja kvaliteta izrade tékaidokumentacije sadrzi:

- Provere da je tehtika dokumentacija uradjena kvalitetno, odnosno pose
sve tolerancije, oznake standarda, da je prilagodjenas®moj tehnologiji
da je izbor materijala dobar.

- Provera da je tehnoloSka dokumentacija za pripremu podige i san
tehnoloski proces kompletna i ekonomski opravdana

- Provera da li su ispotiioci materijala i poluproizvoda (Sipkastog materija
odlivaka, otkovaka I sl.) kao i kooperanti standardnih edeata (vijci, zakivci
sl.) zatim delovi i podsklopovi kvaliteteni i pouzdani, gmgvo Sto se tie
odrzanja standardnog kvaliteta i rokova isporuke.

- Proveru ljudstva kojee raditi u neposrednoj proizvodnji, njihovu at@nost
sposobnost i efikasnost, naravno ukoliko pozitivni propisormativna akta
unutar preduz&a to omoguuju;

- Pripremu kontrolnih karata ulaznog materijala, kao i gelokomponenti o
podsklopova i uredjaja koji se proizvode;

- Proveru metoda merenja u proizvodnji i merne opreme.
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Takodje, u ovaj program spada i inZenjersko vrednovanje, élouhvata:
- Odredjivanje troSkova procesa proizvodnje tako da piazv troSkovi sled

zakone optimalnosti kako bi troSkovi bili minimalni za zaéni nivo kvaliteta
i pouzdanosti;

- Proveru finansijskih moginosti i sposobnosti preduée da izvrSi predvidjeri

proizvodni program dugormo;

- Proveru da je proizvodnja finansijski opravdana, odnost@je prilagodjen
zahtevima i mogénostima trzista.
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Program merenja u proizvodnji i upravljanja kontrolnim gesom sadrzi:

- Kontrolu ulaznog matenjala, odnosno merenje dimenzipicina i hemijsko
mehantko i metalografsko ispitivanje materijala,

- Kontrolu delova, standardnih elemenata i polufabrikatj$e kupuju gotovi,

- Kontrolu dimenzija podsklopova i sklopova koji se ugrgdjukao i njihove
funkcionalne podobnosti,

- Kontrolisanje u toku proizvodnog procesa,
- Kontrolu montaze i

- Kontrolu funkcionalnosti gotovog proizvoda/uredjaja.
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Kontrola pakovanja sadrzi:
- Proveru da je konzerviranje i pakovanje uradjeno premainha@ataciji.

- Proveru da uz uredjaj postoji uputstvo za rad i rukovanpsak ovlagenih
servisa, garantni list, uslovi reklamacije.

Program kontrole pri prevozu obuhvata:

- Obezbedjenje prevoza bez a&gja, propisanim vozilom, sa dovoljnim
uévrséenjem u transportnom sredstvu.

- Proveru utovara i istovara.

2. KONTROLA KVALITETA

Oblast servisiranja sadrzi program kontrole:

- Proveru ovla&nih servisa, njihove podobnosti ,opremljenosti rezemyni
delovima i obdenim ljudstvom.

- Prikupljanje informacija o otkazima, njihovom uzrokupui otkaza (da li j¢
rani, sliajni ili usled istroSenosti) i

- Prikupljanje informacija da li je korisnik sledio uputste radu uredjaja.
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2.2. UPRAVLIANJE KVALITETOM

Termin upravljanje kvatitetom podrazumeva aktivno utjeama proces il
objekat, odnosno proizvod, sa ciliem da se ostvareni letatiptimatno pribliz
zahtevanom kvalitetu.

Definicija upravljanja kvalitetom prema DIN 5535, deo 110@G1-04 je sledéa:

"Upravljanje kvalitetom je planiranje, nadzor i popravija izrade proizvoda i
vrSenja usluga sa ciliem da se ispuni zahtev za postizagttéta. Pri tome s
koriste rezultati kontrole kvaliteta i ostali podaci o kitedu".

D
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—_

Program upravljanja kvalitetom konformnosti proizvodapotrebi obavlja se
radnim organizacijama i tu spad#av niz poslova i zadataka kao Sto su:

- utvrdjivanje poslovne politike upravljanja kvalitetom,

planiranje,

- upravljanje kvalitetom konformnosti , odnosno rad na @gn&eiji procesa
obrade i merenja,

- pratenje veka trajanja proizvoda,

obezbedjenje rezevnih delova,

saradnja sa mrezom servisa,

saradnja sa sluzbama kontrole kvaliteta,

utvrdjivanje veze proizvodja— korisnik i

- predlaganje programa mera poboljSanja kvaliteta pralawo upotrebi.




2. KONTROLA KVALITETA
Ako ée raz'matra' jedné od hajvai-nijih féza u'ciklus'u intégrglobezbédjenj
kvaliteta, a to je upravljanje kvalitetom konformnosti, heose videti da §
zahtevani kvalitet proizvoda moZze pa@sti

(I

- aktivnom metodom upravljanja kvalitetom, upravljanjeemsm proizvodnin
procesom na osnovu izmerenih/kontrolisanih siel (karaktenstika kvalitetal

- pasivhom metodom, odbacivanjem loSih komada posle s@ekc

2. KONTROLA KVALITETA

2.2.1. AKTIVNI METODI UPRAVLJANJA KVALITETOM

Kada se utvrdi model (zahtevani kvalitet), méguje promenom parametgra
proizvodnog procesa menjati objekat upravljanja, kojidstavlja ostvarer
kvalitet proizvoda i na taj nan upravljati kvalitetom (slika).
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| Varijable stanja obelezene su sa y i to: varijabla stanjaetzogm, objekta yo |i

: merenih rezultata yr , a upravijiee veli¢ine sa u.

: Aktivni metod upravljanja kvalitetom moZze se ostvariti kao

- adaptivno upravljanje,

- upravljanje korigenjem statistikih metoda kontrole kvaliteta.

Adaptivno upravljanje (AC-Adaptive Control) nizom doditnupravljatkih
| akcija omogduje da se svojstva objekta izjedigasa svojstvima modela. Poznati
| su danas razvijeni sistemi geometrijskog adaptivnog Ujrga (GAC-
| Geometrical Adaptive Control), sa ciliem dovodjenja alatabratka u t&no
| predvidjeni medjusobni polozaj. Ovo podeSavanje se ohavia osnovi
| statisttke analize merenih veiina, koristéi se kontrolnim kartama.

2. KONTROLA KVALITETA

Automatsko podeSavanje maSine alatke vrSi se preko pogehterface-a koj
povezuje merne uredjaje i uprauijau jedinicu masine (slika).
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2. KONTROLA KVALITETA

Drugi n&in je tehnoloSko adaptivno upravljanje kod koga se menjémenti
rezima rezanja, kako bi se dobile zahtevane izlazne kaistike kvaliteta.

Upravljanje kvalitetom konformnosti kokiénjem statistikih metoda kontrols
kvaliteta vrSi se konste se sredstvima koja zavise od odabranih metoda, propisa
i opreme. Razvijene su metode koje koriste kontrolne kaianove prijema,

%

racun znaajnih razlika, disperzionu analizu i dr. Pri tome su u uploitied:
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KONTROLNIH KARATA:

4

X - karte (karte mera) i distribucije mernih vrednosti , radiida u stanje

Radi uvida da 1li je proces pod kontrolom sluze:
XR - karte koje se koriste srednjom aritnigdbm sredinom i rasponom,
)?U - karte koje koriste srednju antmgki i standardnu devijaciju,
kontrolne karte za individualno pfanje kvaliteta,
p - karte za préenje proporcije loSih,
np - karte, koje se koriste za odredjivanje broja joSih u kapr
c - karte, koje se koriste za dobijanje podatka o broju naispsti (defekata),

u - karte koje registruju broj greSaka (defekata) po jedimioizvoda.
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PLANOVA PRIJEMA

- Operativna kriva (OC-kriva) za jednostruko, dvostruko iSestruka
uzorkovanje,

- Prihvatljivi nivo kvaliteta- AQL (engl. Acceptable QualiLevel),
- Proseéni izlazni kvalitet - AOQ (eng. Average Outgoing Quality),

- Granica prosénog izlaznog kvaliteta - AOQL (engl. Average Outgo
Quality Limit),

- Dopustiva proporcija loSih u skupini - LTPD (engl. Lot Todéice Percer
Defective),

| - Prosena veltina uzorka - ASN (engl. Average Sample Number), po kr
koja odredjuje pros&n broj ispitivanih delova koji podlezu kontroli u jedn
seriji pre nego Sto se donese odluka o seriji, kao funkiacigliteta ulaznik
srednjih vrednosti,

- srednja vrednost zavrSne kontrole - ATI (engl. Averagealldspection)
kriva po kojoj se odréuje srednja koliina kontrolisanih delova po seriji.

—
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2.2. PASIVNI METOD UPRAVLJANJA KVALITETOM

2.

Ovaj metod se zasniva na selekciji mase obradéikae se registruju i izdvajaj
grupe obradaka koje nose oznaku "dobar" ili "lo§". U strogamislu re&i ovaj
princip rada nema upravifau komponentu, jer se kontrola i obrada kontrol
| podataka kori&njem statistikih metoda vrsSi kad je obradni proces zavrSen
| se na njegov tok viSe ne moze uticati. Metod statistikontrole kvaliteta, be
| upravljanja moze se koristiti u svim fazama kontrole - pnij®j, medjufaznoj
| zavrsnoj kontroli, ali i u fazi pripreme proizvodnje, zatumprobnim stanicam
| gde se ispituju gotovi proizvodi (motori SUS, pumpe visokogiska i dr.) ili
| kod laboratorijskih ispitivanja, u razvoju i u nénpistraZiv&kom radu.
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Granini slutaj pasivne metode upravljanja kvalitetom je stopostotnatrioda,

opreme (kao Sto je npr. padobran) koristi se kao obavezntdtanali se u to
proizvodnog procesa koriste i ostale metode upravljangitetom.

| koja se u uoliiajenoj proizvodnji izbegava. Medjutim, za neke izuzetnnj
k
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| 2.3. osNOVE RAGUNARSKE PODRSKE U KONTROLI KVALITETA

| pogledu ni kontrota kvaliteta nije mogla biti zaobidjenavdnredne mogunosti
| koje sa sobom nosi primenactmara u smislu oslobadjani@veka od rutinskilf
poslova i poslova vezanih za izvodjenje dugotrajnih i zarmfomatematikih

| operacija nad mnoStvom podataka, doSle su do punog izraZgaja ovoj oblasti

Priklju¢enjem r&unara mernim uredjajima i instrumentima stvoreni
savremeni metroloski sistemi nazvani informacionim mearsistemimagiji se
osnovni zadaci i operacije svode na:

2. KONTROLA KVALITETA

a) pdtpund automatizdvano'merehje i kontrolu kvaliteteadbih i tehnologkilh
procesa sa prikazivanjem rezultata na nekoj od indikailiorg&dinica
(signalizatori, registratori, ekranske jedinicéunara),

b) matematiku obradu rezultata merenja u realnom vremenu koja oisgu
dobijanje:

- vrednosti karakteristika centra ili potoZaja grupisasy@dnja vrednost,
medijana, mod itd.).

- vrednosti karakteristika rasturanja oko centra grugasémaspon,
standardna devijacija itd.),

- procentne vrednosti neispravnih delova,
- vizuelnog prikaza histrograma,
- kompletnih podataka za formiranje kontrolnih karata,

Tehnoloski razvoj elektronskih &anara, koji su danas prodrli u sve pore

"ljudskog zivota i rada, zaget je krajem drugog svetskog rata i neuporediv j¢ sa
| razvojem na bilo kom drugom podifju tehnike i tehnologije. Svedoci smo
| svakodnevnih novih aplikacija ¢éanara u sve grane nauke i tehnike, pa u fom

10



2. KONTROLA KVALITETA

c) memorisanje mernih rezultata,

| e t
| d) prenos mernih signala sa jednog na drugo mesto,

I e) dokumentovanje rezultata merenja,

| f) upravljanje procesima preko izvr$nih radnih organa naowa generisani
signala

2. KONTROLA KVALITETA

Na slici je prikazana strukturna Sema jednog informacionegnog sistema 2z
statistéku obradu rezultata merenja.

SOFTWARE

!

KORISNIK k1| RACUNAR DEKODE}@ MEMORIJA

INDIKATORSKA

AD
DAVACKA | | PRENOSNA 51 JEDINICA

“{JEDINICA | | JEDINICA PRETVARAC

a statisttku kontrolu kvaliteta, razne statigkie analize parametara kvalite
roratun kontrolnih karata, razvoj informacionog sistema za itegl planove
rijema itd, razvijeno je u svetu mnostvo programskih paksistema.

T T N

[a,
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2. KONTROLA KVALITETA

Ovi software-ski proizvodi omodiavaju:
- testiranje hipoteza,

- prikazivanje mernih podataka u obliku tabela, dijagramstograma, funkcij
gustine,

- ocenu mogénosti procesa,
- regresionu analizu,
- ocenu stabilnosti procesa,

- proraun i prikaz kontrolnih karata itd.

Prikaz osnovnih karakteristika nekih programskih paketh jd u tabeli koja
sledi.

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Red.| waziv , RACUNARSKI | OSNOVNE KARAKTERISTIKE Red, | NAZIV PROIZVODIAE | PACUNARSKI | OSNOVNE KARAKTERISTIKE
broj| SOFTWARE-a | PROTZVOBIAC | jcrey OF TWARE - broj| SOFTWARE-a SISTEM SOF TWARE-a
T ostats Ao tied it Software 1 graficke ro- 17. | oatTR Advanced mini/mikro | Atributivne kontrolne
Con. Comp. 1D tine za statistitke a- Tech. Insp. 184 | karte
. nal2z 18. | QuMaAN Ask Comp, | mini/mikro | Kontrolne karte i histo-
2. | oo Advanced nini StatistiZka kontrala System grami
Tech. Insp. | IBM kvaliteta u pogonu _—
- - 19. | spC Crosby mini/mikro | Kontrolne karte analiza
34 rs BON Soft. mini Razlitite statistitke ’ Co. ¥ rends 1 atetbat it e
Corp. nnThﬁ i grafitka si- rakteristika kvaliteta
mulacija - —
Toor N 20. | spcioo Crosby wini On-line i off-line
aqop Cal. Tech. mini Upravljanje kvaliteton
Ltd. o u vojnoj industriji pre- Co- e ¥R Kontrolne karte
B | ma MIL-Q 9858A 21. | oass Paul Hert wini Kontrolne karte za nume-
5 SMIP Control mini/mikro | RazliZite statistilke Corp. 1BM ritke i atributivne karak-
Data Cor, coc analize 1 ocene parame- teristike kvaliteta
tara kvaliteta - B
— + — S foer Human Syst. | mini/mikro | Atributivne kontrolne
6. | soc Data Myte mini/mikro | Statistitka kontrola R
Corp. 164 kvaliteta sa grafickim Dinsa coc karte sa grafitkom prezen
W | izlazom J
7. | sTATAlDs Cenn.Mfg. mini Statistitka kontrola 23. | oaTan Synteck. mikro | Software 2a kontrolne
Corp. 1BH kvaliteta Inc. IBM karte
8. QE;ROT_.— 16 mini/mikro | Statistitka kontrola 24. | SPCOOL Steph. Comp.| mikro Software za kontrolne
Micro kvaliteta za atributiv- Service 1BM karte
e karakteristike kvali-
tots 25. | MICROQS Stocks. mikro | Software za kontrolne
9. | msa Ind.Eng. mini/mikro | Statistitka analiza pa- ne. DEC karte
Managenent e rametara kvaliteta . |on Nortw. An. mikro [ Kontrolne karte i ABC
Inc. i pe Ti
10. | EXCON JBF mikro Planovi prijema v analiza
Ass.Tech. ] 27. | msT-2000 Waora) mini Ratunarski informacioni
- nal. 1BM sistem statisticke kont-
1. ] oM John. Kam, mini Prikupljanje i analiza role kvaliteta
Assoc B8M podataka o kvalitetu
prena MIL-1520 A 28. | QR Medall. mini Ragunarski informacioni
12. | MINITABB Minitab mikro Opste statisticke anali- System BORROUS sistem za kvalitet
nc. svi PC e parametara kvaliteta 29. | crISP Crunsh mini Vigefaktorna regresija
13. | STAPAK Nortw. An. mikro Statisticka analiza pa- Software 1en !"Wu‘varhmh» testi-
Inc. svi pC ramtara kvaliteta ranje hipoteza
4. | qoo0 Quality mikro Statisticka analiza 30. | qcost Crosley pint AnaTiza trotkova kvelite-
Direction HP zavrine kontrole - 2
5. | sfo Qual. Inf. mini Ratunarski informacioni 3. | Mocus 9BF fas.. nikro 3::;3:'“" analiza pouz-
System coc sisten za kvalitet :
16. | Toap Q-Contr. wind Ratunarski informaciont 3. | ucrRow GT6 Hiero | wini /mikro | statisticks xontrols ki
18M sisten za kvalitet -
nosti
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2. KONTROLA KVALITETA
Pored ekrénskog prikéza, sVi rezﬁltati rhogu 'biti i 6d§tanﬁpua 'slici 2.5 su
| prikazani odStampani rezultati stam obrade i graﬁka interpretacija u oink

ostalog i razvoj CIM ) koncepta, odnosno¢uaarom podrzane proizvodnje. $
| se tice primene réunara u oblasti kontrole kvaliteta u CIM-u, danas su prig
razni pristupi: CAQ - kvalitet podrzan &anarom, CAIl - préenje kvalitets
| promciu ratunara, CQS - ranarski sistem kvaliteta, CIQ - ¢anarom

=

—

(0]
utn

integnsani sistem kvaliteta. Osnovno za sve ove pristupedge siste
| obezbedjenja kvaliteta podrzan ¢emarom predstavlija skup

'l kvaliteta proizvoda u svim fazama njegovog Zivotnog vekd (wojektovan;
proizvoda, njegove proizvodnje, do ekspl oatacije proia)p a sve u cilj
povetanja kvaliteta proizvoda i raspolozivosti posi@gepreme.

inZenjerskih
delatnosti koje obezbedjuju stvaranje informacionogesist 0 parametrima

2. KONTROLA KVALITETA

2.4. TROSKOVI KVALITETA

m.

kvaliteta i anallzom troSkova za postizanje kvaliteta,adolse do potrebni
| informacija na osnovu kojih se mogu doneti prave odluke -akadde se treb
zaustaviti sa ulaganjima u kvalitet. PreviSe skupa obriaofa, dovodi do visoko
kvaliteta, koja prevazilazi potrebe trziSta, neraciongn

proizvoda koju trZiSte moze da ptihvglavni su
pokazatelji dokle sa poviSenjem kvaliteta trelé§ bdnosno postoji povratr
| sprega koja omoduje da se ddée do optimalnih vrednosti ukupnih troskoj
kvaliteta u zavisnosti od proporcije loSih. izuzetale proizvodi od ¢ijih
| karakteristika kvaliteta u upotrebi zavise ljudski Zivdtdd kojih se ne ide n
il optimalne troSkove kvaliteta, nego na maksimalni nivo ket ili na "stand by

Dijagram na slici koja sledi prikazuje kretanje uédgenih troSkova za postizar
kvaliteta u zavisnosti od proporcije losih (p).

nje

je
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1
UKUPNI
— TROSKOVI
[=
o)
3 TROSKOVI
% KVALITETA
= [TROSKOVI
GUBITAKA W,
g “FOSNOVNI -,
TROSKOVI
0,
100% lo3e P, 0% lode p(%)
2. KONTROLA KVALITETA

Pri tome se razlikuju:

- troSkovi kvaliteta, koji rastu sa smanjenjem procent#los

koji opadaju sa smanjenjem procenta loSih,

- osnovni troSkovi izrade proizvoda (troSkovi kontroleosina, troSkovi za
nabavku opreme za proizvodnju i njeno odrZavanje, troSkakovodnih i
ostalih tehnikih sluzbi i dr.). Ovi troSkovi su priblizno konstantni zaladanu
proizvodnju, izuzev u domenu gde se proporcija loSih p jaéva nuli.

' Ukupni troSkovi imaju téku optimuma koja daje minimum troSkova pri ne

I optimalnoj vrednosti proporcije loSih {p
| Optimizacioni problemi u vezi sa kvalitetom i troSkovimazmnaatraju se Ui

| posebnom poglavlju.

- troSkovi gubitka zbog loSeg kvaliteta (usled dorade,asldcije, zastoja i dr.),

0j
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