3. ALATI,METODE | TEHNIKE
KVALITETA

Ogroman broj alata, metoda i tehnika kvaliteta se narazlicite natine
razvrstava i prikazuje (videti poglavije 1.4). Jedan od prilaza je prikazan i u
poznatom Vodic¢u za korisenje 7 + 7 + 7 tehnika za poboljSanje kvaliteta
(Memory Jogger [6]). Koristeci ova prilaz, a na bazi prouc¢avanja mnogih
autora i sopstvenih istrazivanja [31 - 34, 36 - 45], autor se opredelio da
alate, metode i tehnike kvalitetarazvrsta u tri grupe:

» sedam osnovnih alata kvaliteta,
» dopunski alati i tehnike kvaliteta i
» metodei tehnike kvaliteta,

uz detaljniji prikaz sedam osnovnih alata kvaliteta i dve metode - tehnike
kvaliteta (FMEA i QFD). Poglavlje sadrzi i kratak osvrt na druge, ngjcesce
kori&ene, date, metode i tehnike kvaliteta, dok se Siri prikazi i detalji mogu
na¢i u literaturnim izvorima (naprimer [6, 7, 71 - 74]).

3.1 SEDAM OSNOVNIH ALATA KVALITETA

Sedam osnovnih aata, prikazanih nadlici 3.1, se koriste za:
1. pracenje dostignutog kvaliteta proizvoda
2. prelazak sainspekcije na prevenciju kvaliteta i
3. dgistemsko i sistematsko:
¢ unapredenje nivoa kvaliteta proizvodai
e planiranje proizvodnje sa nultom greskom
Primenjuju se u:
» proizvodnji
» procesu projektovanja proizvoda
» procesu kontrole
» prevenciji neusaglasenosti
» analiz problema kvaliteta
» odredivanju rizika
» detekciji uzroka problema
» utvrdivanju prirodnih granica rasipanja karakteristika
proizvoda i procesa
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» prognoziranju pouzdanosti proizvoda i procesa
» servisiranju
» verifikaciji i merenju

ocenjivanju karakteristika kvaliteta itd.
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Sika 3.1. Sedam osnovnih alata kvaliteta
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Formulari
za prikupljanje
podataka

Kontrolna karta "

ISikava dijagram

Osnovni koraci u primeni su:

izbor problema

izbor metoda

prikupljanje podataka
izdvajanje podataka

primena metode

prikaz i analiza rezultata
predlaganje korektivnih mera
sprovodenje korektivnih mera

3.1.1 Formulari za prikupljanje podataka
Vrste podataka

Izvori podataka o karakteristikama proizvoda i procesa nalaze se
u svim fazama procesa rada, pri ¢emu se razlikuju tri osnovne grupe
podataka:
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» podaci o isporuciocima - podaci 0 ocenjivanju isporucilacai iz
procesa prijemnog kontrolisanja,
» podaci iz procesarada - podaci o proverama kvaliteta u procesu
radai
» podaci od potro3aca - podaci o zahtevanim karakteristikama
proizvoda/usluge, reklamacijama, reakcije potroSacai d.
Podaci o karakteristikama proizvoda/uslugai procesarada se
javljaju kao:
» kvantitativni(numeri¢ki) - podaci o velicinama koje se mogu
meriti i
» kvalitativni (atributivni) - opisni podaci,
kako jeto prikazano nadlici 3.2.

P 1ji > Identifikovanje merenjem
romemyjive ii v v Kocka sa defektima

Broj defekata 2

- duzina - visina - precnik 8
- Sirina - zapremina - normalni napon O
- vreme - temperatura - tangencijalni napon

Atributi [ Identifikovanje brojanj
Kocka bez defekta

- Broj ili procenat defekata u lotu Broj defekata 0
- Broj defekata u uzorku
- Vrsta defekata
- Dodela vrednosti defekata
(minorna = 1, srednja = 5, kriti¢na = 10)

Sika 3.2. Vrste podataka

Formulari za prikupljanje podataka

Prikupljanje podataka je od vitalnog znacaja, jer ni najsavremenije
metode i tehnike ne obezbeduju nikakvu analizu ako su podaci netacni ili
pogredni. U kompanijama se koristi veliki broj raznovrsnih formulara za
prikupljanje podataka. To su razliciti obrasci koji obezbeduju sistematicno
i potpuno prikupljanje podataka o problemima koji se prate i anaiziraju.

Za prikupljanje podataka najcesce se koriste:

0 datisticki izvedtaji i
¢ kartoni pracenja kvaliteta,
i to za:
¢ numerickaobeleZjai
¢ atributivna obelezja kvaliteta.

Statisticki izvestaji - statisticki listovi (slika 3.3) se koriste za
prikupljanje, obradu i analizu numeric¢kih i atributivnih podataka pri
pojedinacnoj statisti¢koj oceni:

¢ sposobnosti madine/radnog mesta i procesa,
o kvaliteta neke isporuke,
¢ neusaglaenosti itd.
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Statisticki izveStaj

List/listova

™ o 4o
No . Numericke karakteristike [>*"™
Crtez Proizvod/deo Nalog/ugovor
Radnik/isporucilac Operacija/masina Serija/komada
Merena dimenzija Vrsta materijala
Xy =
Stanje
Prijemni dnevnik
X, =
Grupni | Sredina | Rabos | ¢ X% 2 £ Histogram
interval i i Z = iZi ii
d f;
X
T= Xg -Xq =
A= min(Xg -X,X-Xg)=_
A=
T
C =—-=
p Tp
Datum Kontrolor = Sfz= zfizi2= LA _27A _
Pk 36 T
°
Primedba Srednja vrednost
R Prirodna tolerancija
Zakljucci T 6.0
P N oy
Izmerena dimenzija W o
X=X*30=
Izracunao Datum

Nastavak sa izvestaja
No.

No.

Nastavak na izvestaj

Sika 3.3. Satisticki izvestaj za numericke karakteristike
Statisticki izvedtaj (list) se sastoji od tri dela:

» gornji - opste informacije o predmetu merenja i kontrole,

» srednji - rezultate merenjai kontrolei

» donji - obrada i analiza rezultata.
Prikupljanje podataka se izvodi kori&tenjem raboSa (slika 3.4) koji

je obiéno sastavni deo formulara. RaboS obezbeduje lako evidentiranje i
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utvrdivanje frekvencije pojavljivanja neke vrednosti (X) kontrolisane ili
merene veli¢ine.

R.b.| X | Rabos | f
X, | #/ 6
2 | X, | #mny | 17

n | X, | #/ 7

n

Sika 3.4. Primer rabo3a za prikupljanje podataka

Kada je broj podataka veliki prikazivanje podataka u rastucem ili
opadaju¢em redosledu, pri obradi podataka, moZe biti suvie nepregledno
i nepogodno za kvalitetnije analize. Za bolju preglednost i lakSu obradu
podataka izvodi se grupisanje podataka u grupe ili klase (¢elije). Pri
grupisanju podataka osnovne smernice su:

» treba koridtiti izmedu 5i 20 klasa (tabela 3.1)

» zaSirinu klase - grupe biraju se okrugli, konstantni brojevi

» granice klase su sa jednim decimalnim mestom vise od

originalnih podataka i zavr8avaju se na »pet«. Na ovaj nacin se
eliminise problem razvrstavanja vrednosti koje se nalaze na
granici izmedu klasa.

Tabela 3.1: Preporuceni broj klasa

Broj podataka n Broj klasa k
n<50 5-7
50 - 100 6-10
100 - 250 7-12
n> 250 10- 20
Na osnovu raspona rezultata merenjaili kontrolisanja:
R= Xmax - Xmin

bira se (prema prikazanoj tabeli) ili proratunava broj grupa koris¢enjem
nekog od sledecih izraza:

k=+n;k=2%n; k=1+332-logn ; k=5-logn
gdejen - broj elemenata skupa.
Za dati raspon R odreduje se Sirina grupe - klase d z%

|zratunata Sirina se zaokruzuje naisti broj decimalnih mesta koliko imaju
i merni podaci, ali uvek na veci broj i usvga prva veta zaokruZzena
vrednost.
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Kada je definisana Sirina klase utvrduje se donja granica za prvu
klasu:
D1 = Xin - 5107
gdejer - broj decimalnih mesta rezultata merenja, dok je gornja granica
prve klase D1g = D14 + d. Granice ostalih klasa se formirgju dodavanjem
Srineklase d:
Dig = Dyq + (i-1)-d; i - redni broj klase

Karton pracenja kvaliteta - kontrolni karton (sika 3.5) se
primenjuje za prikupljanje numerickih i/ili atributivnih podataka potrebnih
za statisti¢ku ocenu:

¢ sposobnosti prethodnog procesa (nulte serije),
¢ sposobnosti tekuceg procesa,
¢ kvaliteta meterijalai proizvoda. . .

metodama kontrolnih karata u duzem vremenskom periodu.

Kontrolni karton imadvojak zadatak:
» prvi - kontrola odredene karakteristike kvaliteta na radnom
mestu (masdini, operaciji) putem uzorkai
» drugi - kao osnovni nosilac informacija - podataka o
izvrSenim merenjima potrebnim za projektovanje kontrolne

karte.
Kompanija Deo: Ploca Nalog br.
Br. crteza
Masina
Radnik Operacija: Izrada otvora ¢8H8
Kontrolor Karakteristika: Komada
$8HS8 (+0,020, - 0) 1500

Red. br. uzorka 1 2 3 4 5 Napomena
Datum i ¢as uzork.
Odstupanje
karaktlérisjtike ;g 1421 }Z lg 2 :
od nomir}alne 10 110 9 2 Odstupanja van
vrednosti, um dozvoljenih granica

15 5 121 13 12

3 8 | 15 10 8

Zbir 65 43 | 75 50 | 40
Srednja vrednost 13 | 86 | 15 10 8
Max vrednost 23 14 | 21 13 14
Min vrednost 3 41 10 6 -2
Raspon 20 10 | 11 7 116

Sika 3.5. Kontrolni karton - karton pracenja kvaliteta
Formulari se tako oblikuju da obezbede jednostavno registrovanje
prikupljenih podataka i mogu¢nost utvrdivanja istorijata podataka. Na tg
nacin podaci selako mogu koristiti za:
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» pratenjei nadzor procesa,

» kontrolisanje procesa,

» ispitivanje procesa,

» upravljanje procesima,

» andiziranje neusaglaSenosti itd.

Podaci se mogu prikupljati i primenom drugih formulara, zavisno
od namene prikupljanja podataka. U tim slucajevima se, obi¢no, koriste
kombinovani formulari, koji obezbeduju i prikupljanje, obradu, analizu i
prikazivanje podataka.

3.1.2 Stratifikacija podataka

U osnovi dtratifikacija je sortiranje podataka saglasno nekom
kriterijumu ili pravilu. Masa podataka se moze klasifikovati u razlicite
grupe (ili kategorije) prema opstim karakteristikama. Vazno je utvrditi
koje promenljive treba koristiti za sortiranje. Stratifikacija je osnova za
druge alate (Pareto ili korelacione dijagrame) i obezbeduje alatima punu
snagu.

Nasdlici 3.6 je prikazan primer analize uzroka pojave defekata. Svi
uzroci defekta (100 %) su razvrstani u Cetiri kategorije: regleri, radnici,
smena i oprema. |z analize podataka jasno je da najveci uticaj na pojavu
defekataimaju aktivnosti reglera.
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Sika 3.6. Stratifikacija podataka - izvori Skarta pri obradi

Stratifikacija je neophodna uvek, posebno kada podaci prikrivaju
stvarne c¢injenice. Ako nije poznato poreklo (izvori) podataka (maSina,
smena, radnik, materija i sl.) prikupljeni podaci se obraduju i anaizirgu
kao homogen skup i ne pruzaju dovoljno informacija (dika 3.7). Osnovni
principi stratifikacije su:

1. Odvojeno (posebno) prikupljati podaatke zarazlicite uslove,
uzroke, lokacije, serijei 9., odnosno: materijale, proizvode,
masine, radna mesta, smene, linije, procese itd.
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2. Uspostaviti potpun sistem identifikacije delai proizvoda od
prijemnog magacina do magacina finalnih proizvoda.
3. Uspostaviti potpun sistem obezbedenja sledljivosti proizvoda.

Z| n=40 Z
= L =
N L N
e ° e o e
“ co %o “
> e © ® >
1 . . . . 1
= ® o o [ )
o0
® o [ P
® ® o0 ¢
: d /0 .

o- primesa A - n,=20

O- primesa B - n;=20

x - koli¢ina primesa x - koli¢ina primesa

Izvor: Memory Yogger
Sika 3.7. Stratifikacija podataka - uticaj primesa na viskoznost ulja
Podaci se stratifikuju (raslojavaju) u skladu sa 4 pitanja (Who -
ko?, When - kada?, Where - gde?, What - &a?).

3.1.3 Histogrami raspodele
Grafi¢ko prikazivanje podataka se izvodi kori&¢enjem:
e histograma raspodele,
poligona raspodele,
dijagrama sa stupcima,
linijskog dijagrama,
kruznog dijagrama itd.

MHIIT

histogram raspodele poligon raspodele dijagram sa stupcima

OSNOVNE KARAKTERISTIKE:
- oblik - stabilnost procesa
- srednja vrednost - podeSenost procesa
- rasipanje - preciynost procesa

Sika 3.8. Histogrami raspodele

Histogram i poligon raspodele (slika 3.8) prikazuju raspodele i
rasipanjaizdvojenih, uglavnom numerickih podataka.
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Dijagram sa stupcima (slika 3.8) omoguc¢uju poredenje podataka
razli¢itih entiteta.

Linijski dijagram (slika 3.9) je vizuelni prikaz promene entiteta
savremenom (apscisa je vremenska skala, a ordinata vrednosna).

Kruzni dijagram (dlika 3.9) predstavlja vizuelni graficki prikaz
procenualnog uceséa odredene vrste podatka u ukupnoj masi podataka
(velicinaisetka je srazmerna udelu vrste podataka).

LINIJSKI DIJAGRAM KRUZNI DIJAGRAM

/ Povrede na radu
2 CILY A -kontuzije

- posekotine

"""""" ~f------------ stednja strugotina u
vrednost okug
D - hemijske
opekotine
E - prelomi
@& F- ostalo

entitet
(karakteristika, obelezje...)
aw

vreme (godina, mesec, .... ) Lzvor: Memory Yogger

Sika 3.9. Linijski i kruzni dijagram
3.1.4 Dijagrami rasipanja - korelacioni dijagrami
Dijagrami rasipanja (slika 3.10) predstavljgju graficki prikaz
rezultata regresione i korelacione analize podataka. Koriste kada je
potrebno proveriti pretpostavku 0 medusobnoj povezanosti dva skupa
podataka. Pokazuju &ta se dogada sa jednom promenljivom pri promeni
druge.
Dijagrami rasipanja se formiraju, prvenstveno, sa ciljem:
» utvrdivanja postojanja meduzavisnosti dva skupa
podataka i

» ocene intenziteta meduzavisnosti.
REGRESIONA ANALIZA
Y| vy=1{x
y=a+bx
y=ab ...

koeficijent korelacije:

z”: (x, — ;)'(,Vl = T)

ro= =L

M(XA’Yi) \/Z(x,—;)Z'Z()/,—;)Z
i=1 i=1

0<|r|<0,2 - prakti¢no nema zavisnosti

0,2<|r[<0,5 - slaba zavisnost
0,5<|r|<0,75 - srednja zavisnost
0,75 <|r|< 0,95 - jaka zavisnost

] e —C)

X 0,95<|r|< 1,0 - prakti¢na funkcionalna
Zavisnost

Sika 3.10. Dijagram rasipanja
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KORELACIONA ANALIZA:
Y . Y .
° e, b ° : o
..:‘ O0<r<1 o.. 0>1>-1
X X
a - Linearna pozitivna korelacija b - Linearna negativna korelacija
Y . e Y
..... ... .. .. o.. ... °. ° .O .o
".o '.....;:0..
.o: ...: .0.‘..0.0.‘
.o 3 ] o ® ..0..
o
X X
¢ - Nelinearna korelacija d - Nema korelacije

Sika 3.11. Karakteristicni oblici dijagrama rasipanja
Korelacionim dijagramima se definise:
» regresija - zavisnost dve promenljive (dva skupa
promenljivih) Y = f(X) kada nezavisno promenljiva X
(uzrok) uticei uslovljava zavisno promenljivu Y
(podledica - cilj) i
» korelacija - meduzavisnost ili veza dve promenljive (dva
skupa promenljivih) - promenljive X i Y kada se sagledava
jacina veze izmedu promenljivih preko koeficijenta
koralacije,
pri ¢emu se javljgju cetiri karakteristicna oblika dijagrama rasipanja
prikazananadlici 3.11.

66 Miodrag Lazi¢



3. ALATI, METODE | TEHNIKE KVALITETA

3.1.5 Paretoili ABC dijagrami

Dijagram Pareto je dobio naziv po italijanskom ekonomisti
Vilfredu Paretu, koji je pokazao da se veci deo kapitala (80 %) nalazi u
rukama nezna¢ajnog brojaljudi (20 %), dika 3.12.

|

80 % ukupnog bogatstva 20 % znacajnih karakteristika
skoncentrisano je na 20 % funkcionisanja QMS izaziva
stanovnika, a ostalih 20 % 80 % }l)roblema. Ostali aspekti
se nalazi u vlasniStvu 80 % (priblizno 80 %) dovode do

stanovnika manjeg broja problema.

Sika 3.12. Sustina Pareto dijagrama

Pravilo Pareto je univerzani princip koji se primenjuje u mnogim
situacijama i bez sumnje za reSavanje problema kvaliteta. Juran je otkrio
univerzalnu primenu principa Pareto za bilo koju grupu uzroka koja
izaziva ove ili one podedice, pri ¢emu je veti deo posledica izazvan
manjim brojem uzroka. Anaiza Pareto prikazuje pojedine oblasti po
zntaju ili vaznosti, izdvajai u prvi red stavlja uzroke koji izazivaju male
probleme kvaliteta.

Pareto dijagrami su namenjeni identifikovanju “znacajne manjine”
iz mnodtva faktora uticajnih na pojavu koja se posmatra (dike 3.13 -
3.15).

- marketing - analiza kretanja na trzistu
- razvoj - analiza trendova u razvoju proizvoda, tehno-

(5]

= .} CILJ:

£ mali J

2, znaéa'an‘ 30} - rangiranje pojava prema stepenu znacajnosti B
3 Jan y - utvrdivanje i razdvajanje kriticnih - znacajne manjine
B 4 70 - usmeravanje napora na reﬁavan{]e_probl_ema, ¢ijim
£ reSavanjem se postizu maksimalni efekti

=

< . 41 .

g najveci PRIMENA:

Q

<]

-

2,

logija, organizaci{'e, upravljanja ...
v - upravljanje - analiza vrednosti pokazatelja poslovanja
B C - logistika - analiza pojava stanja u otkazu .....

Y

{ 2
A

" ﬁzrok poj;ive
Sika 3.13. Pareto ili ABC dijagram

Dijagram Pareto ili ABC dijagram predstavlja graficku metodu
analize i identifikovanja najvamijih problema ili otkrivanja asnovnih
uzroka problema (analiza defekata, reklamacija, troskova ....). Time je
obezbedena analiza:

» organizacionih,
» tehnicko - tehnoloskih,
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» ekonomskih i drugih velicina.
Odlikuje ih jednostavnost, efikasnost i primenljivost u razlicitim
podru¢jima - oblastima rada.

Karakteristika | UCestanost Ucesce u ukupnom broju pojava f;, % i

(pojava, pojaye kumulativno ucesce, %

...... ) ! 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
A 42
B 20
C 13

H 4 \
I 3
I 2

Sika 3.14. Kumulativni Paretoili ABC dijagram

Pareto dijagram posledica Pareto dijagram uzroka
3 A -Od = A - Strugotina
L3t B - Leda £ 15 B - Otrovni gasovi
2 C - Ruke 2 C - Prasina
= =
g g
[as) as)

0 0

A B C A B C

Izvor: Memory Yogger

Sika 3.15. Pareto ili ABC dijagrami uzroka i posledica

3.1.6 Dijagram uzrok - posledica (I Sikava dijagram)
Koristi se kada je potrebno identifikovati (istraZiti) i prikazati sve
moguée uzroke razmatranog problema (slika 3.16). Pri njegovom
formiranju, za poznati problem identifikovan naj¢es¢e Pareto dijagramom,
razvija se glavna (horizontalna) linija, a zatim osnovna struktura, bocne
linije sa kljuénim uzrocima (na primer, predmeti rada, sredstva rada, radna
snaga, metode i uslovi rada, organizacija rada). Sledi dalje granjanje
dijagrama i identifikovanje svih uzroka. Na kragju, analizom dijagrama se
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iznalazi linija kriti¢nih uzroka. 1Sikava dijagram podse¢a na riblju kost pa
se ¢esto nazivai dijagram “riblja kost”.
1 2 3

Predmeti Sredstva Radna CILJ:
rada zarad snaga

luzmk 2.1

— kil - identifikovanje svih
A — uzroka pojave odre-
denog stanja, ishoda

ili rezultata
Problem | - analizaiutvrdivanje
P (posledica) uzroc¢no-posledi¢nih
veza uzroka i ishoda

uzrok 1.1

uzrok 1.2 uzrok 2.2 uzrok 3.2

PRt

s uzrok I.n - uzrok 2.m} uzrok 3.p 3

uzrok 5.r

i 4 uzrok

uzrok 4.q )

] : (M

* uzrok 6.2 uzrok 6.j.h .
/ FAZE:

uzrok 4.2

‘ uzrok 5.2
uzrok 4.1 uzrok 5.1

- " izbor problema
Metode Uslovi Organizacija | / B P et
rada rada rada uzrok 6.j !denllflkacua uzroka
- izbor osnovne

strukture
13 g wmoisiio - Tazrada dijagrama
4= orananje dijagrama
- analiza dijagrama i
iznalazenje linije
kriti¢nih uzroka

MASINE | | covEk |

PROBLEM

e

MATERUAL | | METOD |
UZROCI POSLEDICA
Sika 3.16. Formiranje ISikava dijagrama

ISkava dijagram moze biti razli¢itih koncepcija i tipova
Dijagram tipa 5M razmatra komponente kao $to su Men - ¢ovek, Machine
- maSina, Material - materijal, Method - metod i M easur ement - merenje,
u dijagramu 6M dodaje se komponenta Mileu - okolina, a dijagramu 7M
Management (slika 3.17) - rukovodstvo, menadZment.

Dijagram tipa 7M se primenjuje za reSavanje zadataka
kvalimetrijske analize. Za komponentu “covek” potrebno je odrediti
faktore pogodnosti i bezopasnosti realizacije procesa; za komponentu
“masina” - medusobni odnos elemenata proizvodne opreme vezanih za
izvodenje date operacije ili procesa; za komponentu “metod” faktore
proizvodnosti i kvaliteta izvodenja operacija i procesa; za komponentu
“materijal” faktore izmene osobina materijala proizvoda u toku realizacije
operacije i procesa; za komponentu “merenje” faktore pouzdanosti
raspoznavanja greSaka toka realizacije procesa; za komponentu “okolina”
faktore uticaja sredine naproizvod i proizvoda na sredinu.
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RUKOVODSTVO

MENAGEMENT

- rukovodstvo ukljuceno
u probleme kvaliteta?

COVEK

| MEN

- uCesnici u procesu rada
su obuceni i motivisani?

METODA

COVEK
(MEN)

METODA
(METHOD)

RUKOVODSTVO
(MENAGEMENT)

z

AN

¥

v

MEgTHOD

- raspolozivi alati odgo-
varaju potrebama?

- parametri procesa su
definisani i pod kon-
trolom?

>

PROBLEM
KVALITETA

MERENJE
(MEASUREMENT)

MASINE
(MACHINE)

MATERIJAL
(MATERIAL)

OKOLINA
(MILEU)

MERENIJE

MEASUREMENT
- oprema za merenje, ko-
ntrolisanje i ispitivanje
je bazdarena?

MASINA

v

™

DIJAGRAM

UZROK - POSLEDICA

v

MAcHINE

- odrzavanje masina
adekvatno potrebama?

- zahtevi definisani spe-
cifikacijama ostvarljivi?

MATERIJAL

roblemi
aliteta

MATERIAL
- prisutni samo provereni

obavljaci?
- visok kvalitet materijala?

OKRUZENJE

> MiLEU

- okruzenje uti¢e na pro-
mene stanja procesa?

Sika 3.17. ISikava dijagram tipa 7M
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UTICAJI OKOLINE | | STRUKTURA PREDUZECA |

Broj

. . Br(ﬂ'
Broj veza izmedu Zuposlenih  Stedstava rada

elemenata strukture

Promena, L .
uslova privredivanja Velicina

Broj veza elemenata
preduzeéa

Promene strukture
zahteva trziSta

Nestabilnost SloZenost Ukupan Plasman
procesa snabdevanja Krizne strukture prihod [\)/r]:ddLllleeséta izvan preduzeca
lsiluaci'e u okruzenju s hirerarhiiski .
Ogran_{f:ffnja (zakonsliaﬁ pillrinska. Exg;‘”embmklh Procesni  Predmetni
materijalna, energetska 1 dr.
: = : > Zahteyi Razudenost Karakter
ekologke zastite strukture tokova
¢ - Stepen autonom,
strukture NIZAK KVALITET
PROIZVODA I
PROCESA RADA
Raspored moci Struktura L
- uticaj u organizacijj indirektog rada Standardizacija

irektan Indircktan
rad rad Jednosmerno
Odnosi u - dvosmerno

strukturi rada

Indeks ucesca Dokumenta
u upravljanju

Privrzenost preduzecu

Odredenost
A 3 e odataka
Motivacija  Sistem komuniciranja P
Uputstvai Nosioci
pravilnici  informacija

Inovacije
Raspodela
zarada Formalno
- neformalno

Konfliktne pojave, Stepen koordinacije

Izostajanje sa posla

|U(:’ESNICIUPROCESU RADA | UREDENOST SKUPOVA |

Izvor: Metode i tehnike unapredenja kvaliteta, IIS, FTN

Sika 3.18. Primer: Dijagrami uzrok - posledica za analizu uzroka niskog
nivoa kvaliteta proizvoda i procesa rada

3.1.7 Kontrolne karte
Kontrolne karte su specijalan oblik dijagrama predloZzen 1925. od
strane W. Shewharta. Imgju oblik prikazan na dikama 3.19 i 3.20.
Ukazuju na karakter promene pokazatelja kvaliteta sa vremenom.
Primenom kontrolnih karata utvrduje se dali je posmatrani proces u stanju
statisticke kontrole ili izvan nje (videti poglavlje 2.4). Time se sprecava
pojava neusaglaSenih proizvoda (greSakai Skart proizvoda).
Koriste se, pre svega, za:
» pracenje kvaliteta materijala, delova i proizvoda,
» utvrdivanje sposobnosti procesa i proizvodne opreme......
pri ¢emu rezultati primene obezbeduju:
» odrZavanje procesa u stanju kontrole,
dovodenje procesa u stanje kontrole nakon poremecaja,
> potvrdivanje dostignutog nivoa kontrole kvaliteta,
> g§precavanje pojave neusaglasenih proizvoda,
> prevencija kvaliteta ...

VVV&
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|

R - kontrolna karta
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Sika 3.19. Kontrolne karte za numericke kar akteristike kvaliteta
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Rnp - kontrolna karta

8
np 7 GKG
() (et
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2 NA N
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0
1 2345... Redni broj uzorka - n

P - karte

procenat neusaglaSenih
proizvoda u uzorku

np ili m - karte
broj neusaglaSenih
proizvoda u uzorku
C - karte
ukupan broj defekata svih
proizvoda u uzorku
U - karte

procenat defekata svih
proizvoda u uzorku

Sika 3.20. Kontrolne karte za atributivne kar akteristike kvaliteta
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Sika 3.21. np kontrolna karta za atributivne kar akteristike kvaliteta
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Dva osnovnatipa kontrolnih karata su kontrolne karte za:
¢ numericka (slika 3.19) i
¢ atributivna obeleZja kvaliteta (slike 3.20 i 3.21).
Nasdlikci 3.22 prikazan je prakti¢ni primer oblikovanja dvojne (X -
R) kontrolne karte. Sa prikazanog primera se jasno moZe sagledati
postupak prikupljanja podataka i oblikovanja kontrolne karte. Kontrolna
karta ukazuju na stabilnost i poremecaje posmatranog procesa odnosno
promene karakteristika proizvoda sa vremenom i/ili rednim brojem
uzorka.
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Sika 3.22. Primer X - R kontrolne karte
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3.2DOPUNSKI ALATI | TEHNIKE KVALITETA

Vedina autora, pored 7 osnovnih aata, navodi i dopunske alate i
tehnike kvaliteta u koje, najceCe, ubrajgju:

10.

CONOO~WNE

dijagramtoka,

tehnike nominalne grupe,

vodi¢ za organizovanje sastanaka,
dijagram dlicnosti - dijagram afiniteta,
dijagram medusobnih veza,

dijagram stabla,

matricni dijagram,

PDPC dijagram,

poredenje osobina i

analizu polja sila.

Imajuci u vidu namenu udzbenika ovde se prikazuje samo kratak
pregled dopunskih alata i tehnika kvaliteta. Siri prikazi i detaji se mogu
naéi u literaturnim izvorima (naprimer [6, 7, 71 - 74]).

3.2.1 Dijagram toka

Koristi se kada je potrebno opisati postojeci procesili projektovati
novi (slika 3.23). Predstavlja detajan graficki prikaz toka odvijanja
procesa, kori&tenjem standardizovanih simbola. Stvara pretpostavke za
ispitivanje i sagledavanje mogué¢nosti unapredenja procesa.

POCETAK

Snimak, analiza i
ocena stanja
sistema kvaliteta

Dijagram toka pruza detaljan opis
postojeceg ili novo-projektovanog
procesa (aktivnosti, odluke,

dokumenata i baze podataka .....).

Izrada plana
projekta unapredenja
sistema kvaliteta

Osnovni simboli:

Realizacija Xt
projekta unapredenja C) E(’C_etdk/ dokument
sistema kvaliteta raj u

.

KOREKTIVNE
MERE

KVALITETA
<> odluka
ne ‘ O priklju¢na

PROVERA aktivnos .
SISTEMA 8 baza

podataka

linija acks
—— odvijanja tacka

da

Faze unapredenja sistema kvaliteta

Sika 3.23. Dijagram toka
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