INZENIRSKE METODE ZA
OBVLADOVANJE KAKOVOSTI
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i 4.1 Presoja(audit) kakovosti

Presoja je ocenjevanje ucinkovitosti
sistema kakovosti ali njegovih elementov.

Faze presoje:

- zbiranje informacij
- priprava

- uvodni sestanek

- presoja

- zakljucni sestanek




Priprava presoje

I

izvajanje presoje

Izvajanje rezultatov presoje

!

nagrtovana pobuda za
izvedbo presoje
notranje - zunanje

izredna pobuda
2a izvedbo presoje,
npr. zaradi tezav
s kakovostjo

Naért presoje

- dolotitev elementov, postopkov,
izdelkov ZK

- cilji presoje, presojevalci, termin

- sestava kataloga z vprasanji

Pojasnjevanje

- zahtev presoje
- postopkov
- vpradalnika

]

neodvisna izvedba presoje

Rezultati presoje

- skupen pregled rezultatov
- dokumentiranje
- preverjanje na kraju

Odstopanja?
(Napake)

izvesti
korekturne
ukrepe

Vrednotenje

- ocenjevanje vprasalnika
- belezenje stali$¢
- izdelava katalogov ukrepov

I

Dolo¢itev nagina uresnitevanja
rezulatatov in zahtev presoje

l

Ukrepi za izbolj$anje

- izdelava porotila o presgji

- pojasnjevanje rezultatov presoje
- dolo&anje sprememb v nadzoru
- nacértovanje naslednje presoje

- testiranje ucinkovitosti zahtev




i 4.1 Presoja(audit) kakovosti

Presoja kakovosti zeli:

- dokazati, da dejavnosti zagotavljanja
kakovosti ustrezajo nacrtovanim
postopkom

- odkriti Sibke tocke na podrocju
odgovornosti za zagotavljanje kakovosti

- sproziti ukrepe za izboljsanje

- nadzorovati ucinkovitost ukrepov
za izboljsanje



Presoja kakovosti

{

|

;

presoja sistema

presoja postopkov

presoja izdelka

' i

4 i

& |

glede na glede na glede na glede na glede na glede na
strukturo nalogo operacijo potek sestavne izdelek
postopka dela

1 !

! '

: :

presoja sistema zagotav-

ljanja kakovosti (ZK) glede:

- 1zoblikovanosti posamez-
nih elementov ZK

- njihovo uporabo

- znanja in kvalifikacijo
osebja oddelka ZK

presoja postopka glede:

- izvr§evanja delovnih
potekov elementov ZK
- primernosti postopka

preiskava naklju¢nega

vzorca izdelkov glede:

- izpolnjevanja podanih
kakovostnih lastnosti

@

!

Dolocitev ukrepov oziroma nalog za izbolj$anje




i 4.1Presoja(audit) kakovosti

Vrste presoj:

- presoja sistema
- presoja procesa
- presoja izdelka

Presoje kakovosti lahko izvajamo interno
in eksterno.



i 4.1.1 Presoja sistema

Postopek presoje sistema:
- izbira organizacije in presojevalcev
- kontaktiranje s presojancem

- izbira in soglasje o referencnem
standardu

- zagotavljanje razpolozljivosti podatkov
- zagotovitev splosnih pogojev

- predhodno ocenjevanje

- plan presoje



i 4.1.1 Presoja sistema

- delovha dokumentacija

- uvodni sestanek

- presojanje

- zakljucni sestanek

- zakljucno porocilo

- distribucija zakljucnega porocila

- Cas hranjenja dokumentov o presoji
- spremljanje korektivnih ukrepov



Cilji presoje sistema

|

|

|

izpolnjevanje zahtev

osnovni cilji

izpeljani cilji

|

|

|

|

zakonske zahteve vzdrZevanije in izbolj$evanje
zahteve kupcev uéinkovitosti sistema ZK
, J
Zahteve zagotavijanje enovitosti /
podjetja sistema ZK

- izbolj$evanje ugleda
kakovosti podjetja

- izbolj$anje produktivnosti

- zmanj$evanje stroSkov
kakovosti /

- pridobivanyje viadnih in
velikokoli¢inskih narodil

- osnova za postopke
pridobivanja dokazil pri
postopkih jamcenja za
izdelke




i 4.1.2 Presoja procesa

S presojo procesa preverimo:
- izvrsevanje delovnih potekov
- primernost in zanesljivost procesa

- doseganje zahtevanih lastnosti in
sposobnost kakovosti posameznih faz
pri izdelavi izdelka



i 4.1.2 Presoja procesa

Podrocja uporabe presoje procesa:
- sposobnost kakovosti postopkov
- nadzor delovnih postopkov

- odobritev delavcev, delovnih sredstev
in metod dela



i 4.1.2 Presoja procesa

Osnovna dokumentacija:

- opisi postopkov

- OpIsi haprav

- standardi

- navodila za preizkusanje

- seznam dovoljenih odstopanj
- katalogi napak



i 4.1.2 Presoja procesa

Prednostna podrocja uporabe presoje
procesa:

- obdelava povrsine in tehnike povrsin

. sestava
. montaza



i 4.1.2 Presoja procesa

Postopek presoje procesa:

- planiranje presoje

- lzvajanje presoje

- iniciranje korektivnih in preventivnih
ukrepov

- porocanje vodstvu



i 4.1.3 Presoja izdelka

S presojo izdelka preverimo
ucinkovitost sistema zagotavljanja
kakovosti.

Presoja izdelka je definirana kot trenutni
poshetek kakovosti sestavnih delov,
sklopov ali celotnih izdelkov po
izvrSenem koncnem nadzoru.



4.1.3 Presoja izdelka

Naloge presoje izdelka:

- informacije managementu o smereh
kakovosti in poglavitnih napakah pri
izbranem izdelku

- analiza smeri kakovosti in poglavitnih
napak glede na povzrocitelja

- sprozenje in nadzorovanje ukrepov za
izboljSanje kakovosti v razvoju, nacrtovanju in
proizvodnji

- nadzorovanje ekonomicnosti vseh
sistemov ZK



i 4.1.3 Presoja izdelka

Postopek presoje izdelka:

- Opredelitev namena izvajanja presoje
proizvoda

- Organizacija in odgovornosti

- Vzorcenje

- Specifikacije in testni postopki

- Verifikacija neskladnosti

- Definicija razredov napak

- Lista neskladnosti in razvrstitev
- Zapis in obdelava podatkov

- porocanje



4.1.4 Zahteve presoje

Pobudnik oz. narocnhik mora:

- pripraviti navodila za izvajanje in skrbeti
za njihovo izvajanje

- pripraviti vprasalnike

- sestaviti skupino za izvajanje presoje
Presojano podjetje mora:

- prilagoditi sistem ZK standardom

- zbrati dokumentacijo sistema ZK v poslovniku

- zagotoviti, da vsi zaposleni pri presoji
sodeIUJeJo



i 4.2 SKUPINSKE METODE DELA

Vse metode imajo en skupen cilj:

vsako morebitno napako je potrebno
odkriti in odpraviti Se preden se
pojavi v fazi uporabe izdelka.



i 4.2 SKUPINSKE METODE DELA

Metode zagotavljanja kakovosti so:

1.QFD (Quality Finction Deployment)

2.FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis)

3.FTA (Fault Tree Analysis)

4.DOE (Design of Experiments)

5.Poka-Yoke

6.SPC (Statistical Process Control)




QFD




rrregieanica . 1. vVieLoue Zagotavljadiljd KdKOVOSLE

Metoda Lastnosti Cilj Faza Vpliv na | Stroski
metode uporabe na
kakovost
QFD funkcionalno izdelki, ki iz- | od idejne ok ok ok srednji
spreminjanje polnjujejo vse | zasnove iz- do
izdelkov glede | zahteve kup- { delka do visoki
na zahteve | cev nacértovanja
trga proizvodnje
analiza | sistemati¢no odkrivanje od faze za- kok ok srednji
dre- iskanje vzro- | moznih motil- | snove do se-
vesa kov napak nih faktorjev rijske proizvo-
napak dnje
FMEA | odkrivanje zmanjsanje od zasnove do ok ok ok srednji
napak na | morebitnih procesa izde-
osnovi ustre- | napak lave
zne komu-
nikacije in
sistematiénih
ukrepov
DOE eksperiment. zmanjsanje razvoj in proi- * % sredn)i
metode na | stroSkov zvodnja
osnovi sta- | raziskav,
tistiCnega povecanje
nacrtovanja kakovosti
poskusov izdelkov




Stroski

Metoda Lastnosti Cilj Faza Vpliv na
metode uporabe na
kakovost
Poka- omejevanje odkrivanje proizvodnja * % majhni
Yoke moznih izvo- | in  izogiba- | in montaza do sre-
rov napak v | nje mestom dnji
proizvodnji napak
SPC stalen nadzor | zmanjSanje proizvodnja K ok visoki
procesov  za | drag nadzor | nacrtovanje do
ohranjanje izdelkov  po | kakovosti srednji
kakovostne sistemu  do-
proizvodnje bro/slabo,
povecanje
kakovosti
proizvodnih

pProcesov




4.2.1.QFD (Quality Finction
eployment)-popolno nacrtovanje
Kovosti

Sluzi za sistematicno in jasno opredeljeno
nacrtovanje izdelkov oz. njihove
kakovosti.

Cilji metode QFD so:

- optimiranje koristi kupcev

- pridobivanje zadovoljnih kupcev

- izboljSanje konkurencnosti podjetja

A A DA 4

- pridobivanje novih trzisc



4.2.1 QFD — popolno nacrtovanje

i kakovosti

Pojmovanje kakovosti v metodi QFD:

- kakovost s stalisca kupcev
- kakovost kot celoten vtis
- kakovost kot kompleksna lastnost



4.2.1 QFD — popolno nacrtovanje
i kakovosti

Pri sestavljanju skupin je treba
upostevati:

- Clani morajo prihajati iz vseh podrocij
podjetja

- vsi Clani skupin naj bodo na isti stopniji
hierarhicne lestvice

- vsi Clani se morajo znati postaviti na
mesto strank

- vodja projektne skupine mora metodo
QFD popolnoma obvladati




4.2.1 QFD — popolno nacrtovanje

i kakovosti

Izvajanje metode &naértovanje izdelka) po

S

o

/.

delovnih koraki
Zahteve trzisca
Vrednotenje zahtev kupcev

Preverjanje sluzb za stranke (servisov)

Kaksen naj bo izdelek in kako ga bomo
doseqgli?

Dolocanje merljivih ciljnih velicin
Ciljna usmeritev
Tezavnost tehnicne izvedbe



4.2.1 QFD — popolno nacrtovanje
i kakovosti

8. Analiza povezanosti korakov 1 in 4

9. Tehnicni pomen izdelkov

10. Ocenjevanje izdelka s strani kupca
11. Analiza ocenjevanja s strani kupca
12. Tehnicna primerjava konkurencnosti
13. Analiza zasnove izdelka

14. Bistvena izhodisca za prodajo izdelka
15. Kriticne lastnosti izdelkov




4.2.1 QFD — popolno nacrtovanje

i kakovosti

Stopnji nacrtovanja izdelka sledijo
naslednje stopnje:

- razvijanje posameznih vgradnih
elementov

- nacrtovanje proizvodnih procesov in
nadzora

- nacrtovanje postopkov izdelave in
montaze




4.2.1 QFD — popolno nacrtovanje
i kakovosti

Prednosti uporabe metode QFD:

- izdelki v vecji meri izpolnjujejo zahteve
in zelje kupcev

- ze v zgodniji fazi nastajanja lahko
odkrijemo morebitne nepravilnosti

- zvisanje motivacije vseh zaposlenih

- lazja in preglednejSa opredelitev
stroskov izdelka

V zacetni fazi uCenja so stroski visoki !!!




4.2.2 FMEA (Failure Mode and
Effects Analysis) — analiza nacina in

ﬁsledic napak

Z metodo FMEA sistematicno dolocamo
mozne napake v razvoju, konstrukciji in
proizvodnji. Zaradi tega je mogoce
prepreciti nastanek napak ze na
samem zacetku, kar omogoca zgodnejse
zvisanje nivoja kakovosti.




4.2.2 FMEA — analiza nacCina in
i posledic napak

V fazi razvoja izdelka loCimo:

- sistemska metoda FMEA

- konstrukcijska metoda FMEA
- procesna metoda FMEA




Metode zagotavljanja kakovosti

faza
definiranja

#

faza faza konstruiranja| faza zagona
modelov in preizkusov serije

f’ 4 4
FTA FTA FTA
2a prepreéevalno za potrditev kot reSevalec
zagotavljanje kakovosti modela sistema problemov
r
sistemska konstrukcijska procesna
FMEA FMEA FMEA

faza

serije

Potek razvoja




4.2.2 FMEA — analiza nacCina in
posledic napak

Cilji metode FMEA so:

- ¢im zgodnejse odkrivanje kriticnih sestavin
in Sibkih tock

- ocenjevanje tveganja s pomocjo prakticnih
izkusenj

- Zzmanjsanje tveganja z ustreznimi ukrepi
- sistematicno delo v strokovnih skupinah
- izboljsanje preglednosti nastajanja izdelka

- dolocanje odgovornosti za ukrepe
izboljSanja kakovosti

- optimiranje proizvodne strategije



4.2.2 FMEA — analiza nacCina in
i posledic napak

Vodja skupine mora:
- dobro obvladati metodo FMEA

- skrbeti tudi za izvajanje ustreznih
pripravljalnih ukrepov

- vodi zasedanja skupine ter
dokumentira sprejete sklepe in naloge

- 1zpopolnjuje metodo FMEA z
odgovarjajocCimi izboljSavami in predlogi




4.2.2 FMEA — analiza nacCina in
i posledic napak

Potek uporabe metode FMEA:

Korak 1: zajemanje osnovnih podatkov
Korak 2: analiza napak

Korak 3: ocenjevanje napak

Korak 4: ocenjevanje s pomocjo
preventivnega Stevila tveganja PST

Korak 5: optimiranje zasnove izdelka

Korak 6: presoja oz. ocenjevanije
rezultatov




| R

= FMEA je orodje, ki pomaga pri zajemu
znanja iz izkusen posameznikov
= "Na napakah se ucimo.” To je drag

nacin ucenja, zato moramo to znanje
ohraniti - dokumentirati.

= Posamezniki akumulirajo znanije,
organizacije pa ne.
= Posledica: NAPAKE SE PONAVLIAJO!




i+

= UCimo se z izkusnjami.

= IzkusSnje nastanejo takrat, ko ne uspe
tisto, kar pricakujemo.

= IzkusSnje se prenasajo naprej po ustnem
izroCilu.

= Ustno izroCilo ni zanesljiv prenos
informacij, zato se posluzujemo pisnih
virov (npr. zgodovine)



+

» Specifikacije (nacrti, risbe, ...) vsebujejo
odgovor na vprasanje “KAJ?".

= Razlogi za odlocitve, odgovori na
vprasanje: “ZAKAJ?", niso
dokumentirani, zato se sCasoma
pozabijo in izgubijo.

s Brez sistematicnega belezenja
informacij, so le te izgubljene.



| bome

= Prenasanje izkusenj po ustnem izrocilu
pomeni, da se informacije spreminjajo v
pravljice.

= Podrobnosti in smisel se izgubijo, zato
se izgubi kredibilnost.

= Slabe informacije vodijo k slabim
odlocCitvam.




Dol

= Pomaga pri preprecevanju napak v
konstrukciji in/ali procesih.

= Pomaga pri ohranjanju znanja
organizacije s tem, da zdruzuje izkusnje
multidisciplinarne skupine
posameznikov v kredibilno informacijo.




| Pt

= FMEA mora biti narejena pravocasno.
Ce jo naredimo potem, ko je
konstrukcija (ali proces) ze konCana, je
prepozno.

= FMEA je potrebno izvesti za bistvene
zadeve. Ustvarjati mora novo
informacijo.

= FMEA mora biti dinamicna. Izvesti jo
moramo ob modifikacijah konstrukcije
ali procesa.




FMEA obrazec

Grafoskop

Funkcija | Nagin Vzrok | U¢mek| PS T PST| K/PU
odpovedi

Projekcija Zarmc?l IztroSe- | Ne | 4 3 1 12 I}eze.rvna
pregori nost sveti zarnica
Varovalka |Preobre- | IN€ . 2 3 1 6 Tovl<vc?vna
pregori menitev | SVell zasCita
Napajalnik | Odpoved | Ne 1 4 1 4 |
odpove elementa | svetl
Lom zrcala | Lepilo Ni 1 3 1 3 | —

slike




4.2.3 FTA (Fault Tree Analysis) —
i analiza drevesa napak

FTA metoda je znanstvena metoda, pri
kateri izhajamo iz nezelenega
dogodka in zgradimo drevesno
strukturo vzrokov za dogodek.



4.2.3 FTA (Fault Tree Analysis) —
i analiza drevesa napak

Potek metode FTA:
Korak 1: sistemska analiza
Korak 2: dolocCitev nezelenih dogodkov

Korak 3: analiza povezave vzrokov in
posledic

Korak 4: vrste okvar



4.2.3 FTA (Fault Tree Analysis) —
i analiza drevesa napak

Korak 1: Sistemska analiza

Sistem razdelimo na podsisteme oz.
sestavne dele in izdelamo blokovni
diagram, ki doloCa meje in globino
obravnavanega sistema.

Primer blokovnega diagrama si bomo

ogledali na primeru letalnega sistema
Ikarus.



krila

informacijski

signal

—

funkcija sklepov

dinamiéna

noge




4.2.3 FTA (Fault Tree Analysis) —
i analiza drevesa napak

Z mehanskimi zglobi obstajajo povezave
trup - krila in trup - noge, mozgani pa
oskrbujejo trup in noge s signali o
poteku leta.

Podrobna definicija blokov je nujna za
izdelavo drevesa napak.



4.2.3 FTA (Fault Tree Analysis) —
i analiza drevesa napak

Iz legende o Ikarusu:

Starogrski izumitelj Dedalus je zase in za sina
Ikarusa naredil krila iz ptiCjega perja, ki ga je
povezal in zalil z voskom. Tako sta pobegnila
iz jeCe in odletela nad morje. Ikarus pa je v
mladostnem zanosu prekrsil ocetova navodila
in poletel previsoko, kjer mu je sonce
raztopilo vosek. Strmoglavil je in utonil.



4.2.3 FTA (Fault Tree Analysis) —
i analiza drevesa napak

Korak 2: DolocCitev nezelenih
dogodkov

S tem dolocimo grobi obseg analize. Vsak
nezelen dogodek obravnavamo v
svojem lasthnem drevesu napak.

Korak 3: Analiza povezave vzrokov in
posledic



4.2.3 FTA (Fault Tree Analysis) —
i analiza drevesa napak

Korak 4: Vrste okvar

- Primarna napaka (izpad sestavine zaradi
notranje napake)

- Poveljevana napaka (izpad kljub neoporecni
sestavini zaradi napacnega ali pomanijkljivega
krmiljenja)

- Sekundarna napaka (izpad sestavine zaradi
vplivov okolice ali pogojev uporabe)




Start

sistemska analiza

blokovni
diagram sistema
izdelan

i

opredelitev neZe-
lenih dogodkov

obseg
metode FTA,
doloden

analiza povezav
vzrokov in posledic

Zagetni ele-
ment metode FTA,
poiskan

primarna napaka,
napaka poveljevanja

|
opazovanje nasled-
njega elementa,
ki daje signal

ni naslednjega
elementa, ki daje
signala




4.2.3 FTA (Fault Tree Analysis) —
i analiza drevesa napak

Analizo drevesa napak lahko razdelimo
na:

- Kvalitativno analizo
- Kvantitativho analizo



Analiza drevesa napak

Kvalitativna analiza | Kvantitativna analiza

minimalni livost
P zanesljivos
Zaporedje zanesljivost
minimalilnih sistema
korakov [

po algebri
dogodkov
po minimalnih
korakih




4.2.3 FTA (Fault Tree Analysis) —
i analiza drevesa napak

Kvalitativna analiza

Pri kvalitativni analizi raziskujemo
strukturo drevesa napak, in sicer po
nacinu in vrsti povezav ugotovimo
pomembnost posameznih dogodkov.



4.2.3 FTA (Fault Tree Analysis) —
i analiza drevesa napak

1. Minimalni koraki

/Z metodo prepoznamo tiste dogodke, ki
neposredno privedejo do nezelenega
dogodka.

Zaporedje minimalnih korakov: minimalne
korake razvrscamo po stevilu dogodkov, ki
vodijo do nezelenega dogodka. Tako
dobimo vrstni red, ki ga imenujemo
kvalitativna pomembnost, ki nam pove kako
pomembni so ti dogodki.




Strmoglavijenje

defektno perje,
perje napacen vhod

| | :
EA1 (b OA2 &

| | |

Siv | vosek
. I
oB1 >1 oB2 =1
1 T 1
r 1 I 1
defekten Siv, defekten vosek,
Siv napacen vhod vosek napacen vhod
EC1 O oc2 EC3 d) oc4
|
=1
I 1
Legenda: r 1
defektno ogrodje,
komentar | komentar ogrodje napacen vhod
ali &len ED1 (I_) ED2 d)
in &len

primarna napaka

elementarni (neodvisni) dogodek
odvisni dogodek

10 BE



4.2.3 FTA (Fault Tree Analysis) —
i analiza drevesa napak

Iz slike je razvidno, da smo dobilo stiri
minimalne korake (EA1,ED1,ED2,EC1-EC3),
pri cemer so prve tri enostavne napake, torej
koraki prvega reda, za katere je potrebno

najti varovala, s Cimer

dreprecimo pojav

nezelenega dogodka. Kombinacija dogodkov

EC1-EC3 je minimalen

Korak drugega reda,

saj se morata oba dogodka dogoditi
istoCasno, da bi prislo do nezelenega

dogodka.



4.2.3 FTA (Fault Tree Analysis) —
i analiza drevesa napak

Kvantitativna analiza

Iz verjetnosti nastopa posameznih
dogodkov izracunamo stevilo celotnega
sistema. Najpomembnejse veliCine so
zanesljivost ali stevila izpada.



Preglednica 7. 2: Stevila izpada

Sistem Natin 1izpada Zgornja/spodnja meja
gtevila izpada (¢}; t=1h
sklopka funkeijski izpad 1-1077-..1. 107
{(elektriéna) predéasno odpiranje 1-1077..-1.1075
sklopka funkcijski izpad L1l el 00 2
{mehanska) ne odpira 1-107%...1-10"°
clektromotor ne zazene 1-107%.--1-10°
motnja v delovanju 1-107%...1.107°
motnja v delovaniu 1-1079...1.10°
(ekstremni vplivi okolice)
baterija nima energije 1-107%-..1-107°




4.2.3 FTA (Fault Tree Analysis) —
i analiza drevesa napak

V tabelo so navedeni podatki iz poskusov ali
dolgotrajnih studij obnasanja glede izpadov
posameznih sestavnih delov.

Verjetnost izpada za elektricne sklopke je med
104 in 103 na obratovalno uro, torej bo v
obratovalnem casu med 10% in 103 urami
povprecno izpadla ena sklopka. Zanesljivost
sistema ali moznost nastopa nezeljenega
dogodka izracunamo, ¢e poznamo Stevilo
izpadov za posamezne dogodke.



4.2.4 DUE (Design of
Experiments) — nacrtovanje
i eksperimentov

Klasiche metode nacrtovanja poskusov
zahtevajo visoko matematicno
natancnost in veliko potrebnega Casa,
hkrati pa strokovno usposobljen kader
in zelo veliko stevilo poskusov.

Sodobne metode so bistveno hitrejse in
bolj ekonomicne (Shainin, Taguchi).



i 4.2.5 Metoda Poka-Yoke

Poka — nepriCakovana in nakljucna napaka
Yoka — zmanjsevanje
Nacelo: NIC NAPAK

Metoda Poka-Yoke ne more stoodstotno
izkljuCiti bodoCega pojavljanja napak (kot tudi
FMEA).

Vsako nacrtovanje kakovosti lahko uposteva le
sedaj poznane mozne napake, zato napak,
s katerimi nacrtovalci nimajo izkusenj,
ne morejo prepreciti.



i 4.2.5 Metoda Poka-Yoke

Sele druga faza metode FMEA lahko pripelje
do metode Poka-Yoke (priporoca se tudi
Siritev izkusenj s pomocjo metode SPC).

Osnovna ideja te metode je: IZ POMOT
NASTAJAJO NAPAKE.

Pomote lahko nastanejo zaradi: pozabljivosti,
zamenjav, nesporazumov, napacno
odcitanega, nezadostnih informacij ali
komunikacij.



Nadrtovanje kakovosti (npr. FMEA)

problema

: metode
. mozZne : : _
Analiza posledice vzroki Zzavarovanja
napake
procesa
Resitev

priporo¢eni ukrepi za izboljsanje




4.2.6 SPC (Statistical Process
ontrol) — statisticho obvladovanje
cesov

Statisticne metode same po sebi ne
resujejo problemov.

Statisticne metode omogocajo hiter in
preprost nacin prepoznavanja in
anallize stanja.



4.2.6 SPC — statisticno
i obvladovanje procesov

Pred uporabo metode moramo izvesti
predhodne raziskave nacrtovanija
proizvodnje in doseci naslednje:

- optimirati parametre, zivljenjsko dobo orodij
na osnovi primerljivih procesov

- uporabiti moramo Cimbolj homogene
materiale iz majhnega stevila sarz

- izvesti procesno analizo za poglavitne vplivne
faktorje

- dolociti lastnosti, ki jih bomo nadzorovali



4.2.6 SPC — statisticno
i obvladovanje procesov

Elementarne statistiche metode so:

- Kontrolne (nadzorne) karte

- diagram vzrokov in rezultatov po Ishikawi
(diagram ribje kosti)

- pareto diagram (analiza ABC)

- Casovni diagram

- histogram

- diagram poteka

- graficni prikaz



4.2.6 SPC — statisticno
i obvladovanje procesov

Srednje zahtevne statistichne metode so:
- teorija vzorcnih pregledov
- statisticna vzorcna kontrola

- razliche metode statisticnih ocen in
preskusov

- metode za nacrtovanje eksperimentov



4.2.6 SPC — statisticno
i obvladovanje procesov

Razvitejse statisticne metode so:

- zahtevnejse metode nacrtovanja
eksperimentov

- analiza z vedjim stevilom spremenljivk

- razlicne metode operacijskih raziskav
(OR)



4.2.6.1 Kontrolne (nadzorne)

i karte - Control Chart

= Zasnovala sta jih Shewhart in Deming

= Temeljijo na postavitvi kontrolnih mej, ki rezultate
razdelijo na tri skupine :

-normalne ( povprecne ),
-nadpovprecne in
-podpovprecne .

= Omogoca identifikacijo in odstranitev posebnih

VZro

KOV za odstopanija rezultatov procesov , v drugi

fazi
VZIo
rezu

pa tudi izboljSanje procesov z odstranitvijo
kov, ki vplivajo na povecanje odstopanija

tatov .



zgornja meja posega

zgornja opozorila meja

srednjica kote

spodnja opozoriina meja

spodnja meja posega

tevilo nakljuénih poskusov
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4.2.6.2 Diagram vzrokov in
i posledic (Cause &Effect Diagram)

= diagram ribje kosti, Ishikawin diagram.
= je orodje za prikazovanje

moznih vzrokov specifichega problema
oziroma stanja .

= 4M tehnika : Man, Machinery, Methods,
Materials.
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i 4.2.6.3 Pareto diagram

= italijanski ekonomist Wilfred Pareta

= je graficni prikaz najpomembnejsih vzrokov
doloCenega problema ali stanja in

= dolocanje relativhe pomembnosti
posameznih vzrokov problema ali stanja .

Omogoca :

= fokusiranje na kriticne vzroke

= analizo problemov po razlicnih skupinah podatkov
= analizo podatkov pred in po uvedbi sprememb
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i 4.2.6.4 Histogram

» kaze razporeditev oz. distribucijo
spremenljivk po kategorijah , ki bi se
naj priblizala ™ normalni porazdelitvi ™ .

= Omogoca odlocanje pri izboljSavah
procesov in prikazuje variacije
parametrov procesov .
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4.2.6.5 Casovni diagram
i Run Chart

Prikazuje:

= podatke v casovnem zaporedju
= Zzgodovino sprememb in

= trende .
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4.2.6.6 Diagram poteka
i Flow Chart

= Orodje, s katerim za vsak proces
definiramo vrsto in zaporedie
posameznih aktivnosti

= Definiramo tocke odlocanija .
= Je tehnika, s katero izdelamo nacrt

idealnega poteka procesa in
identificiramo kriticne aktivnosti .
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4.2.6.7 Graficni diagram
i Scatter Diagram

= omogoca interpretacijo podatkov o
relaciji med dvema spremenljivkama .

= omogoca analizo trenda odvisnosti dveh
spremenljivk in njeno moc .
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4.2.7 Problemi pri uporabi
i statisti¢nih metod

1.

Napacni podatki in podatki , ki niso skladni z
dejstvi

Neustrezne metode za zbiranje podatkov

Napacno prepisovanje podatkov in napacni
izracuni ( postopki za odkrivanje ! )

Nemogoce vrednosti
Obcutljivost metode
Napacne uporabe metode



4.3 Metode resevanja
i problemov v skupini

Pristop »sedem stopenj za uspesno in trajno
reSitev problema«:

Spoznavanije in potrditev problema
/biranje podatkov

Analiza podatkov

Iskanje resitev

Izbira resSitev

Ugotavljanje ucinkovitosti
Uvajanje resitve in usposabljanje

N o v A D=



4.3 Metode resevanja
i problemov v skupini

Danes se uveljavlja tudi modificirana
razliCica v 8 stopnjah (MRPG), vpetih v
ciklus P.D.C.A. (Demingov krog).



KAJ?

Izbor problema
Razloziti izbiro predmeta za
izboljanje

Opazovanje dejansk. stanja
Opisati stanje, izbrati kazalce in dologiti
cilj

ZAKAJ?

Analiza vzrokov
Iskati in analizirati mozne vzroke

KAKO?
KDAJ?
KJE?
KDO?

Predlaganje izboljSav
Predlagati ideje za izboljSanje

Izvesti izboljSave
Izvesti izbrano resitev

Preveriti rezultate
Preveriti u€inke resitve in primerjati
predvidene in realne rezultate

Izdelati pravila igre
Napisati postopke in delovna pravila ter
spostovati le-te

PLAN
Planiraj
C
i
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S
S
t
a
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n
e
g
a DO
n Izvedi
a
p
r CHECK
e
d Preveri
k
a
ACT
Ukrepaj

Nadaljevati z napredkom
Dologiti novi cilj ali prenesti na celotno
podjetjie




4.3 Metode resevanja
i problemov v skupini

Opis metode MRPG (8 korakov):

s KORAK 1. Sestavimo tim, nastejemo
probleme, definiramo kriterije izbire in
izberemo en problem. Uporabljamo brain-
storming, matriko odlocCitve in pareto
diagram.

s KORAK 2: Opisemo stanje, definiramo cilje,
izberemo kazalce rezultatov, ocenimo ucinke
problema in uvedemo zacasno resitev.




4.3 Metode resevanja
i problemov v skupini

KORAK 3. Identificiramo in analiziramo mozne
vzroke ter jih razvrstimo po pomembnosti.
Uporabljamo brain-storming, matriko
odloCitve, pareto diagram in diagram vzroki-
posledice (Ishikawa).

KORAK 4. Na osnovi glavnih vzrokov isCemo
mozne resitve, definiramo kriterije za izbor.
Uporabljamo brain-storming in matriko
odloCitve.




4.3 Metode resevanja
i problemov v skupini

s KORAK 5. Testiramo izbrano resitev,
definiramo obliko uvajanja in izvedemo
plan aktivnosti. Uporabimo gantogram.

s KORAK 6: Merimo ucinkovitost resitve in
stabiliziramo rezultat.




4.3 Metode resevanja
i problemov v skupini

s KORAK /. Pripravimo pravila, ki
zagotavljajo trajno resitev in jih
uvedemo.

s KORAK 8. Posplosimo resitev na
identicne situacije in jo poglobimo z
doloCanjem novih ciljev.




4.3 Metode resevanja
i problemov v skupini

Tehnike ustvarjalnega dela v skupini

= Klasicna nevihta mozganov
(Brainstorming)

= Pisna nevihta mozganov (Brainwriting
pool)

= Razprava 66, ali Philips 66

= SIL metoda

= Metoda 635



4.3 Metode resevanja
i problemov v skupini

Klasicna nevihta mozganov

(Brainstorming)

Klasicnha nevihta mozganov je v svetu
najbolj razsirjena tehnika ustvarjalnega
dela. Njen avtor je najverjetneje A. F.
Osborn, ki jo je tudi prvi preizkusil okoli
leta 1930 v podjetju Batten Barton
Durstine and v ZDA.




4.3 Metode resevanja
i problemov v skupini

Tehnika sloni na omogocanju proste poti idejam,
Ki jih nosijo ljudje v sebi In odstranjevanju ovir, ki
i lahko to preprecile. V skupini je 3 do 7 oseb 7
heterogenim znanjem. Problem je ze pred
zacetkom dela napisan na vidnem mestu.
Skupina ima animatorja (spodbujevalca) dela in
zapisnikarja, ki vsako idejo takoj zapise na
vidno mesto. Vsi imajo enake moznosti izrazanja
svoje ideje, kritika idej drugih je
prepovedana Cilj je zbrati cim vec idej, ki
se v naslednji fazi in z drugacnimi tehnikami
obdelujejo in ocenjujejo.




4.3 Metode resevanja
i problemov v skupini

Slabost klasicne nevihte mozganov s:
neomejen cas iskanja idej in iskanje
odgovorov (idej) na enostavna,
enodimenzionalna vprasanja.



4.3 Metode resevanja
i problemov v skupini

Razprava 66 (Philips 66)

Od klasicne nevihte mozganov se razlikuje v
omejenem casu iskanja idej in v omejenem
stevilu udelezencev. Formira se vec skupin.
Vsako skupino sestavlja 6 oseb. Za ustvarjanje
idej po klasicni nevihti mozganov imajo 6 minut
casa. Nato sledi razprava vseh skupin, kjer si
medsebojno predstavijo svoje resitve.
Obogateni z novimi idejami zopet po skupinah
ustvarjajo ideje (6 minu(?. Ta krog se
povn‘?vlja, dokler ne pridejo do sprejemljivih
resitev.




4.3 Metode resevanja
i problemov v skupini

SIL metoda

Ta metoda predpostavlja obvezno
zdruzevanje idej. Ko prvi in drugi
udelezenec resita problem, morata resitev
pojasniti tako, da jo enako razumeta in
spojita v skupno resitev. Ko tretji udelezenec
najde tretjo resitev, jo mora spojiti s
skupno resitvijo predhodnih dveh. Delo se
nadaljuje, dokler skupina ne pride do skupne
sprejemljive resitve.



4.3 Metode resevanja
problemov v skupini

Metoda 635

To je tehnika kjer udelezenci svoje ideje
zapisejo na liste in ne govorijo. V skupini je
6 oseb, ki sedijo za okroglo mizo. Vsak mora
naplsatl na list 3 ideje v 5 minutah. Nato
poda list enemu sosedu, od drugega
soseda pa dobi list z njegovimi idejami. V 5
minutah mora na list napisati tri nove
ideje. To ponovijo Sestkrat in v 30
minutah zberejo 108 idej, ne da bi
spregovoril en sam udelezenec



4.3 Metode resevanja
i problemov v skupini

Pisna nevihta mozganov
(Brainwrithingpool)

To je tehnika, pri kateri 4 do 8 udelezencev
sedi za okroglo mizo. Na mizi je kupcek listov.
Udelezenec vzame listek, napise idejo na
vrne listek na kupcek ter vzame nov listek,
na katerega je soudelezenec napisal svojo
idejo. Udelezenec skusa tej ideji dodati novo,
nato listek vrne na kupcek (pool) in vzame
novega. To udelezenci ponavljajo toliko Casa,
dokler lahko producirajo nove ideje.
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Izgube

= [zgube so vse za kar kupec ni pripravljen
placati.

= Osnovna usmeritev “Vitkega” podjetja je
Zmanjsevanje stroskov preko zmanjsSevanja
izgub

= [zgube obstajajo povsod in morajg
odpravljene povsod.

= Glavni problem: Prepoznati izgube



Sedem izgub




1. Odvecno gibanje

Nepotrebno premikanje zaradi:

Odvecno - slabe urejenosti delovnih mest (ergonomija),
gibanje - neudinkovitega tlorisa tovarne, pisarn, ipd.,
« odroc¢nih virov (npr. surovine, medfazne
zaloge...).

Financni ucinki:

Povecani stroski zaradi: f@
« dolgih Casov ciklov, ‘
 dolgih pretoCnih Casov. @




2. Cakanje

Zastoji zaradi:

« pomanjkanja materiala, medfaznih zalog,
e pomanjkanja informacij,
» dolgih éasov nastavitev,
* okvar strojev.

Financni ucinki:

Povecani stroski zaradi:
 dolgih Casov ciklov,
 dolgih pretocCnih Casov,

* neucinkovite izrabe strojev.




3. Prekomerna proizvodnja

Nepotrebna proizvodnja zaradi:

Prekomerna » planiranja polne zasedenosti strojev in ljudi,
proizvodnja * proizvajanja velikih serij,
» proizvajanja vec izdelkov, kot jih kupci
Zahtevajo.

Finanéni ucinki:

Povecani stroski zaradi:

 zalog: medfaznih zalog, surovin, gotovih izdelkov,
» dodatnega transporta.




4. Prevec procesiranja

Vepotrebna proizvodnja zaradi:
Prevec

slabega vzdrzevanja strojev,

slabo razvitih izdelkov,

nezadostne usposobljenosti operaterjev
Nepotrebnih tehnoloskih procesnih korakov.

procesiranja

Finanéni ucinki:

Povecani stroski zaradi:

* dolgih pretocCnih ¢asov,

» dodatnih direktnih stroSkov dela,
« dodatnega izmeta.




5. Izmet

Izgube zaradi:

* nezadostne usposobljenosti operaterjev,
» slabe kakovosti surovin,
« pomanjkljivega vzdrzevanja strojev.

Financni ucinki:

Povecani stroski zaradi:

« dodatnega nadzora kakovosti,
« dodelav,

* izmeta.




* planiranja velikih proizvodnih serij,
« prevelike nabave surovin,
» stroskov odpreme velikih serij.

Financni ucinki:

Povecani stroski zaradi:
* visokih zalog surovin, visokih medfaznih zalog, visokih

zalog gotovih izdelkov,
» dodatnih potreb po prostoru.




/. Transport

Nepotrebno premikanje zaradi:

» prevec dislociranih skladisé,
* neucinkovite razporeditve strojev v tovarni
* premikanja zalog — dodatna manipulacija.

Financni ucinki:

Povecani stroski zaradi:

* nepotrebnega dela,

 dolgih pretoCnih Casov,

* povecanega tveganja poskodb.
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S,iili §topure:

Vsak udelezenec delavnice se nauci ravnati s
Stopuro, za merjenje:

e Casa procesa

» Cas izdelave po posameznih fazah



Stopura :

D Split/ Lap/
Time / Set /
Reset Button

A Start/ Stop /

" /
b

iy

' .

Select Button

Split Time

Lap Time (¥)
Total Time
Mode Indicator



§Eop_ura navodila:

tavlja se na ‘MODE’

Cas se meri v 1/100 min

Stopuro nastavimo na 0

Tipko A pritisnite za Start/ Stop /

Tipko D pritisnite za Split / Lap / Time / Set /
Ce Zelite se vrniti na “0” stisnite oba rde¢a

gumba hkrati
Preverite, Ce je na Display-u 1/100 min



OI1ZVODNJE

I ' IACILNOSTI SERIJSKE



CILNOSTI PONAVLIAJOCE
OIZVODNJE

velike medfazne zaloge,
povecanje pretocnih casov,
velike izgube zaradi neizkoriScenega Casa



ROJEV

| £¢A CILNOSTI LINIJSKE RAZPOREDITV.



ZNACILNOSTI SKUPINSKE (CELICNE)
PROIZVODNIE

= Operacije potekajo ena za drugo po doloCenem
tehnoloskem predpisu

m Sestavni deli vstopajo v sistem posamicno in
kontinuirano

= Transport poteka od delovhega mesta do delovnega
mesta po zaporedju delovnih operacij

= Ob vsakem delavcu je samo en obdelovanec (prav
zaradi tega zaloga manjsa)

» Cas ¢akanja polizdelkov je krajsi



ACILNOSTI SKUPINSKE (CELICNE)
OIZVODNIE

Na izhodu iz zakljucene proizvodne celice tocno
vemo, koliko izdelkov smo ze proizvedli in koliko
obdelovancev je Se na fazi obdelovanja

Za celicni sistem niso primerne majhne koliCine in
razlicni modeli

Stevilo strojev v celici je 16-18, delavcev v celici pa
3-10

Delavci so usposobljeni za opravljanje veC operacij
(samoiniciativha pomoc)

Delavci imajo avtoriteto zaustaviti tehnoloski
postopek, ko pride do suma o napaki( avtokontrola)



ZNACILNOSTI SKUPINSKE (CELICNE)
PROIZVODNIE

m Sestavni deli se transportitrajo od ene do druge
operacije(gibanje prilagojeno taktu dela)

= Tehnoloski postopek mora biti tocno dolocen, saj
sistem nima povratnih poti in zalog polizdelkov

m FiziCna postavitev strojev je lahko razlicha(S,U-
obliki,pravokotni obliki) glede na prostorske moznosti,
tehnologijo, Stevilo potrebnih operacij itd.






"Benchmarking”

"Benchmarking" pomeni, da poiscemo najboljsi izdelek
(ali storitev) v panogi oziroma na trziscu, kjer smo
prisotni, ter z njim primerjamo lastnosti svojega
izdelka (v zacCetni fazi razvoja).

Na podlagi ugotovitev primerjave lahko svoj izdelek
izboljsamo (Russell, Taylor, 1998, str. 188).

Za primerjavo pa lahko izberemo tudi taksna pod[je:cja iz
rugih panog, za katera je znano, da so na dolocenih
podrocjih poslovanja odlicha (recimo hitra odzivnost,
dolga garancijska doba, zanesljivost delovanja izdelka
ipd.). Pri tovrstni primerjavi lahko podjetje poskusi
posnemati neko odlicno lastnost drugega podjetja in
jo uporabiti pri svojem izdelku, storitvi ali izvajanju

doloCenih poslovnih aktivnosti.



Metoda DFM (Design for
manufacture)

Metoda DFM navaja smernice za taksSen razvoj in oblikovanje

= izdelka, ki bo omo?( ocCil ¢éim lazjo izdelavo le-tega. DFM definira
razv01no fazo izdelka kot prvo fazo proizvodnje. Pravilna uporaba te
metode izboljSa kakovost proizvoda, skrajsa Cas razvoja in proizvodnje
ter tako tudi znizuje stroske (RusseII Taylor, 1998, str. 196).

= Literatura navaja razlicne pristope h konstruiranju izdelka, katerega
izdelava bo

=« Cim enostavnejsa, vendar je vecina pristopov podobna. Osnovna
praV|Ia konstrwranJa SO:

e ¢Cim manjse Stevilo razlicnih delov in orodij,
e modularna gradnja,

e oblikovanje veCnamenskih delov,

e uporaba standardnih delov, kjer je mogoce,
e poenostavitev funkcij in delovnih operacij,
e analiziranje preteklih napak.



Metoda DFA (Design for
i assembly)

= Metoda DFA oznacCuje postopke za zmanjsevanje
stevila elementov v sestavi ter dolocanje
najenostavnejsega nacina sestave nekega izdelka ali
naprave.

= Za optimiranje nekega sestava je potrebno natancno
analizirati nacCin sestavljanja posameznih delov v
celoto, presoditi o smiselnosti avtomatizacije
postopka sestavljanja, dolociti vrstni red operacij ipd.
Naprava, ki bo zasnovana po nacelih metode DFA, bo
tako sestavljena hitreje, enostavneje in z manj
stroski, pa tudi njeno vzdrzevanje bo bistveno lazje.




i 6 sigma

= Sest sigma (Six sigma) je strukturirana metoda, ki

uporablja podatke in statisticne ana

lize za merjenje in

izboljSevanje poslovanja podjetja. Omogoca iskanje
in odpravljanje odstopanj v proizvodnih in storitvenih
procesih. Bistvo metode lahko strnemo v »definiraj —

meri — analiziraj — izboljsaj — kontro

iraj«. Tudi za ta

pristop je znacCilna mocCna usmerjenost h kupcu,

mocna filozofija zmanjsevanja napa
osnovi podatkov.

kK in odloCanje na



i Kaizen

= Kaizen, beseda izvira iz japonscine (kai —
sprememba, zen — na boljse), pomeni nenehno
izboljSevanje. Je nacelo stalnih izboljsav, ki ga je
treba razumeti kot dolgoroCen proces, integriran v
vse ravni podjetja. Osnovna ideja nenehnega
izboljSevanja je izraba znanja, izkusenj in vescin vseh
zaposlenih v podjetju. Podjetjem tega »skritega«
znanja ni treba na novo ustvarjati, saj je ze prisotno,
potrebno je le odstraniti ovire, da lahko prosto krozi
med sodelavci.




i T

JIT je postopek za znizevanje stroSkov

Ena bolj poznanih in razSirjenih metod je metoda JIT — Just In
Time. JIT je postopek za znizevanje stroskov, najbolj poznan kot
koncept poslovanja brez zalog, ki so ga razvili v Sestdesetih letih
prejsnjega stoletja na Japons em. V svoji najosnovnejsi obliki
JIT zahteva natancno koliCino proizvodov ob toc¢no dolo¢enem
casu. Pri tem konceEtu je treba upostevati, da proizvodnja ene
enote vecC ali manj, kot je potrebno, zvisuje stroske poslovanja.
Material, polizdelki in koncm izdelki morajo biti narejeni oziroma
dostavI]enl just in time, torej ravno ob pravem casu — ko jih
potrebujemo. Da JIT deIUJe morajo biti izpolnjeni nekateri
pogoji, med drugim je otrebna stabilna proizvodnja,

pri agodljlva delovna sila, visoka kakovost, dobra vzder]|vost
strojev, zanesljivi dobaV|teI]| hitra menjava orodij na strojih, ob
tem pa je potrebno poskrbet| tudi za kontinuirano vzdrzevan]e
ostalih elementov poslovanja.



i SMED

= SMED (Single Minute Exchange of Die)
ali menjava orodij v manj kot desetih
minutah je metoda, ki je omogocila JIT
(Just in Time). Metodo dopolnjujemo s
posnetki dejanskih potekov.



TPM

= TPM je sistem za vodenje proizvodnje, ki so ga
izobli ovaI| v letih 1970 na Japonskem. Zelo hitro je
postal del zdruzene kulture v avtomobilski,
elektronski in drugi industriji, vendar je ostal ena
najbolj varovanih skrivnosti moderne japonske dobe
razcveta. V zadnjih letih se je razsiril v Zdruzene
drzave, Evropo, Azijo in Juzno Ameriko. TPM 2 je
produktlvno vzdrzevanJe (vzdrzevanje proizvodnega
sistema, ne le strojev), ki ga izvajajo vsi zaposleni s
pomocjo skupinski aktivnosti. Tako kot TQM (kar
pomeni celovito vodenJe kakovosti) je tudi TPM 2
vodenje in upravljanje opreme na osnovi celotnega
podjetja.




i TPM

TPM doloca osem glavnih stebrov:

Vodenje/upravljanje opreme z operaterjem (Avtonomno
vzdrzevanje)

IzboljSevanje opreme in procesa (IzboljSevanje opreme)
Nacrtovano vzdrzevanje

Izobrazevanje in usposabljanje

Vodenje procesne kakovosti (Vzdrzevanje kakovosti)

Vodenje nove opreme (TPM v projektu, preprecevanje
vzdrzevanja))

IzboljSanje administrativnega sistema (TPM v pisarnah)
Ravnanje z okoljem in vzdrzevanje varnosti



8 glavnih stebrov TPM2

MG 1IZGLIE

MIC NEZGOD

MG POSLADSANEGA DELOVARJA

MIC SLABIH DELOWY

it POTRATE Benchmarking

8. Varnostizdravo okolje
T, TRM v pitarnak
B. Vodenje nove opeeme

8 Vedriswanje kakovauti
4. lzobrakovanjo inusposabijanje

3. Nadrtovano vadrievan|o
2, Izhaljtovanjo cprame

1. Avianoming vdriagyvan|e



