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Utvrdivanje razine kvalitete proizvodnje kombiniranog klju¢a 1

1 Uvod

Zadatak ovog diplomskog rada jest utvrdivanje kvalitete izrade kombiniranoga kljuca koji
se proizvodi u tvrtki Kordun. Cilj je zadatka na temelju praéenja operacija proizvodnog
procesa objektivno odrediti razinu kvalitete. Prikupljanje i analiza podataka o postoje¢em
stanju proizvodnog sustava opisani su u nastavku rada. Motivaciju za bavljenje izabranom
temom autor znatnim dijelom pronalazi i u ¢injenici da domaci proizvodac Kordun upravo taj
proizvod izraduje za svjetski poznatu tvrtku Stihl. Od svojega osnutka Stih/ trziStu nudi
revolucionarnu tehniku i inovativne ideje. U povijesti dugoj 80 godina uspio je postati
sinonim za vrhunsku tehniku. Danas ime Stihl znaci kvalitetu u preko 160 zemalja svijeta .

Sl. 1. Kombinirani kljucevi tvrtke Stih/
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2 Kordund. d.

Dionicko drustvo Kordun nastalo je iz Cetiriju malih tvrtka:

e Luna (osnovana 1916, proizvodila petrolejske svjetiljke)

e [Lav (osnovana 1921, proizvodila noZeve i opremu za cipele)

e Alpa (osnovana 1935, proizvodila kromirani pribor za jelo)

e Kordun (osnovana 1947, proizvodila sve vrste strojnih pila, ru¢nih pila i glodala te
bogat asortiman dobro dizajnirana pribora za jelo i posuda).

Kordun grupa posluje od 1916. god. i poznato je ime za visokokvalitetne proizvode. Kvaliteta
njezinih proizvoda potvrdena je dobivanjem znaka DIN EN ISO 9001 u travnju 1998. godine
te certificiranjem prema DIN EN ISO 9001:2000. Danas gotovo potpuno privatizirana, Kordun
grupa otvorena je za sve vrste suradnje: zajedni¢ko ulaganje, fransizu i dr., a pored
kvalitetnih proizvoda moze ponuditi i znanje svojih stru¢njaka te proizvodne kapacitete.

Proizvodni program Kordun grupe sadrzava vise od 3000 proizvoda. Oni su rezultat vlastitih
intelektualnih i tehnoloskih potencijala grupacije Kordun, ali i rezultat suradnje sa svjetski
poznatim kompanijama. Proizvodi obiju skupina izradeni su od visokokvalitetnog celika
najpoznatijih svjetskih proizvodaca. Kao jedan od najvec¢ih domacih dobavlja¢a, Kordun
proizvodima iz programa pribora za jelo i posuda te iz programa za obradu drva opskrbljuje
drvnu industriju, hotele, restauracije i druge institucije u Hrvatskoj.

Sl. 2. Proizvodni pogon tvrtke Kordun u Karlovcu
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Tvrtka Kordun s tvrtkom Stih/ suraduje desetlje¢cima. Za Stihlove potrebe Kordun izraduje
proizvod pod radnim nazivom klju¢ 1129, odnosno kombinirani klju¢. Klju¢ 1129 ne
predstavlja velik tehnoloski napredak u smislu konstrukcije izvedbe. Kako je rije¢ o svjetski
poznatu stranom proizvodacu motornih pila i sliénih uredaja, ne iznenaduje inzistiranje na
kvaliteti izrade i nastojanje da se dobije visokokvalitetan finalni proizvod. Nacin izrade,
proizvodne operacije i kontrola kvalitete imaju bitnu ulogu u procesu nastajanja proizvoda.

Kombinirani klju¢ namijenjen je za ,samoservisiranje”, odn. jednostavno odrzavanje Stihlovih
proizvoda kao Sto su motorne pile i ru¢ne kosilice. Sluzi ponajprije za osnovne cikluse
odrZavanja — skidanje svjecica te zatezanje matica, vijaka i razli¢itih nastavaka koji dolaze uz

proizvod.

-
-
L
-
-
-
-
.

Sl. 3. Kombinirani klju¢
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3 Tijek, proces i nacin stvaranja proizvoda

Iz Stihlova konstrukcijskog ureda, gdje je i osmisljen kombinirani klju¢, tehnoloski zahtjevi
u vezi s njegovom proizvodnjom dostavljaju se kompaniji s kojom se zaklju€uje proizvodni
ugovor, a to je u ovom slucaju tvrtka Kordun. Kad se tvrtka upozna s tehnoloSkom i
konstrukcijskom podlogom i kad se dogovori suradnja, pocinje proizvodnja definiranog
proizvoda.

Proizvodne operacije i redoslijed izvodenja tehnoloskih operacija zadatci su koje potom
rjeSava tvrtka Kordun, odnosno struc¢njaci koji na temelju svojega znanja i iskustva definiraju
proizvodni proces.

SIROVINE, PROIZVODI

CIKLUS PROIZVODNM.E | VRIJEME

Sl. 4. Shematski prikaz poveéanja vrijednosti materijala u ciklusu proizvodnje

Proces izrade kombiniranog kljuca dijeli se na dva osnovna izradbena postupka i montazu.
Kako se i sam kombinirani klju¢ sastoji od dvaju osnovnih dijelova, kljuéa i izvijaca, postupak
izrade bit ¢e tako i opisan.
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3.1 lzrada kljuca

Klju¢ predstavlja sredstvo za pritezanje razlicitih dijelova proizvoda, kojima je i
namijenjen. Izrada takva klju¢a danas ne predstavlja veliko tehnolosko dostignudée, ali ni ne
iskljuCuje problem tzv. optimalnog rjesSenja. Potrebno je uz $to manje proizvodne troSkove
izraditi proizvod visoke kvalitete koji ¢e se moci ponuditi po adekvatnoj prodajnoj cijeni.
Tvrtka Kordun pronasla je upravo takvo rjeSenje.

Proizvodni proces izrade kljuca sastoji se od sljedecih operacija:

e Rezanje cijevi

e Pranje cijevi od strugotine
e [zvlaenje kljuca

e Vibriranje i odmaséivanje

e Susenje u pedi
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Sl. 5. Nacrt kljuca s traZzenim zahtjevima




Utvrdivanje razine kvalitete proizvodnje kombiniranog klju¢a

Ulazna
kantrala
matarijala

{

Kontrola
nakon rezanja

Q — @

prema
postupky

&

Kantrola nakon
izviatenja

E Sablana

¢

Sl. 6. Dijagram redoslijeda operacija u procesu izrade klju¢a
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3.2 Rezanje cijevi

Operacija rezanja cijevi izvodi se na strojevima za rezanje, tzv. selektomatima. Ovisno o
opsegu proizvodnje, za rezanje cijevi bit ¢e upotrijebljeni neki ili svi od strojeva:

1. Selectomat 320 S
2. HAP 280 (Prvomajska — Rasa)
3.  Pfeiffer.

Tijekom dvotjednog pracenja proizvodnje u pogonu su bila dva stroja — Selectomat 320 S i
HAP 280.

Sl. 7. Stroj HAP 280

i,

Sl. 8. Stroj Selectomat 320 S
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Rezanje cijevi ¢ 20 x 2 mm na duZinu 81 mm u tolerancijskom podrucju + 0,3 i - 0,1 mm na
navedenim se strojevima obavlja relativno kvalitetno. lzgled cijevi odrezane na stroju HAP
280 i stroju Selectomat 320 S prikazan je nasl. 9 10.

Sl. 9. Izgled cijevi odrezane na stroju HAP 280

Sl. 10. Izgled cijevi odrezane na stroju Selectomat 320 S

Sablona kojom se vréi provjera trazenih tolerancijskih mjera pokazuje sukladnost izradaka
jednog i drugog stroja, iako postoji razlika (v. sl. 9 10) .
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3.3 lzvlacenije cijevi — nastajanje kljuca
Operacija izvlacenja kljuca vrsi se na preSama, i to na jednom ili dvama strojevima, ovisno
0 opsegu proizvodnje i potraznji:
Litostroj HPC — 263v
Litostroj HVC — 263

Ovdje predocujemo rezultate analize koja je vrsena tijekom deset radnih dana, od 20. do 31.
10. 2008.

a. U periodu od 20. do 24. 10. 2008 (1. tjedan) u smjeni A u pogonu je bio samo jedan
stroj, HPC — 263v

Analiza stanja na tom stroju pokazala je da je izradak sukladan postavljenim zahtjevima.
Kontrola sukladnosti provodila se pomocu sablona koje su bile neposredno uz stroj, kako je i
prikazano naslici 11 .

Sl. 11. Sablona kojom se kontrolira izvlaéenje klju¢a
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Tijekom promatranja rada zaposlenika na navedenim strojevima otkrivene su sljedeée
nepravilnosti:

e Nedovoljna uporaba Sablona (kalibara) u kontroliranju izradaka
e |zostavljanje nanoSenja ili nedovoljno nanosenje sredstava za podmazivanje koja
je nuzno rabiti neposredno prije izvrSenja operacije.

b. U periodu od 27. do 31. 10. 2008 (2. tjedan) u smjeni B u pogonu su bila 2 stroja,
HPC -263vi HVC — 263

Analiza stanja na tim strojevima pokazala je da izradci nisu bili u skladu s trazenim
zahtjevima (28. 10. 2008, 8:47 h do 10:32 h). Kontrola sukladnosti provodila se pomoéu
Sablona (kalibara), koje su bile neposredno uz strojeve. Radnici za tim strojevima koji su
primijetili greske obavijestili su predradnika i poslovodu.

Uzroke nastale nesukladnosti treba traZiti ponajprije u dvama nedostatcima — nepravilnosti
alata (matrica i Zig) i nezadovoljavajucoj kvaliteti (debljina) nabavljenih cijevi, koja moze
dovesti do guzvanja materijala (v. sl. 12) .

Sl. 12. Posljedica: guZzvanje materijala
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3.4 lzradaizvijaca

Izvija¢, kao i klju¢, ima funkciju pritezanja razli¢itih dijelova proizvoda, pa mora osiguravati
odgovarajucu silu stezanja. Ni izrada izvijaCa, naravno, ne predstavlja vrhunac tehnoloskog
dostignucéa. Ipak, potrebno umijeée izrade i nastojanje da se ostvari ve¢ spomenuto
optimalno rjesenje bili su velik izazov. Tvrtka Kordun taj je problem adekvatno rijesila i
izradila kvalitetan proizvod (sl. 13).

Sl. 13. lzvijac

Proizvodni proces izrade izvijaca sastoji se od sljedeéih operacija:

e Odsijecanje

e Glodanje

e Pranje u sredstvu za odmascivanje

e Kvecanje i udaranje markice

e Obrezivanje vrha izvija¢a nakon kvecanja
e Kaljenje na temperaturi 830-860 °C

e Popustanje na temperaturi 320-330 °C
e Vibriranje i odmascivanje

e Susenje
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3.4.1 Odsijecanje Sipke

Operacija odsijecanja Sipke & 8 mm na duZinu 165 mm izvodi se na presi oznake S252
alatom oznake S3097. U periodu od 20. do 31. 10. 2008. svi primjerci koji su obradivani na
tom stroju bili su u skladu s trazenim zahtjevima. Jedini problem koji se u tom periodu
pojavio bio je nabava materijala. Neujednacenost proizvodnog procesa uzrokovana
nesustavnom nabavom materijala utjecala je i na mogucnost stjecanja adekvatna uvida u tu
proizvodnu operaciju. Tijekom analize operacije odsijecanja nije uocena nijedna nepravilnost

u radu.

=
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Sl. 17. Odsijecanje Sipke
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3.4.2 Glodanje stosca

Operacija glodanja stosca izvodi se na glodalicama (v. sl. 18 i 19). Ovisno o dostupnosti
materijala i proizvodnim potrebama, u pogonu su bila tri stroja.

Sl. 18. Operacija glodanja

Oznake strojeva :

e 51:2024
e 52:2474
e 53:8923

U proizvodnom pogonu u Kordunu skupljani su uzorci koji su poslije bili analizirani u
laboratoriju Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. U laboratoriju Zavoda za
kontrolu kvalitete izvodilo se mjerenje duZine kosine na profilprojektoru.
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Analiza i mjerenje pokazali su nesimetricnost gotovo svakog ispitanog uzorka. Tolerirano

odstupanje slobodnih kota do 120 mm iznosi £ 0,3 mm, a mjerenjem su utvrdena odstupanja
i do nekoliko milimetara. Zahtjevi proizvodacda nisu ispunjeni ni u kojem pogledu i gotovo
svaki pregledani uzorak predstavlja Skart.
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3.4.3 Kvecanje i udaranje markice

Operacija kvecanja i udaranja markice vrsi se na ekscentar-preSama prilagodenima za
kvecanje, oznake NR 100 i NR 160. U periodu od 20. do 31. 10. 2008. operacija se obavljala
na jednome stroju (v. sl. 20).

Sl. 20. Kvecanje i udaranje markice

Analizom nisu utvrdene nikakve nepravilnosti vezane uz izvodenje te operacije. Jedina bi se
primjedba mogla uputiti na racun nedovoljna kontroliranja (Sablonom) gotovog izratka.

3.4.4 Kaljenje i popustanje

Operacije kaljenja i popustanja dvije su zasebne operacije, koje se izvode jedna neposredno
nakon druge (kaljenje pa popustanje). Analiza izvedbe tih operacija u periodu od 20. do 31.
10. 2008. nije pokazala nikakve nepravilnosti. Zbog nedostatka materijala i smanjena opsega
proizvodnje te su operacije u navedenom periodu vrSene po jednom u smjeni. Operacija
kaljenja vrsila se na VF-generatoru VGI50, a operacija popustanja u peci. Operacija kaljenja
prikazana je nasl. 21 22.
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" e

Sl. 21. Izvodenje kaljnja

Sl. 22. Kaljenje - Saria
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3.5 Zavarivanje i finaliziranje

Nakon provedenih izradbenih postupaka na red dolazi spajanje dijelova proizvoda, koje se
vrSi na strojevima za zavarivanje. Operacija zavarivanja predstavlja jednu od najbitnijih
operacija u cjelokupnom procesu izrade kombiniranog klju¢a. Njome se dva osnovna dijela,
izvija¢ i klju¢, spajaju u jedan proizvod. Zavarivanje se obi¢no wvrSi na trima
poluautomatiziranim strojevima za zavarivanje, a u periodu od 20. do 31. 10. 2008. u pogonu
su bila dva takva stroja. To su S1 — AVV i S3 — Vehovar.

Opis i oznake strojeva :
S1 - AVV sastoji se od 8 fiksnih gnijezda i rotiraju¢eg centralnog cilindra
S2 — Uniweld sastoji se od 8 rotirajuéih gnijezda i rotirajuceg centralnog cilindra

S3 — Vehovar sastoji se od 6 fiksnih gnijezda i rotirajuéeg cilindra i pistolja

Analiza rada strojeva koji su bili u pogonu nije pokazala velike nesukladnosti. Greske i
nesukladnosti koje su ipak uocene tijekom kontrole mogu se zanemariti. Greske koje se u
vezi sa zavarivanjem ne bi smjele tolerirati jesu necentriranost, nedovrseni zavari, rupice.
Spomenute greske nisu se mogle evidentirati tijekom kontrole proizvodnje u zadanom
periodu. Tijekom promatranja i analize zavarenih kljuceva pripravljenih za sljedecu operaciju,
pocin¢avanje, uoceno je nekoliko nesukladnih klju¢eva. Ta €injenica zahtijeva dodatni oprez
jer propustanje gresaka u jednoj fazi proizvodnje Stetno utjece i na svaku sljedeéu. U ovom
slu¢aju kao rezultat operacije pocin¢avanja dobit ¢e se proizvod koji je nesukladan, a
predstavlja neopravdan trosak. Prethodno spomenuti strojevi nisu radili velike nesuglasnosti,
no razlika u izgledu zavara ocita je (v. sl. 26 i 27).
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Sl. 23. Nacrt kombiniranog kljuca s tolerancijskim zahtjevima
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Sl. 24. Kombinirani klju¢ - izometrija
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Kanerala nakon
Favarizanga

o

Kanirals nakon
pocinEawania

.

Bic: kanirala
Fapakiranih kutija

ntralnam

Sl. 25. Dijagram redoslijeda operacija u procesu montiranja kombiniranoga kljuca
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Sl. 26. Lose izveden zavar

Sl. 27. Dobro izveden zavar




Utvrdivanje razine kvalitete proizvodnje kombiniranog klju¢a 26

3.5.1 Finaliziranje proizvoda

Nakon ve¢ prikazanih na red dolaze operacije:

e pocincavanje
e kontrola i pakiranje
e vizualna kontrola (kratki test)

3.5.2 Pocincavanje

Nastali polufinalni proizvod, klju¢ 1129, nakon zavarivanja sprema se u sanduke te se obavlja
kontrola zavara. U tom bi se postupku nekvalitetni kljucevi trebali odijeliti od kvalitetnih.
lako kontrola zavara ne postoji na popisu operacija izrade kombiniranog klju¢a, ona je nuzna.

Kontrolom zavara trebale bi se izbjeci sljedeée greske i potencijalno suvisne radnje:

e (iS¢enje zavara i eliminacija nepravilnih zavara
e necentriranost kljuca

Sl. 28. Operacija ¢iS¢enja zavara
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Pocincavanje se izvodi nakon zavarivanja i predstavlja posljednju fazu proizvodnje
kombiniranog kljuca. Operacija pocin¢avanja vrsi se u zasebnu dijelu proizvodnog pogona,
gdje prozracivanje proizvodnog prostora nije nuzno. Na sl. 29 prikazan je proizvodni prostor
za izvodenje navedene operacije.

Sl. 29. Odjel pocincavanja
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3.5.3 Vizualna kontrola i pakiranje

Nakon pocincavanja i pravilne obrade proizvod se Salje na odjel pakiranja. Uz proces
pakiranja obavlja se i kratka kontrola kljuceva. Kljucevi koji su prosli tzv. vizualnu kontrolu
pakiraju se u kartonske kutije kako je prikazano na slikama.

Sl. 31. Pakiranje kljuceva u kutije
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Kako bi se povecala sigurnost u kvalitetu izru¢ene robe, obavlja se i kontrola otvaranjem
nasumce odabrana vec zapakiranog proizvoda.

4 Opis metoda i alata za provodenje kontrole kvalitete

Uz adekvatnu pripremu i sustavne konzultacije s mentorom za uspjesnu je izradu ovog
rada jednako potreban i zasluzan bio i proizvodni pogon tvrtke Kordun, u kojem je bilo
moguce pratiti primjenu metoda za provodenje kontrole kvalitete. Problemi koji su se
pojavljivali u vezi s kontrolom kvalitete pokazivali su da je rije¢ o losSoj ili nedostatnoj
primjeni to¢no definiranih pravila praéenja odredenih operacija proizvodnog procesa.

Popis pracenih operacija :
KUUC

e Rezanije cijevi (Sablona i mjerenje)
e |zvlacenje kljuca (Sablona)

1zZVIJAC

e QOdsijecanje Sipke (Sablona i mjerenje)

e Glodanje stosca (skupljanje uzoraka i mjerenje)
e Kvecanje i udaranje markice (Sablona)

o Kaljenje

e Popustanje

e Zavarivanje

e Kontrola Skarta
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4.1 Problem gomilanja nesukladnih proizvoda

Otpadni nesukladni proizvodi (Skart) za tvrtku Kordun predstavljaju velik financijski
gubitak i problem koji je nuzno rijesiti. Obveza rjeSavanja tog problema jos je veé¢a uzme li se
u obzir Cinjenica da tijekom izvodenja prethodnih proizvodnih operacija nije bilo vecih
nesukladnosti. Takav prikaz situacije nije realan ni objektivan, sto éemo ovdje pokusati i

dokazati. Na slici je prikazan kontejner nesukladnih proizvoda, odnosno skart.

Sl. 32. Nesukladni proizvodi (Skart)

4.2 Opis greSaka koje nastaju tijekom izvodenja operacija

Da bi proizvod nakon neke tehnoloske operacije bio ocijenjen nesukladnim, mora prodi
odgovarajuc¢u kontrolu. Kontrolu jednim dijelom provode radnici koji izvode tehnoloske
operacije na stroju. To izvode na nacin da izradak na kojem je zavrSena operacija kontroliraju
uz pomo¢ Sablona. Konaénu ocjenu daju djelatnici Odjela za kontrolu kvalitete, koji znaju o
kojim je greSkama rijec i vrlo ih lako uocavaju.
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Popis gresaka po operacijama:

e Rezanje: nesukladnost duzine odrezane cijevi

e Izvlaéenje klju¢a: nesukladnost otvora klju¢a te dubina otvora

e Odsijecanje: nesukladnost duZine odsjecene Sipke

e Glodanje: nesukladnost duZine sto3ca i debljine vrha

e Kvecanje i udaranje markice: nesukladnost debljine kveca i vidljivost markice

e Kaljenje: nesukladnost tvrdode izvijaca

e Popustanje: nesukladnost tvrdoce izvijaca nakon popustanja

e Zavarivanje: necentriranost zavara, nedovrsen zavar, zavar s rupicama

Tab. 1. Tolerancijski zahtjevi kod izvodenja tehnoloskih operacija

Operacije Nominalna vrijednost te podrucje tolerancije

1. Rezanje Nominalna vrijednost 81 mm, Tolerancija + 0,3, - 0,1

2. lzvlaéenje Kontrola kalibrima ( $ablona ) — princip da/ne

3. Odsijecanje Nominalna vrijednost 165 mm, Tolerancija = 0,3

4. Glodanje Tolerirano odstupanje do 120 mm: £ 0,3

5. Kvecanje Kontrola kalibrima ( $ablona ) — princip da/ne

6. Kaljenje Nominalna vrijednost 54 HRC, Tolerancija 52—56 HRC

7. Popustanje Nominalna vrijednost 48 HRC, Tolerancija (45,5-50,5 HRC
8. Zavarivanje Vizualna kontrola prema kontrolnom postupku

4.3 Opis i nacin izvodenja kontrole kvalitete

Kako bi kvaliteta izradenih i izru€enih proizvoda bila na zadovoljavajuéoj razini, tvrtka
Kordun u svojoj organizacijskoj strukturi posjeduje i odjel koji skrbi o kontroli kvalitete. Odjel
za kontrolu kvalitete ¢ini tim strucnih ljudi koji su svakodnevno u interakciji s proizvodnjom,

proizvodnim postupcima i finalnim proizvodima. Taj tim zaduZen je i zasluzan za kvalitetu
proizvoda tvrtke Kordun. Tvrtka Kordun veliko je poduzeée i proizvodi Siroku paletu
proizvoda. Ta cCinjenica potvrduje da je i kontrola kvalitete veliki posao, no nuzno ga je
obaviti da bi se i ostali procesi mogli obavljati nesmetano. Opseg proizvodnje opravdava
uvodenje programskih paketa i alata u tu svrhu. Jedan od takvih programskih alata, GoSoft,
posjeduje i tvrtka Kordun.
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4.3.1 Opis kontrolnih postupka prema redoslijedu operacija

Kljuc
a) Rezanje cijevi

KONTROLNI POSTUPAK - Iz sanduka nasumce odabrati 6 komada odrezanih cijevi i provijeriti
duzZinu. Ako je barem jedna cijev nesukladna, obavezno obavijestiti poslovodu ili
predradnika. U rubriku Poduzeta radnja upisati Sto je poduzeto, uz potpis odgovorne osobe
iz proizvodnje (poslovoda ili predradnik).

b) lzvladenje kljuca
KONTROLNI POSTUPAK - Iz sanduka nasumce odabrati 6 komada i provjeriti parametre:

e Otvor klju¢a na sve tri stranice

e Dubina otvora

Rezultate provjere upisati u za to predvidene rubrike. U slucaju da je na bilo kojem komadu
pronadena nesukladnost, zaustaviti proces i odmah obavijestiti poslovodu ili predradnika te
u rubriku Poduzeta radnja upisati $to je poduzeto, uz potpis odgovorne osobe.

lzvijac

c) Odsijecanje

KONTROLNI POSTUPAK - Iz sanduka nasumce odabrati 6 komada i provjeriti duZinu
odsjecenih Sipki. Rezultate provjere upisati u za to predvidene rubrike. U slucaju da je bilo
koji komad nesukladan, zaustaviti proces proizvodnje i pozvati predradnika te u rubriku
Poduzeta radnja upisati Sto je poduzeto, uz potpis odgovorne osobe.

d) Glodanje

KONTROLNI POSTUPAK - Iz sanduka nasumce odabrati 6 uzoraka posljednjeg glodanja i
izmjeriti parametre:

e Duzina izglodane kosine
e Debljina vrha izglodane kosine
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Rezultate mjerenja upisati u za to predvidene rubrike. U slucaju da je bilo kojem uzorku ili
bilo kojem parametru pronadena mjera izvan tolerancije, zaustaviti proces i odmah
obavijestiti poslovodu ili predradnika.

e) Kvecanje i udaranje markice
KONTROLNI POSTUPAK - Iz sanduka nasumce odabrati 6 komada i provjeriti parametre:

e Debljina kveca
e Kvaliteta oznake Stih/

Rezultate mjerenja upisati u za to predvidene rubrike. U slu¢aju da je bilo kojem uzorku ili
bilo kojem parametru pronadena mjera izvan tolerancije, zaustaviti proces i odmah
obavijestiti poslovodu ili predradnika.

f) Kaljenje
KONTROLNI POSTUPAK - Iz sanduka nasumce odabrati 6 komada i provjeriti parametar:
e Tvrdoca

Rezultate mjerenja upisati u za to predvidene rubrike. U slucaju da je bilo kojem uzorku ili
bilo kojem parametru pronadena mjera van tolerancija, zaustaviti proces i odmah
obavijestiti poslovodu ili predradnika.

g) Popustanje
KONTROLNI POSTUPAK - 1z sanduka nasumce odabrati 6 komada i provjeriti parametar:
e Tvrdoca

Rezultate mjerenja upisati u za to predvidene rubrike. U slu¢aju da je bilo kojem uzorku ili
bilo kojem parametru pronadena mjera izvan tolerancije, zaustaviti proces i odmah
obavijestiti poslovodu ili predradnika.
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h) Zavarivanje

KONTROLNI POSTUPAK — kontrolirati Sest uzastopnih kljuceva iz gnijezda. U za to predvidene
rubrike upisati nalaz kontrole. Ako se utvrdi viSe od jedne greske iste vrste, zaustaviti
proizvodnju i obavijestiti poslovodu te u rubriku Poduzeta radnja upisati $to je poduzeto, uz
potpis odgovorne osobe.

Kontrolor koji je u sluzbi ima zadatak svakodnevno kontrolirati proizvodni proces i proizvodni
postupak te ustanoviti sukladnost/nesukladnost gotovog izratka. Kontrolor u svoje racunalo
unosi podatke koje treba kontrolirati, a raCunalo mu zadaje vrijeme i kontrolni postupak koji
treba izvrsiti. Kontrolor prema unaprijed definiranim parametrima kontrolira njihove
vrijednosti, Sto je i prikazano na slici 33.
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Sl. 33. Kontrolni postupak - formular
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Nakon sto je prekontrolirao pojedinu operaciju, kontrolor na temelju zahtijevanih kriterija
daje iskaz o zate€enom stanju, za koji garantira svojim potpisom. Stanje kontroliranog
postupka predocuje se karticama (sl. 34).

Sl. 34. Kartice kojima se procesuira proizvodni postupak
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4.3.2 GoSoft — integralni poslovni informaticki sustav

GoSoft-MRP razumljiv je sustav planiranja proizvodnih aktivnosti, koji djeluje po principu
programskih paketa MRP-Il te omoguduje trenutacni uvid u zalihe i proizvodnju u
integriranom obliku. On upravi olakSava planiranje i vodenje cijelog procesa, od pocetnog
narucivanja sirovina i izrade proizvoda do konacnog proizvoda pripremljena za otpremu.
Rokovi za izradu ili nabavu artikala definirani su po principu JIT (just in time).

GoSoft-MRP pomaZe poduzecu u povecdavanju produktivnosti, skradivanju vremena izrade i
smanjivanju troskova zahvaljujuci sljedeéim funkcijama:

e izrada i odrZavanje svestranog plana djelovanja uz integrirani nadzor nad zalihama i
proizvodnjom

e optimalizacija rada strojeva i ljudi nadzorom nad svim promjenama te brz odziv za
novo terminiranje

e postizanje ravnoteZe izmedu proizvodnih troskova i zadovoljenja kupaca uporabom
djelotvornih tehnika planiranja materijala i proizvodnje te mjerenje ucinaka

e snizenje troSkova kupljenih materijala i poboljSanje kvalitete usluga dobavljaca
stalnim nadzorom i analizom nabave

e potpora dinami¢nom upravljanju zahvaljujuéi trenutacnom pristupu informacijama o
zalihama i stanju proizvodnje

IMPLEMENTACIJA

e Prezentacija potencijalnom korisniku

e Zajednicka procjena o moguénosti uporabe aplikacije u procesu planiranja i
upravljanja konkretnim proizvodnim poduzecem

e Posjet postojecoj instalaciji prema izboru potencijalnog korisnika (opcija)

e Probna instalacija i obrada konkretnog primjera (opcija)

e Donosenje odluke

e Formiranje projektnog tima

e Poucavanje projektnog tima

e lzrada mreZnog plana uvodenja (Precedence) s konkretnim izvrsiteljima i rokovima

GoSoft 2000 cjelovit je, funkcionalan i pouzdan poslovni informaticki sustav koji omogucuje
brze poslovne odluke, a time i konkurentnost na trzistu. Nudi djelotvornu potporu
poslovanju u proizvodnim, usluznim i trgovackim poduzeéima te racunovodstvenim
servisima.
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Namijenjen je ponajprije srednje velikim proizvodnim poduzeéima, kojima omoguduje
svestrano praéenje poslovanja — od ponude kupcu i narudibe proizvodnji, preko tehnicke
dokumentacije (sastavnice, tehnicki postupci, crtezi) i nabave materijala s materijalnim
poslovanjem, do planiranja materijalnih potreba i proizvodnih kapaciteta te fakturiranja i
izru€ivanja proizvoda.

Posebna je pozornost posvecena funkcijama planiranja proizvodnje (MRP-Il, Manufacturing
Resources Planing), internetskog poslovanja (pladanje racuna, prijenos bankovnih izvoda,
slanje dokumenata) i obracuna osobnih dohodaka, koji je tako otvoreno strukturiran da je
primjenjiv u svim vrstama poduzeca i ustanova.

Cijeli sustav graden je modularno, sto omogucuje uvodenje IS po odredenim podrucjima,
odnosno uporabu samo onih funkcija koje su poduzeéu potrebne.

Osnovni podatci

Osnovni podatci temelj su svih poslovnih funkcija sustava (artikli, poslovni partneri, kontni
plan, skladista, osobe). Sustav osigurava jednokratan unos i pregled podataka s jednog
mjesta. Podatci se pomocu klasifikacijskih klju¢eva mogu razvrstati u skupine.

Upravljanje zalihama

Modul upravljanja zalihama odreduje kolicinske i vrijednosne zalihe te promet materijala.
Jednokratnim knjizenjem postignut je pregled stanja zaliha po artiklima, skladistima,
lokacijama, troSkovnim mjestima ili serijama te obracun zaliha po izabranoj metodi (planske
cijene, stvarne — prosjecne, LIFO, FIFO). GoSoft 2000 dopusta serije u prometima i zalihama
(lot tracking), Sto omogucuje potpuno praéenje ugradenih materijala. Omogudéeni su razliciti
ispisi, ABC i druge analize, statistika i temeljnica za knjiZenje zaliha u raéunovodstvu.

Prodaja i nabava

Funkcija prodaje i nabave potpora je poslovanju s poslovnim partnerima. Osnova su joj
dokumenti koji se po Zelji mogu nastaviti (narudzba, ponuda, upit, racun, otpremnica). Oblik
i sadrZaj podataka na dokumentima odabire sam korisnik. Dokumenti se Salju elektronickom
postom ili se ispisuju. Omoguceno je takoder pisanje i uredno spremanje ostalih
dokumenata (dopisa), napisanih u nekom vanjskom programu za uredivanje teksta (Word,
WordPad, WordPerfect). Popusti su odredeni za cijeli dokument i svaku stavku dokumenta
posebno. Slijed obracuna i naziv popusta mogu se nastavljati. Omoguéene su sve trgovinske
evidencije i statistike o nabavi i prodaji. Dodane su takoder funkcije likvidacije preuzetih
racuna i evidencija uvoza radi izvoza. Omoguceni su i graficki pregledi prometa po razlicitim
kriterijima.
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Tehnicki podatci

Ti podatci obuhvadaju razvoj proizvoda i njihovu definiciju. Potrebno je odrediti strukturu
artikla (sastavnicu) i tehnoloske postupke izrade. Strukture se grade tako da je sastavnica
artikla stalno prikazana na ekranu, a korisnik po Zelji mijenja strukturu ili dodaju nove
sastavne dijelove. GoSoft 2000 omoguduje varijantne strukture.

Na osnovi sastavnica (konstrukcijska, proizvodna, kalkulacijska, strukturna, modularna,
skupna) pripremljeni su razliiti ispisi i pregledi. U modulu je takoder pripremljena evidencija
crteza (format, arhiv, odgovorna osoba) i uredeni pohrana, pregled i ispis crteza.

Tehnologija izrade za odredeni artikl definirana je mjestom obavljanja i slijedom odredene
operacije (vrijeme, opis rada, planski podatci). Za jednoliko odredivanje tehnoloskih
postupaka predviden je katalog standardnih operacija.

Kalkulacije

One omoguduju odredivanje razli¢itih vrsta cijena s vodenjem povijesti. Cijene se mogu
unositi ruéno (likvidacija preuzetih racuna) ili izraunavati iz tehnoloskih postupaka i
sastavnice proizvoda. Na svim razinama ugradnje cijene su podijeljene na razli¢ite tipove
troskova (rad, materijal, usluge). Na osnovi stvarno utroSenog materijala i ostvarenog rada
program prikazuje postkalkulaciju radnog naloga (stvarne troskove).

Planiranje materijalnih potreba

To je modul koji poduzedéu osigurava brzo i djelotvorno planiranje potrebnih artikala (kako
kupovnih, tako i proizvoda i poluproizvoda). Koristi se u svijetu poznatim MRP-sustavom, koji
omogucuje JIT (just in time) narudZbe kupaca i prognoze, eksploziju potreba po strukturi,
rezervaciju zaliha i dr. Obrada omogucuje vise nacina planiranja (narudzbenicki, serijski, na
minimalnoj zalihi), a moZe se primjenjivati na cijelu proizvodnju ili odredeni proizvod. Plan
obuhvaca sve artikle: proizvode, poluproizvode, kupljene dijelove i druge sastavne dijelove.
Pri izradi plana u obzir se uzimaju svi bitni podatci: vrijeme, zalihe, narudzbe, prognoze,
strukture artikala, nedovrsena proizvodnja, planski podatci artikala (Skart, proto¢no vrijeme,
period udruZivanja, viSekratnik narucivanja, minimalna zaliha). Rezultat planiranja jesu
koli¢inski i vremenski odredene potrebe (rezervacije) i prijedlog naloga za zadovoljenje tih
potreba (za izradu i nabavku artikala). Nakon obrade plan proizvodnje interaktivno se
pregledava i analizira:

e koli¢inski i vremenski

e financijski

e po presjeku stanja artikala

e po sastavnicama narudzba (stupanj gotovosti)




Utvrdivanje razine kvalitete proizvodnje kombiniranog klju¢a 39

Plan je moguce stalno mijenjati i dopunjavati. Na osnovi predloZzenog plana nalozi se
provode u proizvodnji, odnosno nabavi. Plan automatski reagira na svaku promjenu
podataka koji neposredno ili posredno utjecu na njega (neplanirani izlaz, storniranje naloga,
inventura, promjena tehnologije i dr.).

Pracenje proizvodnje

Pracenje proizvodnje nudi potpun nadzor nad proizvodnim aktivnostima. Planski nalozi, koji
su generirani planiranjem materijalnih potreba, provode se u proizvodnji te omogucuju
pregled zauzetosti proizvodnih kapaciteta i upravljanje operacijama. Pri provodenju naloga
svaka se operacija posebno terminski i koliinski planira i tako optereti proizvodne
kapacitete po radnim mjestima. Operacije je moguce ru¢no mijenjati i dodavati, bez obzira
na tehnoloski plan artikala. Kad je nalog proveden, pocinje njegovo pracenje kroz
proizvodnju. Cita¢ crticnoga koda omogucuje evidentiranje povratnih informacija. Prati se
postupak rada na svakoj operaciji (koli¢ina, Skart, uzrok skarta, utroSeno vrijeme, radnik).

Mogucdi su raznovrsni pregledi, ispisi, statistike:

e stanje naloga (detaljno po operacijama)

e otvoreni trosSkovi materijala ili rada (po nalogu)

e postkalkulacija naloga

e analiza rada i Skarta na operaciji

e izvrSenirad (po radnicima)

e trenutacna zauzetost radnog mjesta ili cijele proizvodnje
e dugorocna zauzetost radnog mjesta ili cijele proizvodnje

e ispis radne dokumentacije
Racunovodstvo

Racunovodstvo omogucuje sustavno praéenje i istraZzivanje imovinskog i financijskog
poloZaja poduzeda te ocjenu poslovne i financijske uspjesnosti. Pra¢enje je omoguceno kako
za potrebe vanjskih korisnika informacija, Sto je uredeno propisima drzave i pravilima struke,
tako i za potrebe unutarnjih korisnika informacija. Za osiguranje kvalitetnih informacija
potrebno je uzeti u obzir sve poslovne dogadaje. Racunovodstveni modul omoguduje i
vodenje i obracdun osnovnih sredstava. Za laksi i brZzi rad napravljene su neke posebne
funkcije:
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e jednostavan izbor virmana za plaéanje

e placanje i knjiZzenje bankovnih izvoda preko interneta, s automatskim zatvaranjem

e prijenos tecajnih lista s interneta

e obracun poreza na dodanu vrijednost

e automatsko kontiranje izdanih i preuzetih racuna te evidencija pla¢anja

e bilanca, financijski rezultati, statisticki izvjestaji

e tecajne razlike

e preglediiizvjestaji po razli¢itim kriterijima (vremenu, partnerima, kontima, mjestima
troska, radnim nalozima)

Place i kadrovska evidencija

To je otvoreno strukturiran sustav za obracun placa i vodenje osnovnih podataka o
zaposlenicima. Model obracuna napravljen je tako da se bez dodatnog programiranja moze
prilagoditi gotovo svakom poduzecu. Obracun je brz i pregled rezultata trenutacno dostupan
(po djelatnicima ili kumulativno). Napravljeni su i svi formulari potrebni za izracun i isplatu
osobnog dohotka, izvjestaji potrebni za ostale vanjske institucije (refundacije, pla¢anje za
banke, izvjestaji za kreditore) i godisnji izvjestaji (M4, PK1 i dr.). Statisticki izvjestaji
sadrZavaju graficke prikaze.

Kadrovska evidencija omogucuje unos razli¢itih podataka o djelatnicima, obracun i vodenje
godisnjih odmora te razliCite izvjeStaje vezane za djelatnike (djelatnici po abecedi, po mjestu
stanovanja, po rodenjuisl.).
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4.3.3 Opis provodenja kontrole kvalitete tijekom deset radnih dana

Prikupljanje podataka za statisticku obradu bio je jedan od veéih zadataka tijekom izrade
ovog diplomskog rada. Ispravno uzimanje uzoraka s unaprijed dogovorenih proizvodnih
operacija klju¢no je za provodenje kontrole kvalitete. Cilj je bio prikupiti uzorke s razli¢itih
strojeva na kojima su se izvodile razlicite proizvodne operacije.

Prikupljanje uzoraka temeljilo se na principu slucajnih obilazaka u nepravilnim intervalima.
Radnici nisu znali vrijeme i raspored uzimanja podataka. Takav nacin uzimanja uzoraka daje
objektivnu sliku stanja proizvodnje te omogucuje objektivnu statisticku analizu.

Uzorci koji su se prikupljali bili su uvijek zadnje proizvedene jedinice, zbog varijacije procesa
u vremenu, Sto u statistickoj analizi zorno pokazuju kontrolne karte.

Na temelju izvrSenih mjerenja racuna se jedan ili viSe statistickih parametara. Vrijednosti
statistickih parametara uzoraka predmet su praéenja primjene odgovaraju¢e kontrolne
karte, sto je prikazano na slici.

X-bar and R Chart; variable: Odsjecanje stroj 1
Histogram of Means X-bar: 165,92 (165,92); Sigma: ,01477 (,01477); n: 3
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Sl. 35. Primjer kontrolne karte
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4.4 Procjena efikasnosti kontrole kvalitete

Tijekom desetodnevnog pracenja i analize postojeéeg stanja proizvodnje nisu uocene
znatnije nepravilnosti u kontroli kvalitete. Odjel kontrole kvalitete stru¢no odraduje svoj
posao, iako postoje pokazatelji da bi se neke stvari mogle unaprijediti. To su:

e nedovoljno kontroliranje gotovih izradaka Sablonama
e nedovoljno upozoravanje kontrolora na propuste radnika

Ti nedostatci rezultiraju manjim nepravilnostima u proizvodnji, na koje se moze utjecati.
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5 Procjena sposobnosti procesa izrade kombiniranog kljuca

Prethodno prikupljene podatke potrebno je statisticki obraditi. Statisticka obrada i analiza
podataka dat ée objektivnu informaciju o stanju proizvodnih operacija, a objektivni rezultati
analize najbolji su put k razvijanju i optimaliziranju proizvodnog procesa. Podatci koji su
predstavljeni na sljedeé¢im stranicama rezultat su desetodnevne kontrole kvalitete, te su
rabljeni iskljucivo u svrhu izrade ovog rada.

5.1 Svrhaiuloga kontrolne karte

Vecina kontrolnih karata koje se danas primjenjuju u postupcima kontrole kvalitete
nastala je kasnih 1920-ih godina u laboratorijima Bell Telephone Company. Autor tih karata
bio je dr. Walter A. Shewhart, koji je svoja istraZivanja i spoznaje vezane uz mogucénost
primjene kontrolnih karata objavio 1931. u knjizi Economic Control of Quality of
Manufactured Product.

5.1.1 Tehnika kontrolnih karata

Tehnika kontrolnih karata sastoji se u uzimanju veceg broja malih uzoraka iz procesa.
Uzorci se uzimaju, ako je to primjenjivo, u slu¢ajnim obilascima. Potrebno je istaknuti da se
kontrolom kartom prate varijacije procesa u vremenu. To znaci da uzorci uvijek moraju biti
zadnje proizvedene jedinice. Na osnovi rezultata mjerenja (kontrole) uzorka rac¢una se jedan
ili viSe statistickih parametara. Vrijednosti statistickih parametara uzoraka predmet su
praéenja primjenom odgovarajuce kontrolne karte.

5.1.2 Znacajke kontrolnih karata

Na svakoj kontrolnoj karti treba odrediti kontrolne granice i sredisnju liniju.
Kontrolne su granice:

e donja kontrolna granica, DKG (lower control limit, LCL)
e gornja kontrolna granica, GKG (upper control limit, UCL)
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Kontrolne su granice statisticke granice i nisu povezane s granicama specifikacijskih zahtjeva.
Postavljaju se (racunaju) na granice rasipanja (* 30) statistickog parametra (R, s, p i drugo)
koji se prati kontrolnom kartom (racuna iz uzoraka). Pored kontrolnih granica mogu se rabiti
i tzv. granice upozorenja (postavljaju se na £+ 20 ili + 10). Podatak izvan kontrolne granice
(iznad GKG ili ispod DKG) pokazuje da se u procesu, statisticki promatrano, dogodio ne
slu¢ajan ve¢ znatan uzrok varijacije (odstupanja). Najefikasniji postupak povecavanja
kvalitete praéenog procesa jest brzo otkrivanje uzroka velikih varijacija i izvedba
odgovarajucih popravnih radnji.

Kada nema podataka izvan kontrolnih granica, za proces se kaze da je "pod kontrolom".
Sintagma "pod kontrolom" statisticki je termin kojim se pokazuje da proces varira samo pod
utjecajem slucajnih, procesu svojstvenih utjecaja. Za proces koji je pod kontrolom cesto se
rabi i inacica "stabilan proces". Kad su podatci izvan kontrolnih granica, to niposto ne znaci
da proces daje nesukladne proizvode.

Kontrolne karte mogu se i trebaju primjenjivati kako za procese koji nuzno daju nesukladne
proizvode (Cp < 1), tako i za sposobne procese (Cp > 1). Ukoliko se u odredivanja kontrolnih
granica za proces o kojem nemamo prethodnih spoznaja (nepoznate varijacije procesa)
pojave podatci izvan kontrolnih granica, potrebno je provesti korekciju granica. Korekcija
(ponovno racunanje granica) provodi se nakon eliminacije uzoraka (odgovarajucih statistickih
parametara koji se prate) koji su izvan kontrolnih granica. Za poznate procese (poznato
rasipanje) kontrolne se granice postavljaju prije uzimanja uzoraka. To je i najprirodniji nacin
uporabe kontrolnih karata jer se eventualna pojava znatnijih odstupanja mozZe brzo istraziti.
Kontrolne karte treba udaljiti od racunala i pribliZiti radnom mjestu (stroju).

5.1.3 Kontrolna karta x-R

Kontrolna karta srednjih vrijednosti i raspona x-R sadrZava dvije osnovne karte:

e Kartu srednjih vrijednosti ( X )
e Kartu raspona (R)

Analiza variranja procesa zashiva se na analizi ponaSanja triju njegovih komponenata:
tendencije, rasipanja i oblika.

e x-karta daje podatke o tendenciji procesa ovisno o vremenu

e R-karta daje podatke o rasipanju procesa

Zajednicka x-R karta daje uz navedene podatke i podatke o svojstvima i abnormalnostima
oblika varijacije procesa koji se kontrolira.




Histogram of Means
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X-bar and R Chart; variable: Rezanje stroj 2
X-bar: 81,282 (81,282); Sigma: ,03249 (,03249); n: 3,
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5.2 Procjenjivanje sposobnosti procesa

Sposoban proces jest onaj proces koji jedinice mozZe proizvoditi unutar granica zahtijevanih
specifikacijom. Sposobnost procesa procjenjuje se racunanjem tzv. indeksa sposobnosti
procesa. Racunanje i pravilna interpretacija indeksa sposobnosti procesa temelji se na
sljedeéim pretpostavkama:

e raspodjela podataka moZe se aproksimirati normalnom raspodjelom

e proces koji se razmatra stabilan je i bez znatnijih uzroka varijacija (proces je "pod
kontrolom")

e pouzdana procjena sposobnosti procesa mozZe se donijeti samo na temelju pracenja
procesa primjenom odgovarajucée kontrolne karte i nakon dovodenja procesa u stanje
statisticke kontrole (stanje "pod kontrolom")

Ukoliko proces nije pod kontrolom, racunanje indeksa sposobnosti puka je formalnost i
zavaravanje. Tek nakon otklanjanja uzroka znatnih varijacija i dovodenja sredine procesa u

okoli$ ciljane vrijednosti ima smisla procjenjivati sposobnost procesa.

5.2.1 Temeljni uvjet sposobnosti procesa

Proces je sposoban ako je raspon zahtjeva veci od raspona procesa ili jednak njemu. Raspon
zahtjeva (tolerancijsko podrudje) T jest podrucje izmedu gornje (USL) i donje granice zahtjeva
(LSL), odnosno T = USL - LSL. Raspon procesa podrazumijeva podrucje unutar * 3 standardna
odstupanja (6-0) u odnosu na sredinu procesa (99,73% povrsine ispod krivulje normalne
raspodjele kojom se aproksimira proces).

Temeljni uvjet sposobnosti procesa jest:
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5.2.2 Indeksi sposobnosti procesa

U literaturi se mogu nadi razli¢ita tumacenja tzv. indeksa sposobnosti procesa. Ta su
tumacenja Cesto kontradiktorna i mogu unijeti zbrku u primjeni. Nesporazume izazivaju
ponajprije nacini procjenjivanja raspona procesa (standardnog odstupanja) i s tim u vezi
primijenjena terminologija. Pregled indeksa sposobnosti procesa koji je naveden u nastavku
sukladan je tumadenju tvrtke Ford. S obzirom na trajanje i vremenski slijed procesa,
procjenjivanje sposobnosti (pripadajuci indeksi) moze pripadati jednoj od triju kategorija:

1. Sposobnost procesa u duzem razdoblju (Long-Term Process Capability)
Indeksi sposobnosti procesa racunaju se nakon razmjerno dugog perioda, tijekom kojeg su se

mogli pojaviti svi moguci utjecaji varijacija procesa.
Preporuka je 20 proizvodnih dana. Indeksi su sljededi:

Potencijalna sposobnost procesa dobiva se iz temeljnog uvjeta sposobnosti :

Standardno odstupanje procjenjuje se analizom odgovarajuce kontrolne karte :

. R
o=—
d

Tako procijenjeno standardno odstupanje naziva se "standardno odstupanje iz uzoraka" ili
"unutrasnje standardno odstupanje".

Iznos indeksa Cp pokazuje je li proces sposoban. Sto je iznos indeksa vedi, to je rasipanje
procesa manje. U razvijenim zemljama danas se zahtijeva da najmanja vrijednost indeksa Cp
iznosi 1,33. Taj zahtjev neke kompanije podizu na 1,67, odnosno na Cp 2 2.

Omjer sposobnosti (Capability Ratio)
Iznos tog indeksa jest reciprocna vrijednost indeksa Cp, odnosno:

Cr=1/Cp
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Ako se iznos indeksa prikaze u postotcima (Cr - 100, %), dobiva se postotak tolerancijskog
podrucja koji je iskoriSten rasponom procesa. Za sposoban proces iznos indeksa Cr treba biti
manji od 1.

Donja i gornja potencijalna sposobnost C, i Cpy

Iznosi indeksa CpL i CpU racunaju se na sljededi nacin:

CplL = (sredina procesa—1L) /30

CpU = (U —sredina procesa) /30

Sredina procesa jest srediSnja linija primijenjene kontrolne karte. U slucaju racunanja
statistickih parametara iz svih podataka, sredina procesa odgovara aritmetickoj sredini tih
podataka.

Indeksi Cp i Cr ne pokazuju kako je proces smjeSten u odnosu na granice specifikacija. To se
mozZe utvrditi usporedbom iznosa indeksa Cp i Cpu:

e identi¢ni iznosi pokazatelj su potpune centriranosti procesa (iznosi indeksa jednaki su
iznosu indeksa Cp)

e iznos manji od 1 upozorava na pojavu nesukladnosti
e proces je pomaknut prema granici specifikacije manjeg iznosa indeksa

Faktor korekcije necentriranosti k

Iznos indeksa Cp moZe se zbog necentriranosti korigirati racunanjem faktora korekcije
necentriranosti k:

k = abs(D — sredina procesa) / (1/2 - (USL - LSL)),
gdje je D ciljana vrijednost procesa, odnosno:

D = (USL + LSL)/2
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Demonstrirana izvrsnost Cpk
Zbog necentriranosti korigirana vrijednost indeksa Cp iznosi:
Cpk=(1-k) - Cp

Ako je proces idealno centriran, tada je k jednak nuli i Cpk = Cp. Pomicanjem procesa od
ciljane vrijednosti (sredine podrucja tolerancija) k se poveéava, a Cpk postaje manji od Cp.

2. Preliminarna sposobnost procesa (Preliminary Process Capability)

Preliminarno procjenjivanje sposobnosti procesa provodi se na pocetku procesa ili nakon
relativno kratkog praéenja procesa. Preporuka je da se razmatra uzorak od najmanje 100
jedinica ili kontrolna karta s najmanje 20 uzoraka. U nazivlju indeksa umjesto termina
sposobnost (Capability) upotrebljava se termin znacajka (Performance). U tom smislu indeksi
se oznacuju oznakama Py, Py, Pou, Ppk, @ racunaju se na isti nacin kao Cp, Cyi, Cou, Cpk. Zahtjevi
koji se odnose na najmanje iznose indeksa P, i Py stroZi su od onih koji se odnose na iznose
indeksa C, i Cok (npr. ako je zahtjev za C, > 1,33, tada je ekvivalentni zahtjev za P, 2 1,67). U
SPC-softverima za racunanje tih indeksa upotrebljava se ukupno standardno odstupanje.

3. Sposobnost u kratkom razdoblju (Short-Term Capability)

Analiza sposobnosti procesa u kratkom razdoblju ¢esto se naziva i analizom sposobnosti
stroja (Machine Capability Analysis). Primjenjuje se uglavnom pri (pred)preuzimanju stroja.
Preporucuje se provodenje analize na uzorku od najmanje 50 jedinica. Temeljni je interes
informacija o rasipanju podataka oko ciljane vrijednosti D.
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Sl. 37. Rasipanje procesa ovisno o Cp-u
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5.3 Procjena sposobnosti procesa — primjeri iz proizvodnje

Na temelju analize prikupljenih podataka izvrSena je procjena sposobnosti procesa za

sljedece proizvodne operacije.

Tab. 2. Proizvodne operacije i tolerancijski zahtjevi

Operacije Nominalna vrijednost te podrucje tolerancije
1. Rezanje Nominalna vrijednost 81 mm, Tolerancija + 0,3, - 0,1

2. lzvladenje Kontrola kalibrima ($ablonama) — princip da/ne

3. Odsijecanje Nominalna vrijednost 165 mm, Tolerancija + 0,3

4. Glodanje Tolerirano odstupanje do 120 mm: £ 0,3

5. Kvecanje Kontrola kalibrima (Sablonama) — princip da/ne

6. Kaljenje Nominalna vrijednost 54 HRC, Tolerancija 52—56 HRC

7. Popustanje Nominalna vrijednost 48 HRC, Tolerancija 45,5-50,5 HRC

8. Zavarivanje Vizualna kontrola prema kontrolnom postupku

5.3.1 Procjena sposobnosti — tehnoloska operacija rezanja cijevi

PROIZVOD:

Klju€ 1129 (Kombinirani kljuc)

TEHNOLOSKA OPERACIJA: Rezanje cijevi

STROJEVI:
ZAHTIEV:
CIL:

S1 - Selectomat 320 s, S2 — HAP 280
DuZina odrezane cijevi 81 mm (tolerancija + 0,3 mm, - 0,1 mm)
Utvrdivanje sposobnosti procesa

5.3.1.1 OBRADA REZULTATA MIJERENJA

Statisticka obrada rezultata mjerenja izvrSena je primjenom kontrolne karte za praéenje
aritmetickih sredina i raspona uzoraka (n=3). U cilju odredivanja sposobnosti procesa

rezultati su prikazani histogramom, uz odgovarajuéu normalnu raspodjelu procesa rezanja

cijevi.

S1 —Selectomat 320 s

Odstupanje izvan granica kontrolne karte (v. sl. 38) zahtijevalo je daljnju obradu podataka.
Podatci (crvene tocke) koji su se pojavili izvan kontrolnih granica eliminirani su radi
objektivnije statisticke analize. Nakon eliminacije podataka koji su bili izvan kontrolnih
granica rezultat se pokazao kao korektan (sl. 40), te ga je bilo moguée analizirati.
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Indeks sposobnosti Cp = 2,459, Sto pokazuje da je analizirani proces sposoban, no isto se
tako pokazuje i da nije centriran. Necentriranost procesa moZze biti posljedica istroSenosti
alata, u ovom slucaju pile za rezanje, ili nepravilne reguliranosti stroja. Adekvatnim
pristupom navedenim problemima proces se moZe vratiti u stanje centriranosti.

X-bar and R Chart; variable: Rezanje stroj 1
Histogram of Means X-bar: 81,203 (81,203); Sigma: ,04624 (,04624); n: 3,
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Sl. 38. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3)

Capability Histogram: Rezanje stroj 1

Sigma (Total):0,09577 Sigma (Within):0,0462¢
Within SD: ,0462; Cp: 1,442; Cpk: ,696¢
Overall SD: ,0958; Pp: ,6961; Ppk: ,3364
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Sl. 39. Histogram izmjerenih duZina cijevi prije eliminacije podataka
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X-bar and R Chart; variable: Rezanje stroj 1
Histogram of Means X-bar: 81,245 (81,245); Sigma: ,02711 (,02711); n: 2,9412
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Sl. 40. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3) nakon eliminacije podataka

Capability Histogram: Rezanje stroj 1
Sigma (Total):0,02509 Sigma (Within):0,02711
Within SD: ,0271; Cp: 2,459; Cpk: ,676:
Overall SD: ,0251; Pp: 2,657; Ppk: ,7307
LSL: 80,90; Nom.: 81,00; USL: 81,3C

Nominal usL
LsL -3,*8(T) +3,*S(T)
40
30
20
10
\‘ — Total
| — Within

0
80,85 80,90 80,95 81,00 81,05 81,10 81,15 81,20 81,25 81,30 81,35 81,40

Sl. 41. Histogram izmjerenih duzina cijevi nakon eliminacije podataka
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Na stroju 1 operacija rezanja cijevi izvodila se korektno kad je stroj radio, no zbog nedostatka
materijala bilo je i zastoja u radu. Na sl. 42 u postotcima je izrazeno koliko su prekidi trajali u
odnosu na vrijeme kad je stroj bio u funkciji.

Operacijarezanje STROJ 1

B Uradu H Nije uradu

Sl. 42. Odnos radnih i neradnih intervala

S$2 - HAP 280

Odstupanje izvan granica kontrolne karte (v. sl. 43) zahtijeva daljnju obradu podataka.
Podatci (crvene tocke) koji su se pojavili izvan kontrolnih granica eliminirani su radi
objektivnije statistiCke analize. Nakon eliminacije podataka koji su bili izvan kontrolnih
granica rezultat se pokazao kao korektan, te ga je bilo moguée analizirati.

Na slici 45 svi analizirani podatci nalaze se unutar kontrolnih granica. Indeks sposobnosti Cp
iznosi 2,740, sto dokazuje da je analizirani proces sposoban. Isto je tako vidljivo da nije
centriran. Necentriranost tog procesa uzrok moze imati u problemima kao Sto je istroSenost
alata, u ovom slucaju pile za rezanje, ili nepravilno reguliranje stroja. Adekvatnim
djelovanjem na navedene probleme proces se moZze vratiti u stanje centriranosti.
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X-bar and R Chart; variable: Rezanje stroj 2

Histogram of Means X-bar: 81,282 (81,282); Sigma: ,03249 (,03249); n: 3,
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Sl. 43. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3)

Capability Histogram: Rezanje stroj 2
Sigma (Total):0,12202 Sigma (Within):0,0324¢
Within SD: ,0325; Cp: 2,052; Cpk: ,1852
Overall SD: ,1220; Pp: ,5464; Ppk: ,049¢
LSL: 80,90; Nom.: 81,00; USL: 81,3C
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Sl. 44. Histogram izmjerenih duzina cijevi
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X-bar and R Chart; variable: Rezanje stroj 2
Histogram of Means X-bar: 81,325 (81,325); Sigma: ,02433 (,02433); n: 3,
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Sl. 45. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3) nakon eliminacije podataka

Capability Histogram: Rezanje stroj 2
Sigma (Total):0,02671 Sigma (Within):0,0243%
Within SD: ,0243; Cp: 2,740; Cpk: -,346¢€
Overall SD: ,0267; Pp: 2,496; Ppk: -,3157
LSL: 80,90; Nom.: 81,00; USL: 81,3C
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Sl. 46. Histogram sposobnosti izmjerenih duZina cijevi nakon eliminacije podataka
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Na stroju 2 operacija rezanja cijevi izvodila se korektno kad je stroj radio, no zbog nedostatka
materijala bilo je i zastoja u radu. U postotcima je izrazeno koliko su prekidi trajali u odnosu
na vrijeme kad je stroj bio u funkciji (sl. 47).

Operacijarezanje STROJ 2

EUradu @ Nije uradu

Sl. 47. Odnos radnih i neradnih intervala
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5.3.2 Procjena sposobnosti — tehnoloska operacija odsijecanja

PROIZVOD: Klju¢ 1129 (Kombinirani kljuc)

TEHNOLOSKA OPERACIJA: Odsijecanje Sipke

STROJEVI: Presa oznake S2S52

ZAHTIEV: Duzina odrezane Sipke 165 mm (tolerancija £ 0,3 mm)
CIL: Utvrdivanje sposobnosti procesa

5.3.2.1 Obrada rezultata mjerenja

Statisticka obrada rezultata mjerenja izvrSena je primjenom kontrolne karte za praéenje
aritmetickih sredina i raspona uzoraka (n=3). U cilju odredivanja sposobnosti procesa
rezultati su prikazani histogramom, uz odgovarajuéu normalnu raspodjelu procesa
odsijecanja Sipke.

S1 - Presa S2S2

Nakon statisticke obrade i analize podataka rezultat (v. sl. 48) pokazuje da nije potrebno
provoditi eliminaciju podataka. Podatci se nalaze unutar kontrolnih granica, odn. granica
rasipanja. Proces je potencijalno sposoban (sl. 49), Sto se vidi i iz indeksa sposobnosti (Cp =
6,770). Kao i u prethodnim primjerima, vidljiva je necentriranost procesa, sto moze biti
posljedica nereguliranosti stroja (grani¢nik). Problem necentriranosti nije vezan uz alat, sto
dokazuje Cinjenica da je indeks sposobnosti jako visok (Cp = 6,770), odnosno rasipanje
rezultata jako malo. Pravilnim namjestanjem mjerne skale na tom stroju vratila bi se
centriranost procesa. Iz necentriranosti procesa vidljivo je da stroj radi nesukladne proizvode
visoke tocnosti. Ta Ccinjenica ostavlja mjesta sumnji u ispravnost Sablona kojima se
kontrolirala operacija.
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X-bar and R Chart; variable: Odsjecanje stroj 1
Histogram of Means X-bar: 165,92 (165,92); Sigma: ,01477 (,01477); n: 3,
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Sl. 48. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3)

Capability Histogram: Odsjecanije stroj 1
Sigma (Total):0,01390 Sigma (Within):0,01477
Within SD: ,0148; Cp: 6,770; Cpk: -13,9¢
Overall SD:,0139; Pp: 7,193; Ppk: -14,87
LSL: 164,7; Nom.: 165,0; USL: 165,2
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Sl. 49. Histogram sposobnosti izmjerenih duzina Sipki




Utvrdivanje razine kvalitete proizvodnje kombiniranog klju¢a 60

Zbog nedostatka proizvodnog materijala u tvrtki Kordun u desetodnevnom periodu
provodenja kontrole kvalitete bilo je i intervala kad stroj nije radio. Na sl. 50 u postotcima je
izrazeno koliko su oni trajali u odnosu na vrijeme kad je stroj bio u funkciji.

Operacija odsjecanje STROJ 1
20%

& Uradu

H zvan

Sl. 50. Odnos radnih i neradnih intervala
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5.3.3 Procjena sposobnosti — tehnoloska operacija kaljenje

PROIZVOD: Klju¢ 1129 (Kombinirani kljuc)

TEHNOLOSKA OPERACIJA:  Kaljenje izvijaca (Sipka)

STROJEVI: VF-generator VGI50

ZAHTIEV: Tvrdoda izvijaca 54 HRC (tolerancija 52—-56 HRC)
CIU: Utvrdivanje sposobnosti procesa

5.3.3.1 Obrada rezultata mjerenja

Statisticka obrada rezultata mjerenja izvrSena je primjenom kontrolne karte za pracenje
aritmetickih sredina i raspona uzoraka (n=5). U cilju odredivanja sposobnosti procesa
rezultati su prikazani histogramom, uz odgovarajuc¢u normalnu raspodjelu procesa kaljenja.

VF-generator VGI50

Nakon statisticke obrade i analize podataka rezultat (sl. 51) pokazuje da nije potrebno
provoditi eliminaciju podataka. Podatci se nalaze unutar kontrolnih granica, odnosno granica
rasipanja. Proces je potencijalno sposoban (sl. 52), Sto se vidi i iz indeksa sposobnosti (Cp =
1,794). Centriranost procesa neznatno odstupa od nominalne vrijednosti. Na osnovi
prikupljenih podataka moZemo reci da se ta operacija izvodi jako dobro.

X-bar and R Chart; variable: Kaljenje

Histogram of Means X-bar: 54,211 (54,211); Sigma: ,37154 (,37154); n: 4,2308
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Sl. 51. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=5)
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Capability Histogram: Kaljenje
Sigma (Total):0,38666 Sigma (Within):0,3715¢«
Within SD: ,3715; Cp: 1,794; Cpk: 1,60¢
Overall SD: ,3867; Pp: 1,724; Ppk: 1,54z
LSL: 52,00; Nom.: 54,00; USL: 56,0C
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Sl. 52. Histogram sposobnosti - kaljenje

5.3.4 Procjena sposobnosti — tehnoloska operacija popustanje

PROIZVOD: Klju¢ 1129 (Kombinirani kljuc)

TEHNOLOSKA OPERACIJA: Popustanje izvijaca (3ipka)

STROJEVI: Peci

ZAHTIEV: Tvrdoda izvija¢a 48 HRC (tolerancija 45,5-50,5 HRC)
ClIL: Utvrdivanje sposobnosti procesa

5.3.4.1 Obrada rezultata mjerenja

Statisticka obrada rezultata mjerenja izvrSena je primjenom kontrolne karte za pracenje
aritmetickih sredina i raspona uzoraka (n=5). U cilju odredivanja sposobnosti procesa
rezultati su prikazani histogramom, uz odgovaraju¢u normalnu raspodjelu procesa
popustanja.
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Nakon statisticke obrade i analize podataka rezultat (sl. 53) pokazuje da nije potrebno
provoditi eliminaciju podataka. Podatci se nalaze unutar kontrolnih granica, odnosno granica
rasipanja. Proces je potencijalno sposoban (sl. 54), Sto se vidi i iz indeksa sposobnosti (Cp =
1,114). Centriranost procesa malo odstupa od nominalne vrijednosti. Na rast indeksa
sposobnosti u ovom bi slucaju moglo utjecati reguliranje parametara kao $to su trajanje
popustanja i temperatura.

X-bar and R Chart; variable: Popustanje

Histogram of Means X-bar: 47,178 (47,178); Sigma: ,74793 (,74793); n: 4,2308

e ! . 48,182

+ ~ = — 47,178
+
,,,,,,,,, ) peeeeee] 46,175
455
01 2 3 456 7 8 9 2 4 6 8 10 12
Histogram of Ranges Range: 1,5859 (1,5859); Sigma: 65532 (,65532); n: 4,2308

,,,,,,,,, . - 3,6785

S e
]

0,0000

0123 456 7 8 910 2 4 6 8 10 12

Sl. 53. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=5)

Capability Histogram: Popustanje
Sigma (Total):0,69567 Sigma (Within):0,7479%
Within SD: ,7479; Cp: 1,114; Cpk: ,747¢
Overall SD: ,6957; Pp: 1,198; Ppk: ,8041
LSL: 45,50; Nom.: 48,00; USL: 50,5C
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Sl. 54. Histogram sposobnosti - popustanje




Utvrdivanje razine kvalitete proizvodnje kombiniranog klju¢a 64

5.3.5 Procjena sposobnosti — tehnoloska operacija glodanje

PROIZVOD: Klju¢ 1129 (Kombinirani kljuc)

TEHNOLOSKA OPERACIJA:  Glodanje izvijaca

STROJEVI: S1-2024,S2-2474,S3 -8923

ZAHTIJEV: Tolerirano odstupanje do 120 mm: £ 0,3 mm
CIL: Utvrdivanje sposobnosti procesa

5.3.5.1 Obrada rezultata mjerenja

Statisticka obrada rezultata mjerenja izvrSena je primjenom kontrolne karte za praéenje
aritmetickih sredina i raspona uzoraka (n=3). U cilju odredivanja sposobnosti procesa
rezultati su prikazani histogramom, uz odgovaraju¢u normalnu raspodjelu procesa glodanja
Sipke.

$1-2024

Nakon statisticke obrade i analize podataka rezultat (sl. 55) pokazuje da nije potrebno
provoditi eliminaciju podataka. Podatci se nalaze unutar kontrolnih granica, odnosno granica
rasipanja. Proces je centriran, ali nije sposoban (sl. 56). Iz indeksa sposobnosti Cp = 0,064
vidljivo je da nije zadovoljen temeljni uvjet sposobnosti. U ovom slucaju rasipanje je vrlo
veliko, a tolerancijsko polje vrlo usko. Odstupanja vec¢a od onih koja se toleriraju u izvodenju
te operacije svrstavaju u Skart gotovo svaki izradak.

X-bar and R Chart; variable: GLODANJE STROJ 1

Histogram of Means X-bar: 40,050 (40,050); Sigma: 1,543 (1,5643); n: 2,9412

e 36,753

3
aaaaaaaaaa

] 57

ooooo

Sl. 55. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3)
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Capability Histogram: GLODANJE STROJ 1
Sigma (Total):1,58577 Sigma (Within):1,5543Z
Within SD: 1,554; Cp: ,0643; Cpk: ,053¢€
Overall SD: 1,586; Pp: ,0631; Ppk: ,052¢
LSL: 39,70; Nom.: 40,00; USL: 40,3C
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Sl. 56. Histogram sposobnosti - glodanje, S1

Nesimetri¢nost kosina (Sl. 57) kao rezultat tehnoloske operacije glodanja pokazuje se u
razlici izmedu duZina jedne i druge kosine. U odnosu na zadane kriterije (tolerirano
odstupanje + 0,3 mm) uocene su znatne nepravilnosti, odn. odstupanje i do nekoliko
milimetara. Na slici je crvenom linijom oznacen pocetak kraée, a zelenom pocetak duze

kosine.

Nejednaka duzina jedne i druge kosine moZe izazvati probleme u izvodenju operacije
kvecanja, odn. utjecati na debljinu kvecanog dijela izvijaca, pa se takve nesukladnosti nikako
ne bi smjele ignorirati. Svaki od analiziranih uzoraka koji su uzeti s triju strojeva predstavlja

Skart.
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S$2-2474

Odstupanje izvan granica kontrolne karte (sl. 58) zahtijeva daljnju obradu podataka. Podatci
(crvene tocke) koji su se pojavili izvan kontrolnih granica eliminirani su radi objektivnije
statisticke analize. Nakon eliminacije podataka koji su bili izvan kontrolnih granica rezultat se
pokazao kao korektan, te ga je bilo moguce analizirati.

Nakon korekcije utvrdeno je da proces nije sposoban i da indeks sposobnosti u ovom slucaju
iznosi 0,722. lako nije sposoban, proces je centriran (sl. 61), ali je rasipanje jako veliko s
obzirom na vrlo usko tolerancijsko polje, kao i u prethodnom slucaju.

X-bar and R Chart; variable: GLODANJESTROJ 2

Histogram of Means X-bar: 39,876 (39,876); Sigma: 1,3853 (1,3853); n: 29412
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Sl. 58. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3), S2
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Capability Histogram: GLODANJE STROJ 2
Sigma (Total):1,52668 Sigma (Within):1,38534
Within SD: 1,385; Cp: ,0722; Cpk: ,0422
Overall SD: 1,527; Pp: ,0655; Ppk: ,038¢
LSL: 39,70; Nom.: 40,00; USL: 40,3C
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Sl. 59. Histogram sposobnosti - glodanje, S2

X-bar and R Chart; variable: GLODANJESTROJ 2

Histogram of Means X-bar: 39,744 (39,744); Sigma: 1,2494 (1,2494); n: 3,
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Sl. 60. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3) nakon eliminacije podataka, S2
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Capability Histogram: GLODANJE STROJ 2
Sigma (Total):1,34901 Sigma (Within):1,24942
Within SD: 1,249; Cp: ,0800; Cpk: ,011¢
Overall SD: 1,349; Pp: ,0741; Ppk: ,011C
LSL: 39,70; Nom.: 40,00; USL: 40,3C
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Sl. 61. Histogram sposobnosti nakon eliminacije podataka - glodanje, S2
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Odstupanje izvan granica kontrolne karte (sl. 62) zahtijeva daljnju obradu podataka. Podatci
(crvene tocke) koji su se pojavili izvan kontrolnih granica eliminirani su radi objektivnije
statisticke analize. Nakon eliminacije podataka koji su bili izvan kontrolnih granica rezultat se
pokazao kao korektan, te ga je bilo moguce analizirati.

Nakon eliminacije podataka utvrdeno je da proces nije sposoban i da indeks sposobnosti u
ovom slucaju iznosi 0,833. lako nije sposoban, proces je centriran (sl. 65), ali rasipanje je jako
veliko s obzirom na vrlo usko tolerancijsko polje, kao i u prethodnom slucaju.
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X-bar and R Chart; variable: GLODANJESTROJ 3

Histogram of Means X-bar: 39,898 (39,898); Sigma: 1,0578 (1,0578); n: 2,9412

43,0
425
42,0
415
41,0
405
40,0
395
390
385
380
375
37,0

1+
.

2 3 4 5 6 7 2 4 6 8 10 12 14 16

Histogram of Ranges Range: 1,7554 (1,7554); Sigma: 93752 (,93752); n: 29412

42,142

39,898

37,654

1,1936

0,0000

Sl. 62. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3), S3

Capability Histogram: GLODANJE STROJ 2
Sigma (Total):1,20044 Sigma (Within):1,05784
Within SD: 1,058; Cp: ,0945; Cpk: ,062¢
Overall SD: 1,200; Pp: ,0833; Ppk: ,055C
LSL: 39,70; Nom.: 40,00; USL: 40,3C

LSL USL
-3,*8(T) Nominal +3,*S(T)

20

15
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5

0 S = — Total

355 365 375 385 395 405 41,5 425 435  44,5— Within
360 370 380 390 400 410 420 430 440

Sl. 63. Histogram sposobnosti nakon eliminacije podataka - glodanje, S3

70




Utvrdivanje razine kvalitete proizvodnje kombiniranog klju¢a 71

X-bar and R Chart; variable: GLODANJESTROJ 3

Histogram of Means X-bar: 39,903 (39,903); Sigma: ,85135 (,85135); n: 2,8235

41,709

39,903

38,097

o 1 2 3 4 5 6 7 2 4 6 8 10 12 14 16

Histogram of Ranges Range: 1,3562 (1,3562); Sigma: ,75092 (,75092); n: 2,8235

3,1380

196065

0,0000

0 1 2 3 4 5 2 4 6 8 10 12 14 16

Sl. 64. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3) nakon eliminacije podataka, S3

Capability Histogram: GLODANJE STROJ 2
Sigma (Total):0,87905 Sigma (Within):0,8513%
Within SD: ,8514; Cp: ,1175; Cpk: ,079¢
Overall SD: ,8791; Pp: ,1138; Ppk: ,077C
LSL: 39,70; Nom.: 40,00; USL: 40,3C

LSL UusL
-3,*S(T) Nominal +3,*S(T)
20 T —— :
15
10
5
— Total
—1 — Within

0
36,5 37,0 37,5 38,0 38,55 39,0 39,5 40,0 40,5 41,0 41,5 42,0 42,5 43,0 435

Sl. 65. Histogram sposobnosti nakon eliminacije podataka - glodanje, S3
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Komentar izvodenja operacije glodanja na trima navedenim strojevima

Kako je vidljivo iz prethodnih primjera, operacija glodanja izvodi se loSe u odnosu na druge
proizvodne postupke. Na lose izvodenje te operacije zasigurno utjecu sljedeci problemi :

e LosSe odrzavanje stroja (lezajevi, osovine, prijenos)
e Primjena nedovoljne sile stezanja izradaka priizvodenju glodanja (pojava vibracija)

e Dinamika stroja (dubina rezanja, posmak, brzina rezanja)

Adekvatna analiza tih problema pomogla bi u sprecavanju pojave netoleriranih odstupanja.
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5.4 Postotni udio gresaka uocenih tijekom vizualne kontrole i kontrole kalibrom

Neke od radnih operacija nisu su se mogle obraditi na nacin da im se ispita sposobnost
procesa, kao Sto je bio slu¢aj u prethodnim primjerima. Operacije poput izvlacenja kljuca,
kvecanja i udaranja markice te zavarivanja kontrolirale su se na sljededi nacin.

5.4.1 lzvlacenje kljuca

Kontrola operacije izvla¢enja kljuca vrsila se kalibrom (3ablonom), na nacin "ulazi/ne ulazi".
Gotovi izradak izuzme se nakon proizvodnog postupka te se ispita njegova ispravnost (v. sl.
66i67).

Sl. 66. Sablona (kalibar) — izvlaéenje kljuca
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Sl. 67. Ruéna provjera Sablonom

Na osnovi statisticke obrade podataka prikupljenih tijekom desetodnevne kontrole dobiven
je i u postotcima izrazen udio gresaka (sl. 68).

Operacijaizvlacenja kljuca Litostroj
263v

W Stroju radu ( u pogonu)

W Broj gresaka za vrijeme
rada stroa

Sl. 68. Litostroj 263v
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Operacijaizvlacenja kljuca Litostroj
263

W Stroju radu ( u pogonu )

W Broj gresaka za vrijeme
rada stroja

SI. 69. Litostroj 263

5.4.2 Kvecanje i udaranje markice

Kontrola operacije kvecanja i udaranja markice takoder se provodi kalibrom (Sablonom), na
nacin "ulazi/ne ulazi". lzvija¢ se nakon kvecanja stavlja u utor na kalibru (sl. 70) i rezultat te
kontrole vidljiv je odmah. Tijekom analize nisu uocene greske u izvodenju te operacije, ali
treba napomenuti da je zbog nedostatka materijala i ovdje bilo zastoja u proizvodniji (v. sl.
71).

Sl. 70. Provjera kvecanog izratka Sablonom




Utvrdivanje razine kvalitete proizvodnje kombiniranog klju¢a 76

Operacija kvecanje i udaranje
markice

H Stroj L pogonu B Stroj nije u pogonu zhog nedostatka materijala

Sl. 71. Odnos radnih i neradnih intervala
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5.4.3 Zavarivanje

Operacija zavarivanja kontrolirala se vizualno. Kontrolirane su sljedeée greske :

o Necentriranost klju¢a i izvijaca
e Nedovrsen zavar

e Zavar srupicama

Rezultat statisti¢ke analize prikazan je na slici.

77

Operacija zavarivanje S1 AVV

B Gnjezdo 5
B Gnjezdo 7
M Gnjezdo 3
B Gnjezdo 8

m Ostalagnjezda bez gresaka

Na temelju pregledanih 66uzorka postotak greSaka po gnjezdima je prikazan na dijagramu

Sl. 72. Stroj za zavarivanje AVV

Za razliku od uzoraka koji su zavarivani na stroju AVV, na uzorcima koji su obradivani na
stroju 3 (Vehovar) nisu uocene greske. Stroj je radio bez prekida tijekom cijelog perioda

prikupljanja podataka.
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Sl. 74. Stroj za zavarivanje Vehovar - dobar stroj

78
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5.5 Vizualna kontrola

Vizualna kontrola provedena je pregledavanjem 700 kljuéeva, a greske nesukladnih
proizvoda klasificirane su na sljedeéi nacin:

e Zavar (necentriranost, nedovrsen zavar, rupice)
e Pocincavanje
e Kontrola izvijaca testom kalibra

Vizualna kontrola

B Zavar ( necentri¢nost, nedovrSen zavar, jamicei rupice)
B Pocincavanje

M Kontrola izvijaca testom kalibra
[

2%

74%

Na pregledanih 700 komada klju¢eva postotak vrste gresaka je prikazan na
dijagramu

Sl. 75. Vizualna kontrola

Iz podataka prikazanih na slici vidljiva je dominacija greSaka koje nastaju zbog zavarivanja.
Tijekom desetodnevnog pracenja i analize drugim se metodama nisu mogle uociti gresSke
zavarivanja u tolikoj mjeri u kolikoj se ispostavilo da postoje.
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6 Utvrdivanje znacajki tehnoloskih operacija u cilju usporedbe sa

stanjem u 2007. godini

Na temelju predstavljenih podataka vidljivo je stanje proizvodnog procesa izrade
kombiniranog kljuca u listopadu 2008. godine. Pradenje proizvodnog procesa trajalo je dva
tjedna, odnosno deset radnih dana. Na sljedeé¢im stranicama bit ¢e predstavljene neke od
operacija koje su ispitivane u veljac¢i 2007 godine. Takvom usporedbom nastoji se dobiti
veca objektivnost analize proizvodnog procesa.

Pracene operacije :

e Rezanje cijevi
e Kvecanje i udaranje markice

e Zavarivanje

6.1 Rezanje cijevi

e PROIZVOD: Klju¢ 1129

e TEHNOLOSKA OPERACIJA: Rezanje cijevi

e ZAHTJEV: Duzina odrezane cijevi 81 mm (tolerancija + 0,3 mm, - 0,1 mm)

e CILJEVI: Utvrditi sposobnost procesa rezanja cijevi (mogucnost ispunjavanja zahtjeva
kvalitete)

MJERENJE: Rezultati mjerenja dobiveni su mjerenjem duzine odrezane cijevi (najvece i
najmanje duzine) na slué¢ajnim uzorcima. Uzorci su uzimani iz procesa u intervalima od oko 1
sat, tijekom 1. i 2. smjene.

Uzorci su uzimani sa sljedecih strojeva:

e Selectomat HAP 280 (60)

e Selectomat 320 S (20), inv. br. 6609
e Selectomat 320 S (20), inv. br. 6714
o Pfeiffer
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Cjelokupni rezultati mjerenja, uz naznaku izvrsitelja mjerenja i odgovarajuée primjedbe, dani
su u privitku.

6.1.1 Obrada rezultata mjerenjem

Statisticka obrada rezultata mjerenja izvrSena je primjenom kontrolne karte za pradenje
aritmetickih sredina i raspona uzoraka (n=2). U cilju odredivanja sposobnosti procesa
rezultati su prikazani histogramom, uz odgovarajuéu normalnu raspodjelu procesa rezanja
cijevi. Odredene su temeljne statisticke znacajke procesa te indeksi sposobnosti procesa Pp i
Ppk (standardno odstupanje izracunavalo se prema svim podatcima).

Selectomat HAP 280 (60)

Kontrolna karta prikazana je na slici 76. Uocavaju se statisticki bitne varijacije duZine cijevi
(crvene tocke). Nema izraZzenih trendova. Histogram izmjera prikazan je na slici 77. Rasipanje
duZina odrezanih cijevi preveliko je u odnosu na zahtjeve.

Selectomat 320 S (20), inv. br. 6609

Kontrolna karta prikazana je na slici 78. Uocavaju se statisticki bitne varijacije duZine cijevi
(crvene tocke). Postoje trendovi koji se ne mogu staviti u korelaciju s alatom. Histogram
izmjera prikazan je na slici 79. Rasipanje duZina odrezanih cijevi preveliko je u odnosu na
zahtjeve.

Selectomat 320 S (20), inv. br. 6714

Kontrolna karta prikazana je na slici 80. Uocavaju se statisticki bitne varijacije duZine cijevi
(crvene tocke). Posebno se isti¢e kriti¢na varijabilnost u prvoj polovini karte. Nema izraZzenih
trendova. Histogram izmjera prikazan je na slici 81. Rasipanje duZina odrezanih cijevi
preveliko je u odnosu na zahtjeve.

Pfeiffer

Kontrolna karta prikazana je na slici 82. Uocavaju se statisticki bitne varijacije duZine cijevi
(crvene tocke). Nema izraZzenih trendova. Histogram izmjera prikazan je na slici 83. Rasipanje
duZina odrezanih cijevi preveliko je u odnosu na zahtjeve.
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X-bar and R Chart; Selektomat HAP
Histogram of Means X-bar: 81,312 (81,312); Sigma: ,09164 (,09164); n: 2,

83,0
82,5
82,0
81,5
81,0
80,5
80,0 :
79,5 1 ®
79,0

0 20 40 60 80 20 40 60 80 100 120 140
10 30 50 70 90

Histogram of Ranges Range: ,10340 (,10340); Sigma: ,07812 (,07812); n: 2,
1,2

1,0 . .
08 '
06

04 ] ; : 33776
0,2 1 F 3 ti + o+ t ¢

: i3 10340
00 | {0 FrE Ao AR PR HLM i 0,0000

-0,2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 40 60 80 100 120 140

Sl. 76. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=2), Selectomat HAP, 81 mm

Capability Histogram: Selektomat HAP
Overall SD: ,4369; Pp: ,1526; Ppk: -,0093
LSL: 80,90; Nom.: 81,00; USL: 81,30
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Sl. 77. Histogram izmjerenih duzina cijevi, Selectomat HAP, 81 mm




Sl. 78. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=2), Selectomat 6609, 81 mm
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X-bar and R Chart; variable: 81
X-bar: 81,333 (81,333); Sigma: ,07681 (,07681); n: 2,
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Histogram of Ranges
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Sl. 79. Histogram izmjerenih duZina cijevi, Selectomat 6609, 81 mm
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X-bar and R Chart; variable: 81
Histogram of Means X-bar: 81,272 (81,272); Sigma: ,09193 (,09193); n: 2,
83,5

83,0
82,5

82,0 ‘]N ﬂ .
° ||
i B LR S R B S "g&i S‘NTI glﬂﬁ'ﬂm - 81407

-

81,0 [“y 2 \V = o FE T T 81077
I

80,5 u‘ W

80,0 °

79,5

0 10 20 30 40 50 60 70 20 40 60 80 100

Histogram of Ranges Range: ,10373 (,10373); Sigma: ,07837 (,07837); n: 2,
1.1
1,0

0,9 H
08

o7
0,6
05

0,4
,33883

<= R AL SR LRI I

00 | AT AT VNN YA P A W7 WAV gt

‘ HE oo ot HEHH HHF -

0,1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 20 40 60 80 100

Sl. 80. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=2), Selectomat 6714, 81 mm

Capability Histogram: 81
Overall SD: ,5203; Pp: ,1281; Ppk: ,0181
LSL: 80,90; Nom.: 81,00; USL: 81,30
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Sl. 81. Histogram izmjerenih duZina cijevi, Selectomat 6714, 81 mm
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X-bar and R Chart; Pfeiffer
Histogram of Means X-bar: 81,315 (81,315); Sigma: ,23004 (,23004); n: 2,
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Sl. 82. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=2), Pfeiffer, 81 mm

Capability Histogram: Pfeiffer
Overall SD: ,3917; Pp: ,1702; Ppk: -,0124
LSL: 80,90; Nom.: 81,00; USL: 81,30
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Sl. 83. Histogram izmjerenih duzina cijevi, Pfeiffer, 81 mm
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SUMARNI REZULTATI

Tab. 3. Sumarni rezultati za cijev duZine 81 mm

Selectomat Selectomat Selectomat
Znacajka Pfeiffer
HAP 6609 6714
25.9.do 25.9.do 25.9.do 25.9.do
Period mjerenja
20. 10. 2006. 20. 10. 2006. 20. 10. 2006. 23. 11. 2006.
Broj uzoraka 147 60 110 564
Broj izmjera 294 120 220 1128
Nazivna mjera, mm 81 81 81 81
Gornja granica tol.,
81,30 81,30 81,30 81,30
mm
Donja granica tol.,
80,90 80,90 80,90 80,90
mm
Aritmeticka sredina,
81,31 81,33 81,27 81,31
mm
Prosjecni raspon,
0,103 0,087 0,104 0,260
mm
Standardno
} 0,437 0,223 0,520 0,392
odstupanje, mm
Pp 0,153 0,299 0,128 0,170
Ppk - 0,009 - 0,050 0,018 -0,012
Stvarna gornja
, 82,72 82,09 82,97 82,53
granica, mm
Stvarna donja
) 79,90 80,58 79,57 80,10
granica, mm

Sumarni rezultati statisticke analize rezultata mjerenja duzine cijevi navedeni su u tablici 3.

U tijeku pracenja procesa odrezivanja cijevi utvrdene su vrijednosti zastoja u iznosu od 14,6%
za Selectomat HAP, 15,8% za Selectomat 6609, 5,6% za Selectomat 6714 i 20,7% za Pfeiffer.

Moze se zakljuciti sljedede:

e Zahtjev (tolerancije) za duZinu cijevi prihvacen je deklarativno. U procesu taj se
zahtjev viSestruko premasuje. Potrebno je postaviti interne, ali stvarne zahtjeve, te ih
se pridrzavati u proizvodnji. U konkretnom slucaju upitno je provodenje bilo kakve
kontrole. Statisticki parametri pokazuju da povec¢ana pozornost, posebno u postupku
namjestanja cijevi prije rezanja, moZe znatno poboljsati postoje¢e stanje. Podatci
pokazuju kvalitetnije znacajke Selectomata 6609 u odnosu na druge strojeve.
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e Parametri sposobnosti procesa izrazito su losi. Procesi su centrirani, u pravilu, izvan
granica tolerancije. | to upozorava na propuste u fazi namjestanja (grani¢enja) cijevi
prije odsijecanja.

KONTROLA

Za kvalitetu odrezanih cijevi trebaju odgovarati posluzitelji strojeva. Nuino je odrediti
stvarnu internu toleranciju, koja se moze ispuniti. Podatci pokazuju da je moguce ispuniti
zahtjev od = 0,5 mm u odnosu na nazivnu mjeru. No za ispunjavanje tog zahtjeva potrebni su
znatno veca radna disciplina i pozornost posluZzitelja strojeva. U pripremi za provodenje pune
odgovornosti za kvalitetu odrezanih cijevi nuzno je pozorno analizirati postupak namjestanja
cijevi (grani¢enja) te posluzitelje strojeva opskrbiti odgovaraju¢im mjernim alatima (Sablone
"ide/ne ide", pomi¢na mijerila). Kontrolori trebaju u slu¢ajnim obilascima provjeravati
kvalitetu odrezanih cijevi. Bez stvarnih tolerancija to nece biti moguce.
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6.2 Kvecanje

e PROIZVOD: Kombinirani kljuc

e TEHNOLOSKA OPERACIJA: Kvedanje odvijaca

e ZAHTIJEV: Najmanja debljina kveca 1,05 mm, najveéa debljina kveca 1,25 mm

e CILJEVI: Utvrditi sposobnost procesa kvecanja (mogucnost ispunjavanja zahtjeva
kvalitete), razmotriti moguénost primjene kontrolnih karata radi pravovremene
izmjene alata, preporuditi nacin kontrole na radnom mjestu

MJERENJE: Rezultati mjerenja dobiveni su mjerenjem debljine kveca na slucajnim uzorcima
(n=3). Uzorci su uzimani iz procesa u intervalima od oko 1 sat, tijekom 1. i 2. smjene. Uzorci
su uzimani do 3. ciklusa izmjene alata (4 alata). U periodu od 25. 9. do 24. 11. 2006. godine
izvrSeno je mjerenje 606 uzoraka. Cjelokupni rezultati mjerenja, uz naznaku izvrsitelja
mjerenja i odgovarajuée primjedbe, dani su u privitku.

6.2.1 Obrada rezultata mjerenjem

Statisticka obrada rezultata mjerenja izvrSena je primjenom kontrolne karte za praéenje
aritmetic¢kih sredina i raspona uzoraka (n=3). U cilju odredivanja sposobnosti procesa
rezultati su prikazani histogramom, uz odgovaraju¢u normalnu raspodjelu procesa kvecanja.
Odredene su temeljne statisticke znacajke procesa te indeksi sposobnosti procesa Pp i Ppk
(standardno odstupanje izracunavalo se prema svim podatcima).

Ukupni rezultati

Kontrolna karta prikazana je na slici 84. Uocavaju se statisticki bitne varijacije debljine kveca
(crvene tocke), ali i relativno zadovoljavajuéa sposobnost procesa (sl. 85). Nema izraZenih
trendova u promjeni debljine kveca.

Rezultati do 1. izmjene alata

Kontrolna karta prikazana je na slici 86, a histogram na slici 87. U srednjem dijelu karte (sl. 3)
uocava se veca debljina kveca. Vjerojatno je uzrok u glodanju kosina. Opéenito vrijede isti
zakljucci kao u prethodnom slucaju.
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Rezultati izmedu 1. i 2. izmjene alata

Kontrolna karta prikazana je na slici 88, a histogram na slici 89. Vrijede iste primjedbe kao i u
prethodnim slucajevima.

Rezultati izmedu 2. i 3. izmjene alata

Kontrolna karta prikazana je na slici 90, a histogram na slici 91. Uo¢ava se slu¢ajna (dobra)
varijabilnost procesa.

Rezultati izmedu 3. i 4. izmjene alata

Kontrolna karta prikazana je na slici 92, a histogram na slici 93. Varijabilnost procesa dobra
je, kao i u prethodnom slucaju.

X-bar and R Chart; kvecanje (svi podaci)

Histogram of Means X-bar: 1,1233 (1,1233); Sigma: ,01773 (,01773); n: 3,
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Sl. 84. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3)
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Overall SD: ,0281; Pp: 1,187; Ppk: ,8700
LSL: 1,050; Nom.: 1,200; USL: 1,250

LSL +3,*S
-3,*S Nominal usL
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Sl. 85. Histogram mjernih podataka, ukupno

X-bar and R Chart; variable: 1A_1
Histogram of Means X-bar: 1,1250 (1,1250); Sigma: ,01650 (,01650); n: 3
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Sl. 86. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3), 1. izmjena alata
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Capability Histogram: IA_1
Overall SD: ,0307; Pp: 1,085; Ppk: ,8138
LSL: 1,050; Nom.: 1,200; USL: 1,250
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Sl. 87. Histogram mjernih podataka, 1. izmjena alata

X-bar and R Chart; variable: |A_2

Histogram of Means X-bar: 1,1260 (1,1260); Sigma: ,01794 (,01794); n: 3,
1,24
1,22
1,20
1,18
1,16
1,14
1,12
1,10
1,08
1,06
1,04
1,02

1,1571
1,1260

- 1,0949

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 50 100 150 200
Histogram of Ranges Range: ,03036 (,03036); Sigma: ,01594 (,01594); n: 3,

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
[ T S s S -1 0,0000
-0,01

,07817

,03036

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 50 100 150 200

Sl. 88. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3), 2. izmjena alata
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Capability Histogram: 1A_2
Overall SD: ,0292; Pp: 1,143; Ppk: ,8687
LSL: 1,050; Nom.: 1,200; USL: 1,250

LSL +3,*S
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Sl. 89. Histogram mjernih podataka, 2. izmjena alata
X-bar and R Chart; variable: IA_3
Histogram of Means X-bar: 1,1226 (1,1226); Sigma: ,01842 (,01842); n: 3,
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Sl. 90. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3), 3. izmjena alata
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Capability Histogram: IA_3

Overall SD: ,0240; Pp: 1,387; Ppk: 1,006

LSL: 1,050; Nom.: 1,200; USL: 1,250
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Sl. 91. Histogram mjernih podataka, 3. izmjena alata

Histogram of Means

X-bar and R Chart; variable: IA_4
X-bar: 1,1143 (1,1143); Sigma: ,01816 (,01816); n: 3,
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Sl. 92. Karta kretanja aritmetickih sredina i raspona u uzorcima (n=3), 4. izmjena alata
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Capability Histogram: 1A_4
Overall SD: ,0253; Pp: 1,317; Ppk: ,8472
LSL: 1,050; Nom.: 1,200; USL: 1,250

LSL Nominal
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Sl. 93. Histogram mjernih podataka, 4. izmjena alata

SUMARNI REZULTATI

Sumarni rezultati statisticke obrade rezultata mjerenja navedeni su u tablici 4.

Tab. 4. Sumarni rezultati

Izmjena alata 1. 2. 3. 4. UKUPNO

Broj uzoraka 149 221 154 82 606
Broj podataka 447 663 462 246 1818
Sredina polja tol., mm 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Sredina procesa, mm 1,125 1,126 1,123 1,114 1,123
Prosje¢ni  raspon unutar

0,028 0,030 0,031 0,031 0,030
uzorka, mm
Standardno odstupanje, mm 0,031 0,029 0,024 0,025 0,028
Gornja granica tol., mm 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Najveca izmjerena

1,25 1,24 1,20 1,19 1,25

vrijednost, mm

Gornja granica rasipanja,

1,218 1,213 1,195 1,189 1,207

mm
Donja granica tol.,, mm 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Najmanja izmjerena

N 1,03 1,04 1,05 1,03 1,03
vrijednost, mm
Donja granica rasipanja, mm 1,032 1,039 1,051 1,039 1,039
Sposobnost procesa Pp 1,085 1,143 1,387 1,317 1,187

Sposobnost procesa Ppk 0,814 0,869 1,006 0,847 0,870
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Na temelju podataka iz tablice mogu se izdvojiti sljededéi zakljuéci:

e Procesom kvecanja moZe se ostvariti zahtijevana debljina kveca (Pp je veéi od 1). S
obzirom na Ccinjenicu da je podrucje zahtjeva pokriveno rasipanjem, mogu se
ocekivati odvija¢i s debljinom kveca izvan zahtjeva. Skart se moZe izbje¢i samo u
slu¢aju pojacane kontrole tijekom procesa. Preporuka za provedbu kontrole dana je u
tocki 3.

e Proces kvecanja namjesten je na nesto nizu vrijednost u odnosu na sredinu zahtjeva.
Moze se prihvatiti taj pomak, ali ne i relativno visok broj odvijaca s debljinom kveca
ispod donje granice zahtjeva (Ppk = 0,870).

e Tijekom pradenja procesa kvecanja primjenom kontrolnih karata nisu uoceni trendovi
povecavanja ili smanjivanja debljine kveca. S tim u vezi nije moguce preventivno,
¢es¢im mjerenjem debljine kveca, odrediti vrijeme izmjene alata.

e Varijacije u debljini kve¢a uzastopnih odvija¢a na razini su 0,03 mm. Cesta je pojava
znatnih varijacija u debljini kveca uzastopnih odvijaca, te treba biti oprezan u
postupku odlucivanja o reguliranju ili promjeni alata.

e Prosje¢no vrijeme do izmjene alata iznosi desetak dana. RaspoloZivost procesa
kvecanja iznosila je 86,7% (13,3% vremena izgubljeno je zbog zastoja ili nedostatka
radnika).

POSTUPAK KONTROLE U PROCESU KVECANJA

Na temelju rezultata analize moZe se preporuciti sljedec¢i postupak kontrole u procesu
kvecanja:

Odvijace nakon kvecanja slagati u kutije kapaciteta 200 do 300 komada. Posljednja dva
odvijaca koja se slazu u kutiju radnik treba provjeriti uporabom ploce s utorima (sl. 12).
Zeleni utor ima Sirinu 1,08 mm, Zuti utor Sirinu 1,19 mm, a crveni 1,22 mm.

Postupak:

e Ako oba kveca ulaze u Zuti i ne ulaze u zeleni, utor kvaliteta je zadovoljena.

e Ako oba kveca ulaze u zeleni utor, potrebno je izvrsiti reguliranje.

e Ako oba kveca ne ulaze u zeleni, ne ulaze u Zuti i ulaze u crveni utor, potrebno je
izvrsiti reguliranje.

e Ako bar jedan kve¢ ne ulazi u crveni utor, potrebno je izvrsiti reguliranje ili izmjenu
alata. Cijelu kutiju sortirati (pozorno provjeriti) dok se vrsi reguliranje (izmjena) alata.
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Pune kutije, uz moguénost sluc¢ajne provjere, u kontejner prebacuje poslovoda ili ovlasteni
kontrolor.

LSL: 1,050; Nom.: 1,200; USL: 1,25C
LSL +3,*S
-3,*S Nominal USL
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Sl. 94. Granice za kontrolu kveca u proizvodnji
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6.3 Zavarivanje
e PROIZVOD: Kombinirani klju¢ — torx i plosni
e TEHNOLOSKA OPERACIJA: Zavarivanje
CILJEVI:

1) Analiza ucestalosti i vrste grasaka zavarivanja kombiniranog klju¢a
2) Odredivanje mogude razine sposobnosti procesa zavarivanja
3) Preporuke poboljsanja

KONTROLA: Kontrola (praéenje greSaka) obavljena je tijekom jedne smjene, a kontrolirani su
svi zavareni klju€evi. Kontrolom su obuhvaceni sljededi strojevi:

1. Uniweld
2. Vehovar
3. Varstroj

Kontrolom su registrirane tri vrste greSaka zavarivanja:

e Rupice
e Nezavrsen zavar
e Necentriranost

Cjelokupni rezultati kontrole, uz naznaku svih nuznih parametra procesa zavarivanja, dani su
u privitku.

6.3.1 Analiza rezultata

Statisticka obrada rezultata kontrole izvrSena je primjenom kontrolne np-karte za pracenje
promjena broja greSaka po uzorcima. Uzorak je definiran brojem zavarenih kljuceva u
jednom gnijezdu stroja za zavarivanje.

Uniweld

Ukupno je kontrolirano (zavareno) 1680 kombiniranih torx-kljuceva. Kontrola je obavljena u
1. smjeni, 11. 5. 2007. Uzorak je odreden brojem zavarenih klju¢eva u jednom od 8 gnijezda,
Sto u ovom slucaju iznosi n = 210 kljueva. Kontrolna np-karta prikazana je na slici 95.
Uocava se da je broj gresaka znatno veci u uzorku (gnijezdu) br. 8. Eliminacijom uzorka br. 8
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dobiva se np-karta prikazana na slici 96. Prikaz broja (i postotaka) greSaka po uzorcima
naveden je u tablici 5. Ukupno je utvrdeno 89 gresSaka zavarivanja. Struktura gresSaka
prikazana je na slici 97. Analiza podataka pokazuje da se proces zavarivanja moze vrsiti na
razini Skarta od 2,8%, odnosno u granicama od 0% do 6,3%.

Np Chart; variable: UNIWELD
Histogram of Np Np: 11,125 (11,125); Sigma: 3,2459 (3,2459); n: 210,
55
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Sl. 95. Kontrolna np-karta za Uniweld

Np Chart; variable: UNIWELD-KOR.

Histogram of Np Np: 6,0000 (6,0000); Sigma: 2,4142 (2,4142); n: 210,
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Sl. 96. Kontrolna np-karta za Uniweld (bez uzorka br. 8)
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Tab. 5. Prikaz gresaka po uzorku (gnijezdu)

Red. broj uzorka Broj greSaka u uzorku Postotak greSaka u
uzorku, p %
(gnijezda) np

1. 1,43

2. 1,43

3. 1,90

4. 8 3,81

5. 10 4,76

6. 4,29

7. 5 2,38

8. 47 22,38

Red.br. Naziv greske Broj greSaka % gresaka

1. Rupice 14 15,7
2. Nezavrsen zavar 17 19,1
3. Necentriranost 58 65,2
UKUPNO: 89 100

Pie Chart ( 100v*10c)

RUPICE-JAMICE; 16%

NEZAVRSEN ZAVAR; 19%

NECENTRICNOST; 65%

UNIWELD-GRESKE

Sl. 97. Struktura gresaka za Uniweld
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Vehovar

Ukupno je kontrolirano (zavareno) 1800 kombiniranih plosnih klju¢eva. Kontrola je obavljena
u 1. smjeni, 25. 4. 2007. Uzorak je odreden brojem zavarenih klju¢eva u jednom od 6
gnijezda, Sto u ovom slucaju iznosi n = 300 kljuceva. Kontrolna np-karta prikazana je na slici
98. Uocava se da je broj greSaka znatno veci u uzorku (gnijezdu) br. 5. Eliminacijom uzorka
br. 5 dobiva se np-karta prikazana na slici 98. Prikaz broja (i postotaka) gresaka po uzorcima
naveden je u tablici 6. Ukupno je utvrdeno 99 gresSaka zavarivanja. Struktura gresSaka
prikazana je na slici 100.

Analiza podataka pokazuje da se proces zavarivanja moze vrsiti na razini Skarta od 4,2%,
odnosno u granicama od 1,6% do 9,6%.

Np Chart; variable: VEHOVAR
Histogram of Np Np: 16,833 (16,833); Sigma: 3,9861 (3,9861); n: 300

28,792

‘ 16,833

48751

Sl. 98. Kontrolna np-karta za Vehovar
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Np Chart; variable: VEHOVAR-KOR.
Histogram of Np Np: 12,600 (12,600); Sigma: 3,4743 (3,4743); n: 300

25

23,023

20

12,600

10 +
5
21771
0
0 1 2 3 1 2 3 4 5
Sl. 99. Kontrolna np-karta za Vehovar (bez uzorka br. 5)
Tab. 6. Prikaz gresaka po uzorku (gnijezdu)
Red. broj uzorka Broj greSaka u uzorku np Postotak greSaka u
(gnijezda) uzorku, p %
1. 10 3,33
2. 17 5,67
3. 9 3,00
4. 18 6,00
5. 38 12,67
6. 9 3,00
Red.br. Naziv greske Broj greSaka % greSaka
1. Rupice 40 40,4
2. Nezavrsen zavar 57 57,6
3. Necentriranost 2 2,0
UKUPNO: 99 100
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Pie Chart (kordun-zavarivanje 100v*10c)

NECENTRICNOST; 2%

RUPICE-JAMICE; 40%

NEZAVRSEN ZAVAR; 58%

VEHOVAR-GRESKE
Sl. 100. Struktura greSaka za Vehovar




Utvrdivanje razine kvalitete proizvodnje kombiniranog klju¢a 103

Varstroj

Ukupno je kontrolirano (zavareno) 1792 kombiniranih plosnih kljuceva. Kontrola je obavljena
u 2. smjeni, 17. 5. 2007. Uzorak je odreden brojem zavarenih klju¢eva u jednom od 8
gnijezda, $to u ovom slucaju iznosi n = 224 klju¢a. Kontrolna np-karta prikazana je na slici
101. Prikaz broja (i postotaka) greSaka po uzorcima naveden je u tablici 7. Ukupno je
utvrdeno 335 greSaka zavarivanja. Struktura gresaka prikazana je na slici 102.

Analiza podataka pokazuje da se proces zavarivanja moZe vrsiti na razini Skarta od 18,7%,
odnosno u granicama od 10,8% do 26,5%.

Np Chart; variable: VARSTROJ
Histogram of Np Np: 41,875 (41,875); Sigma: 5,8350 (5,8350); n: 224,
65
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Sl. 101. Kontrolna np-karta za Varstroj

Tab. 7. Prikaz gresaka po uzorku (gnijezdu)

Red. broj uzorka Broj greSaka u uzorku Postotak greSaka u
uzorku, p %
(gnijezda) np
1. 33 14,73
2. 47 20,98
3. 33 14,73
4. 42 18,75
5. 44 19,64
6. 42 18,75
7. 56 25,00
8. 38 16,96
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Red.br. Naziv greSke Broj greSaka % greSaka
1. Rupice 205 61,2
2. Nezavrsen zavar 130 38,8
3. Necentriranost 0 0
UKUPNO: 335 100

Pie Chart ( 100v*10c)

NEZAVRSEN ZAVAR; 39%

RUPICE-JAMICE; 61%

VARSTROJ-GRESKE

Sl. 102. Struktura gresaka za Varstroj
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6.3.2 Zakljucak

Usporedbeni prikaz rezultata analize naveden je u tablici 8. MoZe se zakljuditi sljedece:

Tab. 8. Usporedbeni prikaz rezultata analize

Broj Prosjecni Vrsta greske
Red. N .
Stroj kontroliranih postotak . eravrsen Necentrira-
Rupice
nost
kljuceva Skarta zavar

Uniweld 1680 2,8 14 (15,7%) 17 (19,1%) 58 (65,2%)

Vehovar 1800 4,2 40 (40,4%) 57 (57,6%) 2 (2%)

Varstroj 1792 18,7 205 (61,2%) 130 (38,8%) 0

105

Zavarivanje na strojevima Uniweld i Vehovar obavlja se na relativho prihvatljivoj

razini Skarta (Skart se moZe i treba smanijiti na razinu od oko 1%), dok je broj gresaka

zavarivanja na Varstroju nedopustivo visok.

Na Uniweldu kao greska dominira necentriranost. To je zapravo gresSka zbog
mehanike, a ne postupka zavarivanja. U gnijezdu br. 8 utvrden je znatno veci broj
greSaka (47) u odnosu na ostala gnijezda (vidi tablicu 5). Od 47 utvrdenih greSaka 40
njih (85%) odnosilo se na necentriranost. Otklanjanjem uzroka necentriranosti
(poboljsanom kontrolom celjusti i dr.) postotak sSkarta na Uniweldu moZe sa smanjiti
na prihvatljivu razinu, 1%.

Nezavrsen zavar najéesca je greska na Vehovaru. Ta se greSka takoder vrlo vjerojatno

pojavljuje zbog mehanickog uzroka. U gnijezdu br. 5 utvrdeno je 38 gresaka (vidi
tablicu 6) od cega je 31 greska (81,5%) pripada kategoriji nezavrSenog zavara. Velik
broj tih greSaka u jednom gnijezdu upucuje na mehanicki uzrok. IstraZivanjem i

boljom kontrolom uzroka pojave nezavrSsenog zavara moZe se znatno smanjiti

postojeci Skart (na razinu od oko 1,5%).
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Cesta pojava gresaka na razini $karta koja je uocena na Varstroju pokazuje da nema
nikakva ekonomskog opravdanja dalje nastaviti rad na tom stroju. Veéina gresaka
pripada kategoriji rupica, Sto je tipicna greska postupka zavarivanja. Nuzno je izvrsiti
odredene promjene u tehnologiji zavarivanja, Sto treba prepustiti stru¢njacima za to
podrucje.
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7 Prijedlozi za povecanje efikasnosti postojece kontrole

lako odjel za kontrolu kvalitete savjesno radi svoj posao, Cinjenica je da se javljaju
problemi koje je potrebno rjeSavati. Nasreéu, problemi u ovome proizvodnom procesu nisu
veliki i pravilan pristup greSkama koje nastaju tijekom izvodenja odredenih proizvodnih
postupaka mogao bi ih rijesiti. Djelovanje u tom smislu dovelo bi do financijskog rastereéenja
proizvodnog procesa te smanjenje Skarta.

NuzZno je pratiti ulazne koli¢ine materijala te izlazne koli¢ine gotovih proizvoda, uvidjeti gdje
dolazi do problemati¢nih mjesta koja uzrokuju skart. Ne moZe se pouzdano odrediti veli¢ina
Skarta ili dorada ako se tomu ne pridruzi odgovarajuca kolic¢ina.

Kontrolu kvalitete treba organizirati prema strukturi Skarta. Ako je 80% Skarta uzrokovano
postupkom zavarivanja, tada kontrolor treba 80% radnog vremena nadzirati kvalitetu
zavarivanja. Preostali dio radnog vremena provodio bi slucajne obilaske na drugim
operacijama. Bez obzira na GoSoft i njegove prednosti, kontrolor uvijek mora biti ondje gdje
se javljaju problemi.

Nalazi kontrolora moraju se unutar statistickih granica slagati s nalazom zavrsne kontrole.
Ako se prate koli¢ine (serije), nalazi kontrolora moraju biti sukladni podatcima predradnika
za pojedinu operaciju. Na taj nacin jednostavno se moZe utvrditi koja strana prikriva
¢injenice.
Izlazni podatci iz GoSofta moraju biti :

e Velicina serije

e Broj Skarta jedinica i broj jedinica za doradu po proizvodnim operacijama

e Broj slucajnih obilazaka i broj intervencija kontrolora zbog lose kvalitete po
proizvodnim operacijama (kontrolnim to¢kama)
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8 Zakljucak

U ovom diplomskim radu analiziran je proizvodni proces izrade kombiniranog kljuca.
Sustavnom analizom proizvodne operacije, koja Cini proizvodni proces izrade, evidentirani su
svi problemi koji utjeCu na optimalizaciju proizvodnog procesa. Cilj je rada ne kritizirati, veé
unaprijediti postojece stanje proizvodnje. Statisticka analiza pokazuje da aktualna situacija
nije losa, no nju je u cilju ostvarivanja financijske ustede potrebno i moguée poboljsavati
adekvatnim pristupom problemima. Bitan faktor u rjeSavanju svih problema vezanih uz
proizvodnju jesu zaposlenici, od kojih je svaki na svoj nadin odgovoran za rezultate
proizvodnje. Stoga je nuzno postaviti granice odgovornosti i njih se pridrzavati. Oni koji su
odgovorni za odredeni proizvodni postupak (radnik, predradnik, poslovoda) moraju
konstantno suradivati s tehnologom, kao Sto i oni koji su zaduZeni za kontrolu kvalitete,
kontrolori i voditelj odjela za kvalitetu mora medusobno komunicirati. Samo uzajamna
suradnja omogucit ¢e otkrivanje problema i postavljanje novih granica kvalitete.

Statisticka analiza pokazala je da je potrebna nabava novih strojeva, koji imaju kljuénu ulogu
u ovom proizvodnom pogonu. Na strojeve bitno utjece njihovo odrZavanje. Posebno je to
vidljivo u operacijama glodanja i zavarivanja. Zamjena strojeva koji rade nesukladnosti
utjecat ée na smanjenje Skarta, a neposredno i na povecéanje proizvodnog kapaciteta.
Pravilnim odrzavanjem svih strojeva produZuje se njihov vijek te se poveéava rentabilnost
proizvodnje.

Tvrtka Kordun proizvod kombinirani kljuc izraduje u skladu s ve¢ spomenutim optimalnim
rieSenjem, odn. nastoji uz Sto manje proizvodne troskove izraditi te po adekvatnoj prodajnoj
cijeni ponuditi proizvod optimalne kvalitete. Na taj nacin Kordun postize najbolje rezultate,
Sto potvrduje i Cinjenica da preko dvadeset godina suraduje s renomiranom tvrtkom Stihl.
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