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1 UVOD

V danasnjem mocno globaliziranem svetu se potrebe in zahteve potroSnikov nenehno
spreminjajo, kar za proizvajalce in podjetja predstavlja vedno nove izzive, masovna
proizvodnja pa postaja vse manj in manj primerna za zadovoljevanje individualnih potreb in
zelja potroSnikov. Prav iz tega razloga obravnavano podjetje SeanTech Bosnia d.o.o. (v
nadaljevanju STB) svojo proizvodnjo usmerja v maloserijske in unikatne proizvode visoke
kakovosti z veliko dodano vrednostjo, ki so izdelani po zahtevah in Zeljah naro¢nika. Prav
kakovost je poleg prilagodljivosti eden izmed pomembnejSih dejavnikov zaradi katerega se
naro¢niki odlo¢ajo za maloserijske proizvode. S kakovostjo se je ukvarjal Kerzner (2009),
ki je kakovost opisal kot uresni¢evanje pricakovanj in zahtev strank. Pomembno vlogo pri
zagotavljanju izboljSav v kakovosti proizvodov je odigrala metoda DMAIC (angl. (angl.
Define, Measure, Analyse, Improve, Control), ki vkljucuje niz orodij in tehnik ter sestoji iz
petih korakov oziroma faz, ki omogocajo sistemati¢en pristop k reSevanju problemov in
doseganje zelenih rezultatov (Antony in drugi, 2012).

V magistrskem delu se ukvarjam s problematiko nizke kakovosti reduktorjev CMV v
podjetju STB. Med prvo serijo proizvodnje reduktorjev se je pojavilo nepri¢akovano veliko
Stevilo reklamacij in tezav, povezanih s koncno kakovostjo proizvoda. Reduktorji so nov
proizvod narocnika, njegovega imena pa zaradi tajnosti podatkov v magistrskem delu ne
smem razkriti. Omenjeni reduktor CMV je kotna izvedba reduktorja s polzevim gonilom, ta
se uporablja na razlicnih napravah v liniji mesnopredelovalne industrije. V primeru
proizvodnje omenjenih reduktorjev gre za izdelavo proizvoda po tehnicni dokumentaciji
naro¢nika. Naroc¢nik je pred pricetkom proizvodnje celotno dokumentacijo dostavil podjetju
STB. V tehni¢ni dokumentaciji so natan¢no definirane vse narocnikove zahteve za izdelavo
posameznih komponent, tako dimenzijske kot kakovostne. Prav tako je definirana ciljna
kakovost in delovanje reduktorja. Podjetje STB je zadolzeno za izdelavo posameznih
komponent, njthovo montazo in testiranje sestavljenega reduktorja tako, da ta v celoti ustreza
predpisanim naro¢nikovim zahtevam. V lanskem letu je podjetje STB izdelalo 20
reduktorjev, vendar zeli naro¢nik v drugi proizvodni seriji povecati narocilo. Pred podpisom
nove proizvodne pogodbe smo se skupaj z vodilnimi v podjetju odlocili, da zelimo znotraj
podjetja natan¢neje preuciti sedanjo situacijo in odpraviti pomanjkljivosti, povezane s slabo
kakovostjo reduktorjev.

Namen magistrskega dela je raziskati in analizirati moznosti za izboljSanje kon¢ne kakovosti
proizvodnje reduktorjev CMV in obenem izboljSati nacin izvajanja kontrole nad procesi v
podjetju STB. Identificirati zelim vzroke za pogoste reklamacije s strani naro¢nika in
predlagati ter uvesti ukrepe za zmanjSanje tezav in Stevila reklamacij, povezanih s kon¢no
kakovostjo. S pomocjo magistrskega dela zelim ustvariti uporabno podlago oziroma
smernice za nadaljnjo uporabo metode DMAIC v podjetju STB z moznostjo uporabe na
drugih proizvodih. Magistrsko delo sluzi kot motivacija za prihodnje nadgradnje na podrocju
izboljSav kakovosti v celotnem podjetju.



Cilj magistrskega dela je preuciti obstojece stanje kontrole kakovosti znotraj podjetja STB
in izpostaviti trenutne pomanjkljivosti ter verjetne vzroke za slabo kakovost reduktorjev
CMV. Poleg tega zelim vzpostaviti jasen sistem dokumentiranja reduktorjev in tezav
povezanih z njimi, kar bi omogocilo transparentnost in sledljivost podatkov. Vzpostaviti
zelim nacin klasifikacije napak, s pomocjo katerega bi lahko napake ovrednotil glede na
njihovo resnost za nastanek okvare. Ker se znotraj podjetja zavedamo, da je 100 % delujoc
proizvod nujen za zadovoljstvo naroc¢nika, je zato glavni cilj magistrskega dela predlagati
nov potek procesa kontrole kakovosti, ta bi podjetju prinesel izboljSave na podro¢ju kon¢ne
kakovosti reduktorjev CMV in zmanjsal Stevilo reklamacij. V novem poteku procesa
kontrole kakovosti ho¢em predstaviti obseg nove kontrole in dolociti faze, kjer se kontrola

izvaja.
V magistrskem delu sem se odlocil poiskati odgovore na sledeca raziskovalna vprasanja:

— Ali je obstojeci sistem evidentiranja reduktorjev CMV ustrezen in kako bi ga lahko
izboljsali, da bi slednji bolje podprl proces kontrole kakovosti?

— Ali lahko in kako moramo prilagoditi metodo DMAIC za obravnavan primer
maloserijske proizvodnje znotraj podjetja STB?

— Katere so pomanjkljivosti obstojecega sistema kontrole kakovosti na primeru reduktorjev
CMV in kakSen bi bil nov ustreznejsi sistem kontrole kakovosti, da v prihodnje ne bi
prihajalo do podobnih napak?

— Ali lahko z izboljSavami vhodne, procesne in kon¢ne kontrole zmanjSamo Stevilo
reklamacij, povezanih s kakovostjo reduktorjev CMV?

Magistrsko delo sestoji iz dveh delov. Najprej je na vrsti teoreticni del, kjer sem se
osredotocal na sekundarne vire in pregled teorije s podroc¢ja izboljSanja kakovosti. Osnovo
teoreticnega dela predstavlja analiza knjiznih virov v kombinaciji s strokovnimi ¢lanki, kjer
sem se opiral predvsem na tujo literaturo, na knjige in ¢lanke iz strokovnih revij. Najprej
sem opravil hiter pregled managementa kakovosti in maloserijske proizvodnje. Sledil je opis
metode DMAIC analize in maloserijske proizvodnje.

Teoreticnemu delu sledi empiri¢ni del, kjer sem opravil kvalitativno Studijo, saj
kvantitativna Studija zaradi majhnega Stevila vzorcev oz. izdelkov v primeru podjetja STB
ne pride v postev. Izdelal sem hiter pregled trenutnega stanja kontrole kakovosti znotraj
podjetja STB na primeru reduktorjev CMV, to sem opravil brez poseganja v obstojece
okolje, saj sem zelel dobiti realno sliko trenutnega stanja. Na podlagi dobljene slike
trenutnega stanja kontrole kakovosti sem nato gradil izboljSave. V pomoc¢ pri nadaljnjem
delu in iskanju vzrokov za nastale tezave slabe kon¢ne kakovosti reduktorjev sem izdelal
seznam obstojecih napak reduktorjev CMV. Dodatno sem ustvaril Se kriterij tipa napak, po
katerem sem nato zbrane napake razvrstil glede na njihovo resnost. Opredelitev kazalnikov
uspesnosti konc¢ne kakovosti sem opravil glede na s strani naro¢nika podane zahteve. Pri
analizi sem si pomagal z metodo DMAIC, ki sem jo prilagodil za obravnavan primer
maloserijske proizvodnje reduktorjev CMV. V fazi definiranja DMAIC metode sem opisal



in definiral obstojece probleme, povezane s slabo kakovostjo reduktorjev CMV. V fazi
merjenja sem skusal pridobiti ¢im ve¢ podatkov o obstojecih procesih kontrole kakovosti, ki
sem jih nato podrobneje analiziral v naslednji fazi. V fazi analize sem iskal povezave in
odnose med procesi ter skuSal razumeti vzroke za obstojece stanje. Sledila je faza
izboljSanja, v njej sem generiral mozne reSitve za omenjene probleme koncne kakovosti
reduktorjev s ciljem preprecevanja podobnih tezav v prihodnje. V zadnji fazi, fazi kontrole,
sem Zelel opraviti verifikacijo uspeSnosti predlaganih izboljSav, vendar te ni bilo mogoce
izvesti, saj nov sistem kontrole kakovosti e ni vzpostavljen. Merljive odgovore na uspesnost
novega sistema bom tako lahko dobil Sele med proizvodnjo druge serije reduktorjev oziroma
ko se ta zakljuci.

2 MANAGEMENT KAKOVOSTI PROIZVODNJE

V danasnjem konkuren¢nem poslovnem okolju, kjer stranke zahtevajo vedno visjo kakovost
izdelkov in storitev, je za mnoga podjetja v razlicnih panogah management kakovosti
proizvodnje postalo klju¢no orodje. Podjetja se vse bolj zavedajo, da je ucinkovit in
sistematicen pristop k obvladovanju kakovosti klju¢nega pomena za doseganje odlicnosti in
zagotavljanje zadovoljstva strank. Taylor je v svojem pogledu na management kakovosti
dejal, da tici reSitev za slabo kakovost proizvodnje v slabi sistemati¢nosti managementa
kakovosti znotraj podjetja in ne v samih zaposlenih (Taylor, 1911). Da bi v nadaljevanju
bolje razumeli, kaj je management kakovosti, je najprej potrebno razumeti, kaj je kakovost.

2.1 Kakovost

William A. Foster je kakovost opisal z naslednjimi besedami »Kakovost ni nikoli nakljucje,
vedno je rezultat visoke namere, iskrenih prizadevanj, pametnega vodenja in spretnega
izvajanja. Predstavlja modro izbiro med mnogimi moznostmi.« (American Society for
Quality, brez datuma).

2.1.1  Pojem kakovosti

Kakovost nas spremlja na vseh podro¢jih nasega zivljenja, na primer pri vrednotenju stvari,
umetnosti, dejanj, odnosov ... V najSirSem pogledu je kakovost tista, ki prinasa dodatno
vrednost v nase zivljenje in ga izboljsuje.

Pojem kakovosti je v literaturi zelo razli¢no opredeljen. Natan¢ne definicije kakovosti ni, saj
se dojemanje kakovosti spreminja skozi ¢as in druzbene spremembe.

Mnoga podjetja priznavajo, da sama ne morejo natan¢no dolociti kakovosti nekega izdelka,
saj je pogojena z vidika kupca. Vecina definicij kakovosti v literaturi je povezanih z videnji
s strani kupca oziroma uporabnika v smislu »ali smo uspesno ustregli kupcevim zahtevam«.
V podjetju Kodak so na kakovost gledali s cenovne strani. Menili so, da so kakovostni



proizvodi tisti proizvodi, ki izpolnjujejo ali presegajo cenovna pri¢akovanja kupca, saj naj
bi prav cena v oc¢eh kupca predstavljala vrednost izdelka (Kerzner, 2009).

Med tri najzasluznejse strokovnjake, ki so prispevali velik delez k razvoju kakovosti, so: W.
Edwards Deming, Joseph M. Juran in Phillip B. Crosby.

Deming je bil pionir pri uporabi statisti¢nih metod in metod vzorcenja. Kakovost je opisal
kot proces nenehnega izboljSevanja in ucenja na preteklih napakah in trdil, da 85 %
problemov izvira iz managementa in le 15 % iz proizvodnje (Kerzner, 2009, str. 878).
Demingov idealen proizvod je izdelek z ni¢ napakami in kakovostjo, ki ustreza vsem
naro¢nikovim zahtevam (Kerzner, 2009, str. 880).

Juran je verjel, da je kakovost z vidika proizvajalca dojemana kot skladnost s specifikacijami
medtem ko kupec kakovost vidi kot vrednost izdelka in njegovo uporabnost. Juran trdi, da
obstaja vec stopenj kakovosti, ki jih glede na njihove znacilnosti opredelimo kot strukturne,
senzori¢ne, Casovno opredeljene, komercialne ter eticne (Kerzner, 2009).

Crosby je svoje videnje kakovosti opisal na sledece nacine (v Kerzner, 2009, str. 881):
kakovost se odraza v skladnosti z zahtevami, izhaja iz preventive in pomeni, da nimamo
napak ter da jo merimo s pomocjo stroskov neskladnosti. Standardi uspesnosti morajo po
njegovem temeljiti na odsotnosti napak proizvoda. Crosby verjame, da se osnova za
izbolj$anje nahaja v sami zasnovi procesov in pravilnem razporejanju skupin, ki se v podjetju
ukvarjajo s kakovostjo (v Khawaja, 2018).

Poleg prej nastetih se je s pojmom kakovosti ukvarjal tudi David Garvin. Opisal jo je s
»petimi pristopi za definiranje kakovosti« (Garvin, 1984, str. 25).

—  Pristop proizvoda: kakovost vidi kot natan¢no doloc¢eno in merljivo spremenljivko, ki
temelji na sestavi oziroma lastnostih proizvoda. Pri tem pristopu se na kakovost gleda
predvsem z ekonomskega vidika (Garvin, 1984). Primer: »Razlike v kakovosti
pomenijo razlike v koli€ini Zelene sestavine ali lastnosti« (Lawrence, 1955).

—  Pristop kupca: temelji na ideji, da imajo razlicni kupci razlicne potrebe in zelje.
Kakovost jim predstavlja proizvod, ki najbolje ustreza in izpolni njihove zelje (Garvin,
1984, str. 27). Primer: »Kakovost je stopnja, do katere doloc¢en proizvod zadovoljuje
naroc¢nikove Zelje« (Gilmore, 1974, str. 16).

—  Pristop proizvajalca: se nanasa na inzenirsko in proizvodno prakso. Kakovost
proizvoda opredeljuje kot »skladnost z proizvodnimi zahtevami na podlagi nac¢rtov in
specifikacij proizvoda (Garvin, 1984, str. 28). Primer: »Kakovost je stopnja skladnosti
doloc¢enega izdelka z nacrtom ali specifikacijo« (Gilmore, 1974, str. 16).

—  Vrednostni pristop: opredeljuje kakovost z vidika stroskov in cene, povezane z
proizvodom. Veleva, da je kakovosten proizvod tisti, ki ustreza vsem zahtevam in ga
lahko izdelamo ¢im ceneje (Garvin, 1984, str. 28). Primer: »Kakovost pomeni najboljse
za doloCene zahteve kupcev. To je lahko dejanska kon¢na uporaba in prodajna cena
izdelka ali storitve«.



—  Transcendentni pristop: ta kakovost proizvoda povezuje z t. i. »prirojeno odlicnostjo«.
Ta pomeni, da je proizvod Ze v zacetku kakovostno zasnovan in ne potrebuje dodatnih
izboljSav za doseganje zeljene ravni kakovosti (Garvin, 1984). Primer: »Kakovost ni ne
um ne materija, ampak tretja entiteta, neodvisna od obeh ... Ceprav kakovosti ni mogoée
opredeliti, ves, kaj je« (Pirsing, 1974, str. 185).

Omeniti velja Se definicijo kakovosti s strani inStituta projektnega vodenja, ki kakovost
opredeljuje po ISO standardu, in pravi, da je kakovost "stopnja, pri kateri skupek inherentnih
znacilnosti izpolnjuje zahteve" (Rose, 2014).

2.1.2  Trojna omejitev kakovosti

Ze pred desetletji so inZenirji dejali, da »lahko imate dobre, hitre in poceni proizvode,
izberete pa lahko le dve izmed teh lastnosti«. Slednje je posledica trojne omejitve, katere
osnovni trije vidiki so ¢as, cena in obseg proizvodnje. Vsi trije dejavniki hkrati so
nedosegljivi in je za doseganje zadanih ciljev potrebno dejavnike med seboj uravnoteziti
(Rose, 2014). Trojno omejitev najlazje prikazemo s pomocjo projektnega trikotnika,
poznanega tudi pod imenom »Zelezni trikotnik«. Ta predstavlja ravnovesje in povezave med
spremenljivkami, ki so sestavni del kakovosti proizvoda. Tezava je, da samo enega vidika v
trikotniku ne moremo spreminjati, ne da bi pri tem vplivali na vsaj enega od preostalih dveh.

Slika 1: Trikotnik projekta
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Trikotnik trojne omejitve kakovosti, prikazan na sliki 1, lahko uporabimo na primeru
proizvoda, kjer je glavni cilj doseganje Zelene kakovosti. Zelena kakovost proizvoda se
nahaja v srediSCu trikotnika. Stranice trikotnika predstavljajo medsebojno povezane
spremenljivke, ki so na voljo. Kot smo omenili, samo ene spremenljivke v trikotniku ne
moremo neodvisno spreminjati, ne da bi to vplivalo na ostali dve. Razlog za to je medsebojna
povezanost vseh treh spremenljivk (stranic trikotnika). Iz tega sledi, da pri hitrem in
ugodnem delu trpi kakovost proizvoda. Hitro izdelan in kakovosten proizvod je posledi¢no
cenovno drazji, kakovosten proizvod po nizki ceni pa ne bo izdelan hitro. Skratka: cenovno
ugodni, hitro izdelani in obenem kakovostni proizvodi ne obstajajo.



Na strani proizvajalca je, da oceni, katerim spremenljivkam bo posvetil pozornost in tako
zadovoljil potrebe ter zelje naro¢nikov. Pomembno je, da najdemo ravnovesje med temi
spremenljivkami in pri tem zagotavljamo visoko kakovost proizvodov, saj lahko le tako
ohranjamo konkuren¢ne prednosti na trziscu.

2.2 Management kakovosti

Kemp je v definiciji managementa kakovosti dejal sledece: »nasprotje kakovosti je napaka,
management kakovosti pa je prizadevanje za obvladovanje napak in njihovo zmanjSanje na
sprejemljivo raven« (Kemp, 2006, str. XIV). Barone (2022) je svoje videnje managementa
kakovosti opisal SirSe od Kempa, ne le zgolj kot odkrivanje in zmanjSevanje napak. Dejal je:
»management kakovosti je nadzor nad vsemi dejavnostmi in nalogami, ki jih je potrebno
opraviti, da ohranimo zeleno raven odli¢nosti«. Management kakovosti stremi k nenehnim
izboljSavam na podrocju celovitega upravljanja kakovosti, saj zajema doloCitev politike
kakovosti, njeno nartovanje, izvajanje in zagotavljanje (Barone, 2022).

Lahko bi dejali, da je management kakovosti veda, ki zajema nadzor nad vsemi nalogami in
dejavnostmi, potrebnimi za ohranjanje Zelene ravni odli¢nosti izdelka ali storitve.

Preden spregovorimo o principih managementa kakovosti se moramo najprej vprasati, kaj
sploh je princip oziroma nacelo? Za odgovor na to vpraSanje si je najbolje ogledati preprosto
definicijo principa: »princip je osnovno prepric¢anje, teorija ali pravilo, ki pomembno vpliva
na nacin, kako se nekaj poc¢ne«. Principi managementa kakovosti so tako »niz temeljnih
prepricanj, norm, pravil in vrednot, ki veljajo za resni¢na in se lahko uporabljajo kot podlaga
za management kakovosti« (International Organization for Standardization, 2015).

Razlage principov kakovosti so razlicne. Da bi jih bolje definirali, so strokovnjaki
organizacije ISO razvili principe managementa kakovosti. Najdemo jih v standardu ISO
9001. Ti principi podjetjem sluZzijo pri lazjem doseganju ciljev kakovosti in pomagajo pri
uspesnejSem vodenju (Ruskin, 2021). Standarda ISO 9000 in 9001 sta se s¢asoma
spreminjala in dopolnjevala. V zacetku je bilo definiranih osem principov (ISO 9001:2000),
od leta 2008 se je Stevilo zmanjSalo na sedem — ISO 9001:2008. Trenutno je veljaven
standard ISO 9001:2015, ki vkljuéuje naslednjih sedem principov (Kutz, 2006):
osredotoCenost na stranke, vodenje, vkljuevanje zaposlenih, procesni pristop, izboljsave,
odloc¢anje na podlagi dokazov in management odnosov. Prikazani in opisani so v prilogi 1.

2.3 Sistemi managementa kakovosti

Sistem managementa kakovosti (v nadaljevanju QMS) sestoji iz razlicnih procesov,
postopkov in prej omenjenih principov managementa kakovosti. Njihov cilj je zagotavljanje
ustrezne ravni kakovosti proizvoda oz. storitve. Sistemov, povezanih z managementom
kakovosti, je veliko, vsem je skupno to, da so obi¢ajno ponovljivi in merljivi ter se zanasajo



na princip stalnega izboljSevanja. Oglejmo si tri najpogostejSe in najbolj razsirjene QMS, od
katerih ima vsak svoje prednosti in slabosti.

2.3.1 Celovito obvladovanje kakovosti

Celovito obvladovanje kakovosti (angl. Total quality management, v nadaljevanju TQM) je
osnova vseh metod in standardov managementa kakovosti, ki so se razvili skozi zgodovino.
Natancna definicija TQM ne obstaja, vendar bi lahko dejali, da je to proces, ki v podjetju
zmanjSuje variabilnost kakovosti proizvodov in zmanjSuje koli¢ino odpadkov (Kerzner,
2009, str. 919). TQM je prva metoda za uspesno izvajanje Taylorjeve in Shewhartove ideje
obvladovanja kakovosti v ve¢ kot enem podjetju hkrati. Nastala je v sodelovanju in s
prizadevanjem najboljsih praks Sirom sveta (ameriske znanosti vodenja, japonske predanosti
in osredotocenosti ...). Primarna naloga TQM je zagotavljanje visoke kakovosti in
zmanjSevanje stroSkov podjetja. KasnejSe metode, ki so se razvile iz TQM, so denimo Sest
sigma, 1SO 9000, gibanje nicelnosti napak, Kaizen in Just-in-time (Kemp, 2006, str. 117).

Za boljse razumevanje TQM si je priporocljivo ogledati model osmih elementov uspesnega
TQM (slika 2), kjer so preuceni organizacijski dejavniki (Zairi, 1991, str. 47):

— Spreminjanje kulture organizacije: pomembno je, da se mo¢ organizacije razdeli tako,
da se uvedejo doloc¢eni obcutki pripadnosti in zvestobe. Pri tem je potrebno ohranjati
resne, vendar zabavne postopke. Zahteve morajo biti eksplicitne in razumljive vsem.

— VKljucéevanje zaposlenih: vpletenost zaposlenih lahko moc¢no vpliva na kulturo
organizacije. Tu je pomembno njihovo vkljuc¢evanje v odlocitve ter upostevanje nasvetov
in spodbujanje k novim predlogom za izboljSave.

— Gradnja sistema spodbujanja: razli¢ni programi spodbud za zaposlene, ki temeljijo na
programih delitve dobicka, avtonomnih delovnih skupinah ...

— Zadovoljevanje stranke: dober razvoj kulture podjetja sovpada z pridobivanje zaupanja
strank in njihovim zadovoljstvom. S povecanjem zvestobe se pove¢a moznost ponovnega
nakupa oz. obiska.

— Odpravljanje ovir: odprava birokracije, osredoto¢anje na procese in nadzorne
mehanizme ter zagotavljanje pristojnosti in odgovornosti za izvajanje TQM.

— Uporaba tehnologije in inovacij: uporaba nove tehnologije in inovacij za doseganje
napredka v kakovosti proizvodov ali storitve. Uporaba tehnologije pripomore k
hitrejSemu odzivanju podjetij na nihanje povpraSevanja na trgu (boljSa komunikacija,
hitrej$a izmenjava podatkov ...).

— Sodelovanje z dobavitelji in izvajalci: dobri odnosi med dobaviteljem in kupcem
olajsajo proces razprave o razli¢nih vidikih in tezavah storitev, ter reSevanje slednjih.

— Merjenje napredka: merjenje napredka je kljunega pomena za merjenje uspesnosti in
nadzora dobrih organizacij. Pomembno, je da si v zacetku postavimo neke merljive cilje,
ki jih nato lahko primerjamo in analiziramo z dobljenimi rezultati.



Zgoraj omenjenih osem elementov uspeSnega TQM tesno sovpada z sedmimi principi
obvladovanja kakovosti po ISO standardu, predstavljenih v poglavju 2.2.1. Med njimi
obstaja tesna povezava, oboji temeljijo na skupnih nacelih in filozofijah za doseganje
kakovosti znotraj organizacije. Pomembno se je zavedati, da je TQM S$irsi koncept, iz
katerega se je nato razvil ISO standard. V primerjavi z ISO standardom je TQM celovite;jsi
pristop k upravljanju kakovosti znotraj organizacije. ISO 9001 je po drugi strani specificen
mednarodni standard, ki dolo¢a zahteve za sistem upravljanja kakovosti. ISO standardi
omogocajo organizacijam, da pridobijo certifikat za dolo¢en sistem obvladovanja kakovosti,
medtem ko TQM ni standard, ki bi omogocal certifikacijo. TQM organizaciji sluZzi kot $irsi
okvir za razmiSljanje in pristop k upravljanju kakovosti, medtem ko ISO standardi ponujajo
konkretna orodja in smernice za vzpostavitev sistema obvladovanja kakovosti.

Slika 2: Model osmih elementov za uspesno TOQM
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Vir: prirejeno po Zairi (1991).

Zairi (1991) je v svojem delu predlagal model TQM (priloga 2), sestavljen iz treh ravni. Trdji,
da je trdnost TQM odvisna od vseh njegovih gradnikov, ze ena sama Sibkost na enem
podrocju lahko katastrofalno vpliva na TQM kot celoto. Zairi zato organizacijam predlaga,
da svoj fokus usmerijo na vse vidike poslovanja in ne le na enega. 1z priloge 2 opazimo, da
se v temeljih TQM nahajajo organizacija in njeni ljudje. Stebri TQM predstavljajo sredstva,
ki vhodne ¢loveske ustvarjalne procese spreminjajo v izhodne, naro¢niku koristne procese.
Stebri, prikazani v prilogi 2, predstavljajo razlicne sisteme kakovosti (analiza in zbiranje
podatkov, uporaba statisticnih metod, tehni¢ne inovacije, sistem managementa kakovosti
...). Vrh oz. streha sluzi kot stalna zaScita, ki organizacijo $¢iti pred Skodljivimi zunanjimi
dejavniki, kot so denimo spremembe na trgu. K nacrtovanju Zairijevega modela TQM
moramo pristopati »od spodaj navzgor« s povezovanjem med razli¢nimi gradniki znotraj
podjetja (Zairi, 1991).



2.3.2  Metoda dvajsetih kljucev

Metoda dvajsetih kljucev velja za edinstven in prakti¢en sistem dolgorocnega uspeSnega
razvoja podjetij, ki jo je razvil japonski profesor Iwao Kobayashi leta 1994. Omenjeni sistem
temelji na razvijanju in povecevanju timskega dela na vseh nivojih organizacije s ciljem
izboljSanja konkurencnosti podjetja na trgu, kakovosti proizvodov in procesov ter povecanja
zadovoljstva in ucinkovitosti zaposlenih. Teh dvajset »kljucev« predstavlja dvajset
prakticnih in med seboj tesno povezanih metod, potrebnih za krepitev sistema in
povecevanje zadovoljstva strank (Kobayashi, 1995).

Pri tem velja omeniti stiri kljuce (kljuc 1, 2, 3 in 20), ki lezijo izven velikega kroga (priloga
3). Ti sluzijo podpiranju in spodbujanju notranjih Sestnajstih kljucev. Krepijo se s pomocjo
rasti in razvoja notranjih Sestnajstih kljucev in jih zato imenujemo »temeljni kljuci«. Med
temeljne kljuce tako spadajo (Erceg in drugi, 2018):

Wew W

— PRVIKLJUC — ¢&i§€enje in organizacija: vse se za¢ne z redom in &istoco.

— DRUGI KLJUC - organizacija sistema, vodenje s cilji: zastavlja cilje in zagotavlja,
da vsi zaposleni v podjetju vedo, kaksne so njihove dolZznosti za doseganje ciljev.

— TRETJI KLJUC — aktivnosti delovnih skupin: zagotavljajo kulturo za organizacijo in
izboljSanje skupinskih dejavnosti.

— DVAJSETI KLJUC — obvladovanje vodilnih tehnologij: vse stoji in pade s hitrostjo,
s katero lahko organizacija uspesno sprejema nove tehnologije.

Pomembno je upostevati vsa omenjena podrocja, saj so ta med seboj odvisna oz. povezana
v celoto. Prav s tem namenom je bil razvit sistem dvajsetih kljucev, ki temelji na celovitem
pristopu vseh podrocij organizacije (Kobayashi, 1995).

Kot vidimo metoda dvajsetih kljuev ponuja konkretna orodja za izvajanje izboljSav, saj
vsebuje konkretne in natan¢nejSe smernice v primerjavi s TQM. Metoda dvajsetih kljucev
je zelo strukturirana in specificna, medtem ko je TQM splosnejsi in se osredoto¢a na
filozofijo in vrednote v organizaciji.

2.3.3  Standardiziran sistem managementa kakovosti

Ko govorimo o standardiziranem sistemu kakovosti mislimo na sisteme, ki se zanasajo na
ze uveljavljene standarde in sledijo dogovorjenim predpisom in kodeksom. Na kratko:
»Standard je dokument, ki nastane s konsenzom in ga odobri priznani organ in ki doloca
pravila, smernice ali znacilnosti za dejavnosti ali njihove rezultate ter je namenjen za ob¢o
in veckratno uporabo in usmerjen v doseganje optimalne stopnje urejenosti na danem
podro¢ju« (Slovenski inStitut za standardizacijo, brez datuma a). Dober primer
standardizacije so mednarodni ISO standardi, ti so med najbolj razSirjenimi standardi v
Evropi, medtem ko v Severni Ameriki prevladuje ANSI standardizacija. V Sloveniji za
standarde skrbi Slovenski inStitut za standardizacijo (SIST). SIST (brez datuma b) je



slovenski nacionalni organ, ki skrbi za priprave in sprejemanje neobveznih
standardizacijskih dokumentov in zastopa interese Slovenije v mednarodnih (ISO in IEC) in
evropskih organizacijah (CEN; ETSI).

Najbolj razSirjeni in prepoznavni standardi kakovosti so standardi skupine ISO 9000.
Standardi skupine ISO 9000 so zbirka uveljavljenih mednarodnih standardov, poro€il in
specifikacij ter ostalih dokumentov z podro¢ja managementa kakovosti. Potrebno je
poudariti, da ti standardi niso specificno doloceni za nek proizvod, storitev ali industrijo,
temveC predstavljajo standarde sistema kakovosti, ki se lahko uporabijo na katerem koli
proizvodu, storitvi ali procesu Sirom sveta (Kerzner, 2009). Med najbolj prepoznavne
standarde v industriji spada ISO 9001, ki je najpogostejsi standard managementa kakovosti,
uporablja se v Siroki paleti industrije kot so gradbenistvo, proizvodnja, poslovanje ...
Njegovi glavni cilji so izboljSanje uc¢inkovitosti in kakovosti proizvodnje (Indeed Editorial
Team, 2023). V primeru, da Zelimo kot podjetje uspeSno opraviti in pridobiti certifikat
standarda ISO 9001, moramo izpolnjevati vse navedene zahteve v zvezi s kakovostjo,
dokumentacijo in revizijami. ISO certificiranje za podjetja ni obvezno temvec prostovoljno,
vendar lahko kupec oz. naro¢nik za doloCene panoge postavi pravne ali pogodbene zahteve,
kjer moramo izpolnjevati dolocen standard, saj s tem jamc¢imo, da bodo izdelki Zeljene
kakovosti (Abuhav, 2017). Podjetja z ISO standardom na trzis¢u danes predstavljajo
varnejSo opcijo za narocnika, saj to pomeni, da ima podjetje vpeljan ustrezen sistem
managementa kakovosti. Pridobitev ustreznega certifikata ISO standarda podjetju povecuje
dodano vrednost njegovih aktivnosti.

Slika 3: PDCA cikel

UKREPAJ PLANIRAJ
("act“) (Ilplanll)

PREVERI NAREDI
("Chec II) ("do“)

Vir: prirejeno po Dentch (2017).

Zgoraj omenjena serija standardov za upravljanje kakovosti druzine EN ISO 9000 je
zgrajena na principu planiraj-naredi-preveri-ukrepaj ali v angleSkem jeziku plan-do-check-
act, kar oznacujemo s kratico PDCA. Pristop PDCA je prikazan na zgornji sliki 3 in deluje
na sledec nacin (Dentch, 2017):
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— Planiraj: v tej fazi se izvede izbira ciljev kakovosti in programov za doseganje zadanih
ciljev (dolocitev ciljev kakovosti, kazalnikov uspes$nosti, temeljnih procesov).

— Naredi: izvajanje proizvodnih ter storitvenih procesov pod nadzorom, ki sluzi kot
zagotovilo, da so zahteve strank izpolnjene. Prav tako se izvajajo podporni postopki, ki
podpirajo temeljne.

— Preveri: kakovost se spremlja in pregleduje z zastavljenimi cilji s strani organizacije in
strank. UCcinkovitost in rezultati QMS so posredovani vodstvu, ki jih uporabi za
sprejemanje nadaljnjih odlocitev.

— UKrepaj: zadnja faza so ukrepi, ki se izvedejo z namenom odpravljanja pomanjkljivosti
ter izboljSanja kakovosti s pomocjo rezultatov monitoringa QMS. Izvedejo se
usposabljanja zaposlenih in ostalih udelezencev za zagotavljanje izboljSanja QMS.

Kot vidimo so standardi skupine ISO 9000 neskonc¢no ponavljajoci se cikel, ki vkljucuje
nacrtovanje, kontrolo in dokumentacijo. S pomocjo nacrtovanja zagotavljamo, da bodo cilji,
nameni, razmerja moci in odgovornosti za vsako aktivnost pravilno interpretirani. S pomocjo
ustrezne kontrole zagotovimo Zeleno doseganje namenov in ciljev, s pomoc¢jo korektivnih
ukrepov pa zmoznost predvidevanja in preprecevanja tezav. Z dokumentacijo skrbimo za
zbiranje povratnih informacij o delovanju sistema managementa kakovosti, zadovoljstvu
strank ter novih potrebnih sprememb (Kerzner, 2009, str. 886).

24 Orodja managementa kakovosti

Prvi je pomen orodij managementa kakovosti poudaril Kaoru Ishikawa, zato ga mnogi
imenujejo tudi »oCe« managementa kakovosti. Po njegovi zaslugi poznamo sedem osnovnih
orodij managementa kakovosti pod imenom »prvih sedem«. Ta orodja organizaciji
pomagajo pri zbiranju in analizi podatkov, informacij, prepoznavanju tezav ter temeljnih
vzrokov zanje. Zaposleni lahko z uporabo ustreznih orodij managementa kakovosti in s
pomocjo analiz pridejo do konkretnih reSitev za izboljSanje kakovosti izdelkov oz. storitev.
Ishikawa je menil, da se ve€ino problemov, povezanih s kakovostjo, lahko resi s pomocjo
sedmih sledecih statisticnih orodij (Kerzner, 2009): histogrami, Pareto analize, analize
vzrokov in posledic, kontrolne karte, podatkovne tabele, analize trendov in kontrolne karte
(Jus, 2018a). Ishikawa je orodja razdelil v dve skupini, na orodja za identifikacijo ter orodja
za analizo (prikazano na sliki 4). Orodja za identifikacijo sluzijo odkrivanju oz. identifikaciji
izvora tezav, orodja za analizo pa sluZijo analizi zbranih podatkov in preverjanju napredka
ter uspesnosti resitev. Orodja, uporabna tako pri identifikaciji kot analizi, lezijo na sredini
znotraj preseka obeh krogov (Kerzner, 2009, str. 894).
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Slika 4: Sedem orodij kontrole kakovosti

IDENTIFIKACIJA ANALIZA

HISTOGRAMI

ANALIZA
VZR,%KOV

POSLEDIC

PODATKOVNE
TABELE

DIAGRAMI
RAZTROSA

ANALIZA
PARETO TRENDOV
ANALIZA

KONTROLNE
KARTE

Vir: prirejeno po Kerzner (2009).

V nadaljevanju sem zbral nekaj pomembnejSih orodij managementa kakovosti. Razvrstil
sem jih v skupine glede na njihov namen uporabe in ucinek, ki ga Zelimo z njimi doseci.

V pomo¢ pri zaetnem zbiranju idej in pri iskanju morebitnih reSitev za teZave s kakovostjo
si lahko pomagamo s slede¢imi orodji:

— diagram sorodnosti,

— diagram vzrokov in posledic,
— viharjenje mozganov,

— primerjalna analiza,

— revizije.

V pomoc pri zdruZevanju idej, ki smo jih zbrali za nadaljnjo analizo, so nam lahko v pomoc:

— diagrami sorodnosti,
— diagrami vzrokov in posledic.

Pri opravljanju analize zbranih idej in podatkov si lahko pomagamo z orodji, kot so:

— diagrami vzrokov in posledic,
— diagrami odnosov

— Pareto diagrami,

— »5 x zakaj« analiza.

Za prikazovanje obstojecih in nacrtovanje nadaljnjega zaporedja korakov so nam lahko v
pomoc:
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— diagrami poteka,

WW W

— drevesni diagrami.

Za nazorno prikazovanje podatkov si pomagamo s pomocjo podatkovnih slik, s katerimi
lahko prikazujemo podatke in ugotovitve. Te lahko ustvarimo s:

— histogrami,

— Pareto diagrami,

— Casovnimi kartami,

— diagrami raztrosa,

— kontrolnimi grafikoni.

Pri belezenju, spremljanju in sledenju podatkov pri analizi ali opazovanju so nam v pomoc:

— kontrolne karte,

— Casovne karte,

— Pareto diagram,

— kontrolni grafikoni.

Ko gre za dolo¢anje prednostnih nalog ter vrstnega reda opravil, ki ju je potrebno najpre;j
opraviti, najveckrat uporabimo:

— PICK matriko,

— vecstransko glasovanje,

— tehniko nominalne skupine,
— diagrame odnosov,

— matrike odlocitev.

V kolikor zelimo prikazati razmerja in povezave med procesi ter morebitne posledice in
vplive lahko to storimo s pomocjo:

— diagrama odnosov,

— diagrama raztrosa.

Zgoraj omenjena orodja lahko poljubno uporabljamo glede na vrsto in naravo tezave, s
katero se srecujemo, ter v odvisnosti od podatkov, ki so nam na voljo.

2.5 Metoda DMAIC

Sistem Sest sigma je pristop za upravljanje kakovosti, ki se osredotoa na zmanjSanje
variabilnosti v procesih ter doseganje visoke kakovosti proizvodov ali storitev. Znotraj tega
sistema se pogosto uporablja metoda DMAIC (tabela 1), ki je bila v okviru koncepta Sest

13



sigme razvita v osemdesetih letih 20. stoletja v podjetju Motorola. Ime DMAIC izhaja iz
nabora angleskih besed, na osnovi katerih je ta metoda definirana: Define, Measure, Analyse,
Improve in Control. Ce koncepte prevedemo v sloveni¢ino so torej kljuéni &leni te metode:
definiraj, meri, analiziraj, izbolj$aj in kontroliraj (Kutz, 2006, str. 585). Metoda DMAIC je
v zacetku pri Motoroli obsegala le §tiri faze in se je imenovala DMALI. Kasneje, ko jo je v
devetdesetih letih 20. stoletja zacelo uporabljati podjetje General Electric (GE), so DMAI
metodi dodali Se peto fazo kontrole (Control). S tem se je izoblikovala DMAIC metoda petih
faz, kakrSno poznamo Se danes (Pyzdek, 2003).

Metoda DMAIC se uporablja za izboljSevanje procesov, vodenje projektov in resSevanje
problemov. DMAIC velja za eno klju¢nih metod pristopa Sest sigma, vendar se jo lahko
uporablja in izvaja tudi kot samostojno metodo za izboljSevanje kakovosti znotraj podjetja
(Jay, 2007). Namen metode DMAIC je odkriti in odpraviti neu¢inkovitosti ter z njimi
povezane napake na podlagi v podjetju pridobljenih podatkov. V primerjavi z predhodno
omenjenima metodama TQM (poglavje 2.3.1) in PDCA (poglavje 2.3.2) ponuja metoda
DMAIC bol;j strukturiran in analiti¢en pristop pri reSevanju kompleksnih procesnih tezav.

Metoda DMAIC je uporabna, ko (Trout, brez datuma):

— obstaja ocitna tezava pri obstojecem procesu ali nizu procesov;
— vidimo priloznost za prihranke pri stroSkih, zmanjSanje Stevila napak in povecanje
produktivnosti ter posledi¢no skrajSanje Casa izdelave;

— imamo merljiv postopek (merljive podatke, ki jih lahko zbiramo in analiziramo).

Tabela 1: 5 faz DMAIC metode

5 FAZ DMAIC METODE
Faza Opis
Defftie o G definiranje problema(ov) ter strank in procesov, ki so vkljuceni v
ta problem

doloc¢anje izhodi$¢ne ravni izboljSav s pomocjo zbiranja

Measure - J . .
ure - mert podatkov, povezanih s problematiko

Analyze - analiziraj | s pomocjo analize zbranih podatkov pois¢emo glavni vzrok tezav

razvijanje, preizkusanje in izvajanje resitev za izboljSanje

Improve - izboljsaj procesa

Control - kontroliraj | razvoj in izvajanje nadzora nad procesi za ohranjanje izboljSav

Vir: prirejeno po Trout (brez datuma).

2.5.1 Faza definiranja

V fazi definiranja se posvetimo opredelitvi klju¢nih lastnosti analiziranega proizvoda ali
postopka. Pomembno je izpostaviti obstojece probleme, ki jih Zelimo razresiti, in dolociti
cilje izboljSav (Brittany, 2023). Glavno vpraSanje v fazi definiranja je: »Kateri problem
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zelimo odpraviti?«. V fazi definiranja se izvede opredelitev procesa, ki ga je treba izboljSati,

opredelitev obsega projekta in opredelitev vseh oseb, na katere bo projekt vplival.

Pomembno je dolociti jasne cilje in naloge ter razviti nacrt projekta, kjer so opisane klju¢ne

dejavnosti, asovni razpored in viri, potrebni za doseganje teh ciljev.

Kljuc¢ne aktivnosti faze definiranja so:

Identifikacija problema oziroma priloZnosti: je prvo dejanje faze definiranja. Problem
lahko dolo¢imo na podlagi povratnih informacij s strani naro¢nika, internih podatkov ali
drugih virov informacij (Shankar, 2009). Za lazjo identifikacijo si pomagamo z slede¢imi
vprasanji (Trout, brez datuma): »V Cem je teZzava?«, »Kje ima ucinek?«, »Kdaj se
pojavlja (kratkorocno/dolgoro¢no)?« in »Kaksen je obseg tezave?«.

Opredelitev ciljev in obsega: po opredelitvi problema sledi opredelitev ciljev in obsega
projekta. Potrebno je dolociti, kaj zelimo doseci in v kakSnem obsegu. Dolo¢i se obmocja
procesov, kjer se pojavlja tezava (Shankar, 2009). S pomocjo opredeljenih ciljev pa
dolo¢imo »tocko« uspesnosti. Ko so temeljni vzroki ugotovljeni, lahko izjavo o
opredelitvi ciljev prilagodimo tudi kasneje v fazi analize (Trout, brez datuma).

Izdelava nacrta procesa: izdelava dobrega nacrta procesa je kljucna za razumevanje in
uspeh postopka DMAIC. Potrebno je opredeliti klju¢ne dejavnosti, Casovne razporede,
vire ter vloge in odgovornosti, potrebne za doseganje ciljev projekta. Pomaga nam
ugotavljati podrocja, kjer so mozne izboljSave, pri tem pa je potrebno izdelati vizualni
prikaz poteka procesov — zemljevid procesov (Shankar, 2009). Z pomocjo Gantovega
diagrama lahko dolo¢imo ¢asovne okvirje ter vidimo, kje proces odstopa od zacrtane
poti, saj ta vkljucuje vse procese in predvidene Case za izdelavo proizvoda.

Opredelitev stranke in njenih zahtev: pomemben del v fazi definiranja je opredelitev
stranke in njenih zahtev. VkljuCuje prepoznavanje internih in zunanjih strank, njihovih
potreb in dolocanje pricakovanj, ki jih stranke gojijo do nasega proizvoda (Kutz, 2006).
Taksna analiza interesa nam moc¢no olajSa razumevanje njihovih potreb in pricakovan;.
Izjava o problemu: definiranje in razvoj jasne izjave o problematiki je pomemben del
faze definiranja. V opisu je potrebno jasno opredeliti problem ali priloznost, kjer vidimo
prostor za izboljSavo, njen vpliv ter Zelen oz. pri¢akovan izid (Forrest, 1999).

Najpogostejsa orodja v fazi definiranja so (Jus, 2018b):

IPO diagram,
SIPOC diagram,
diagram poteka,
projektni nacrt,
CTQ drevo.

Ce povzamemo fazo definiranja, lahko re€emo, da so njeni cilji:

razumevanje projekta, njegovega namena in obsega,
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— ugotovitev ali je izbrani proces primeren za uporabo DMAIC metode,
— izdelava nacrta trenutnega procesa,
— preucitev pricakovanja strank oz. kupcev,

— ustvariti oceno predvidenih ¢asovnih razporedov ter stroskov.

Faza definiranja se osredoto¢a na opredelitev problema ali priloznosti. Izvede se priprava
projektne listine ter oblikovanje projektne skupine. Pomembna priprava v fazi definiranja
omogoca lazje in boljSe rezultate v nadaljnjih fazah.

2.5.2 Faza merjenja

Faza merjenja sluzi doseganju boljSega razumevanja procesa in iskanju primarnega vzroka
problema. Cilj je pridobiti in analizirati ¢im ve¢ procesnih podatkov, ki jih nato primerjamo
z rezultati po opravljenih izboljSavah in s tem preverimo njihovo ucinkovitost (Kutz, 2006,
str. 597). Merjenje je v celotnem projektu kljuénega pomena, saj nudi klju¢ne kazalnike in
namige o tem, kje znotraj procesa se nahajajo problemi. Omogoc¢a nam boljSe razumevanje
dogajanja v procesu, problemov in priakovanj strank. Preden pa zbranim podatkom
zaupamo, moramo preveriti, ali so ti zanesljivi in veljavni (Pyzdek, 2003, str. 113).

V prvi fazi je potrebno zaceti zbirati podatke in izmeriti obSirnost problema. Informacije je
potrebno zbirati na pasiven nacin, torej z uporabo preteklih podatkov. Ker navadno podatkov
nimamo veliko, moramo zato ve¢ Casa nameniti Studiji procesa in zbiranju trenutnih
podatkov (Shankar, 2009, str. 11).

V fazi merjenja je klju¢no (Shankar, 2009):

— razumevanje in merjenje obstojecih dejavnosti znotraj procesa s pomocjo diagrama
trenutnih procesov;

— s pomoc¢jo FMEA analize ugotoviti in razumeti, kje v procesu lezi tveganje;

— ugotoviti, kako dobro proces izpolnjuje pricakovanja kupca;

— ocenjevanje sistema merjenja za zagotavljanje to¢nosti podatkov in prepreCevanje
odstopanj.

Pred prehodom v nadaljnjo fazo analize se na podlagi trenutne uspesnost in stanja procesa

doloc¢i izhodisce.

Kljuc¢ne aktivnosti faze merjenja so:

— Opredelitev klju¢nih vhodnih podatkov procesa: tu govorimo o opredelitvi vhodnih
podatkov procesa, ki imajo najpomembne;jsi in najvecji vpliv na zadovoljstvo naro¢nika.

Osredoto¢amo se predvsem na vlozke in njihove u€inke, s ¢imer preprec¢imo zapravljanje
¢asovnih in drugih virov, ki nimajo uc¢inka na kon¢ne rezultate.
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Izdelava nacrta zbiranja podatkov: nacrt zbiranja podatkov se izdela z namenom
dolocitve podatkov, ki jih je potrebno zbrati, metod vzorcenja ter pogostosti zbiranja.
Nacrt mora vsebovati merjene karakteristike, vire podatkov in predvidena orodja, ki se
uporabljajo za njihovo pridobivanje.

Zbiranje podatkov: podatke zbiramo skladno s sestavljenim nacrtom. Bistveno je, da
zbiramo natan¢ne in zanesljive podatke, s ¢imer zagotovimo veljavnost in uporabnost
kasnejSe analize.

Validacija merilnega sistema: merilne metode in opremo je potrebno preveriti in
potrditi njithovo natan¢nost in ustreznost. To omogoca, da so pridobljeni podatki
verodostojni in zanesljivi. Le takSne podatke lahko uspesno analiziramo

Analiza podatkov: s pomocjo analize zbranih podatkov dolo¢imo trenutno uspesnost
procesa, odstopanja in njegovo ucinkovitost. Ta del analize je klju¢nega pomena za
razumevanje trenutnega stanja procesa, saj nam omogoca dolociti podro¢ja za izboljSave.
Preverjanje osnovnih vzrokov: ko dolo¢imo osnovni vzrok za tezave v procesu, ga
preverimo s pomocjo poskusov in nadaljnje analize podatkov. Ta korak je bistvenega
pomena za trditev, da je ugotovljeni temeljni vzrok pravi.

Vzpostavitev izhodiS¢nega stanja: trenutno stanje procesa se postavi kot izhodisce. To
izhodisCe se nato uporablja za dolo¢anje merjenje napredka ter doloCanje ucinkovitosti
med DMAIC analizo.

Dolocanje ciljev izboljSav: doloCi se ciljna ucinkovitost procesa. Cilje izboljSav se
dolo¢i na podlagi zahtev stranke in poslovnih ciljev. V tem koraku poskrbimo, da bodo
reSitve, razvite v nadaljnjih fazah, izpolnjevale potrebe naro¢nika ter zagotavljale
poslovno vrednost organizacije.

Dokumentiranje ugotovitev: vse merjenja, ugotovitve, zbrane podatke, opravljene
analize in zakljucke je potrebno dokumentirati. Dokumentiranje je klju¢nega pomena za
zagotavljanje sledljivosti, obstoja informacij ter dostopnosti za ekipo, ki jih lahko tako
nemoteno uporablja v nadaljnjih fazah.

Med najbolj uporabljana orodja v fazi merjenja uvrs¢amo (Jus, 2018b):

kontrolne liste,

diagrame tokov,

histograme,

diagrame vzrokov in posledic,
Paretove diagrame,

kontrolne karte,

diagrame poteka.

Faza merjenja ima veliko vlogo pri uspehu DMAIC metode, saj sluzi kot izhodi$¢no stanje

ravni uspesnosti procesa. Hkrati faza merjenja opredeljuje tudi priloznosti za izboljSave in

postavlja temelje za nadaljnjo fazo analize.
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2.5.3 Faza analize

Faza analize nam pomaga bolje razumeti odnose med vzroki in posledicami v obravnavanem
procesu. Tu skuSamo ugotoviti in razumeti povezave med vhodnimi dejavniki in kon¢nim
proizvodom, njihove medsebojne vezi ter vplive na kon¢ni rezultat. V tej fazi zelimo filtrirati
¢im vec¢ vhodnih dejavnikov ter izlo€iti tiste, ki nimajo vpliva na Zeleni kon¢ni rezultat. Faza
analize se pri¢ne z izvajanjem ukrepov, ki smo jih opredelili v fazi merjenja. Pri tem
poskusamo zbrati ¢im ve¢ podatkov in informacij. Zbrane podatke po izvedenih
spremembah analiziramo s pomoc¢jo statisticnih orodij. Rezultate primerjamo ter tako
vidimo, kako sprememba vhodnih dejavnikov pomembno vplivajo na konéne rezultate. Ce
rezultat kaze »minimalne« spremembe oziroma ne vidimo izboljSanja, lahko ta vhodni
dejavnik zanemarimo. Nadaljujemo z drugimi testi in skuSamo odkriti vse dejavnike, ki
pomembno vplivajo na nas$ proces (Shankar, 2009, str. 42).

Faza analize omogoc¢a dva razli¢na pristopa oziroma vrsti razmisljanj (Pyzdek, 2003, str.
119):

— Divergentni pristop: Sirimo »mreZo« reSitev in skusamo vkljuciti ¢im ve¢ moznih
resitev;

— Konvergentni pristop: iS¢emo le eno najboljSo resitev.
Fazo analize izvedemo s pomocjo naslednjih korakov:

— Analize podatkov: zberemo in analiziramo podatke v povezavi z obravnavanim
problemom. To vkljucuje vse podatke o procesu, povratne informacije strank oz. kupcev
ter informacije drugih virov, ki so klju¢ne za odkrivanje temeljnega vzroka tezav.

— Nacdrtovanja procesa: nacCrtovanje poteka procesa je kljunega pomena pri odkrivanju
ozkih grl projekta. Ozka grla so glavni razlog za ve¢ino zamud in teZav, povezanih s tem.
Prav tako s pomocjo nacrtovanja poteka procesa odkrijemo tudi druge vzroke tezav.

— Analize temeljnih vzrokov: za ugotavljanje temeljnih vzrokov tezav si pomagamo z
orodji, kot so diagram ribje kosti, Paretov diagram in 5 x zakaj.

— PreizkuSanjem hipotez: opredelitvi osnovnih vzrokov sledi razvoj hipotez za preizkus
moznih reSitev. Tu gre predvsem za nacrtovanje poskusov in zbiranje podatkov o
ucinkovitosti posameznih resitev.

— Statisti¢ne analiza: obsega uporabo statisticnih orodij kot denimo regresijske analize in
analize variance, s katerimi ugotovimo pomembnost pridobljenih podatkov. Na podlagi
slednjih lahko nato ustvarimo morebitne vzorce ali trende, ki nakazujejo temeljne vzroke
tezav.

Med najbolj razsirjenimi orodji za fazo analize so:

— Paretov diagram,

— diagram ribje kosti,
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— 5 x zakaj,

— preverjanje hipotez,

— strukturirana analiza okvar,
— FMEA,

— SPC diagram.

Faza analize nam omogoca opredeliti vzroke in probleme ter postaviti temelje za razvoj
ucinkovitih resitev v naslednji fazi izboljSanja.

2.54 Fazaizboljsav

Poudariti velja, da se faza analize in izboljSanja dogajata istocasno. Lahko se zgodi, da bi Ze
pred fazo izboljSav prislo do tolikSnega izboljSanja procesa, da bodo cilji projekta doseZeni.
Ce se to zgodi, se projekt lahko zakljuéi. V nasprotnem primeru, e $e vedno ne dosegamo
ciljne uspesnosti projekta, je potrebno izvesti dodatne dejavnosti in ukrepe za izboljSanje
(Pyzdek, 2003, str. 139). V tej fazi je cilj razvoj ustreznih izboljSav procesov ali izdelkov z
uposStevanjem potreb kupca. IzboljSave morajo biti uéinkovite in dosegljive s strani
poslovnih omejitev, kot sta proradun, ¢asovni naért ... Ce doloéenih izboljsav ne moremo
podpreti, jih moramo izkljuciti. To ne pomeni, da tezav ne skuSamo odpraviti, vendar iS¢emo
alternative in nacine, ki so znotraj razpolozljivih omejitev (Kutz, 2006, str. 607).

Fazo izboljSanja lahko opiSemo s pomocjo naslednjih korakov:

— Ustvarjanje idejnih reSitev: na podlagi temeljnih vzrokov, ugotovljenih v predhodnih
fazah, ustvarimo mozne reSitve. Te morajo biti usmerjene k zmanjSanju vplivov in
odpravi temeljnih vzrokov napak.

— Vrednotenje idejnih reSitev: predlagane reSitve se ocenijo glede na njihovo
izvedljivost, vpliv na proces, stroSke in kompleksnost izvedbe.

— Nacrtovanje in izvedba reSitev: priprava podrobnega nacrta izvajanja izbranih resitev,
vklju¢no z opredelitvijo potrebnih virov, dodelitvijo odgovornosti, dolo¢anjem ¢asovnih
okvirov ter dolo¢anjem meril merjenja uspeha so klju¢nega pomena za uspeh nacrtovanih
resitev. S tem zagotovimo, da se nacrtovane resitve izvede v skladu z nacrtom.

— Spremljanje in preverjanje: nenchno spremljanje izvedene reSitve omogoca, da
preverimo, ali reSitev deluje v skladu s pri¢akovanji. Merjenje rezultatov opravimo s
pomocjo razliénih metod za ugotavljanje uc¢inkovitosti predlagane resitve.

— Standardizacija reSitev: ko reSitev izvedemo in potrdimo njeno uspesnost, jo lahko
standardiziramo. To storimo s pomocjo posodobitve dokumentacije, postopkov in
usposabljanj. S tem zagotovimo trajnost in ponovljivost izboljSanega postopka.

Orodja, uporabna v fazi izboljsave, so:

— viharjenje mozganov,
— FMEA analiza,
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— revizija procesov in mape procesa,
— Kaizen,
— Lean orodja (5S, Kanban, Poka-yoke).

Faza izboljSav vkljucuje dejansko izvajanje predlaganih resitev za odpravo tezav. Pri tem je
pomembno, da imamo sestavljen podroben nacrt in da v postopek izvajanja vklju¢imo vse
strani za zagotovitev uspeha.

2.5.5 Faza kontrole

V fazi kontrole se izvaja nadzor oz. kontrola za zagotovitev ohranitve izboljSanja procesa
(Kutz, 2006, str. 609). Sluzi preverjanju, ali se je z uporabo ukrepov doseglo zeleni cilj in ¢e
resitve delujejo. V kolikor se Stevilo procesnih napak zmanjsa, lahko trdimo, da smo nasli
reSitev za dani problem. Ekipa, zadolzena za izboljSanje procesa, mora skozi vse faze
spremljati napredek in beleziti klju¢ne dejavnike, ki botrujejo k izboljSanju stanja. V tej fazi
so uporabljeni matemati¢ni modeli, razmerja med pomembnimi vhodnimi podatki in
njihovimi vplivi na rezultate dobro znani (Shankar, 2009, str. 95).

Kljuéni koraki faze kontrole so:

— lzdelava naédrta za razvoj: nacrt za razvoj je dokument, v katerem so opisani koraki,
potrebni za vzdrzevanje izboljSav, ki smo jih dosegli v fazi izboljSanja. Vsebuje opis
procesa, klju¢ne metrike, ki se bodo spremljale, pogostost spremljanja ter ustrezne
ukrepe za izvajanje, v kolikor metrike ne bi dosegale dolo¢enih kontrolnih meja.

— Implementacija narta nadzora: ko imamo razvit nacrt nadzora ga moramo ustrezno
izvajati. To vkljuCuje obvesCanje vseh udelezencev o naSem nacrtu, ustrezno
usposabljanje osebja o morebitnih novih procesih ter postopkih in porocanje.

— Spremljanje in merjenje: spremljanje kljunih metrik, opredeljenih v kontrolnem
nacrtu, je pomembno za zagotavljanje delovanja procesa v skladu s pri¢akovanji. Pri
odkrivanju morebitnih sprememb in nepravilnosti ter spremljanju metrik si lahko
pomagamo s kontrolnimi diagrami ali drugimi statisticnimi orodji obvladovanja
procesov.

— Sprejemanje korektivnih ukrepov: ¢e so metrike izven zelenih ali doloCenih meja, je
potrebno sprejeti korektivne ukrepe za odpravo tezav. Ti lahko vkljucujejo ugotavljanje
in odpravljanje osnovnega vzroka tezav, posodobitev nartov za nadzor ali ponovno
usposabljanje osebja, v kolikor je to potrebno.

— Dokumentiranje in osves¢anje: vse spremembe, ki se zgodijo vzdolZ procesa ali narta
nadzora, je potrebno ustrezno dokumentirati. Nove informacije je potrebno sporociti
vsem vkljuenim stranem oz. udelezencem, saj s tem zagotovimo, da so vsi seznanjeni s
trenutnim procesom in da se izboljSave v nadaljevanju tudi ohranjajo.

Orodja faze kontrole so naslednja:
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— SPC orodja,

— standardni operativni postopki (SOP),
— usposabljanje in izobrazevanje,

— revidiranje procesov,

— vizualni management,

— kontrolni plani.

Vidimo, da je faza kontrole klju¢na za uspeh DMAIC metode, saj z njeno pomocjo
zagotavljamo, da se izboljSave ohranjajo skozi Cas. Z izvajanjem nadzora, spremljanjem
kljuc¢nih kazalnikov in izvedbo ustreznih korektivnih ukrepov lahko zagotovimo, da procesi
delujejo v skladu s pricakovanji ter da se izboljSave dosezene z DMAIC metodo ohranijo.
Kontrola spada med klju¢ne faze, saj lahko z morebitnim preskokom ali nepravilnim
izvajanjem kontrole pride do tega, da moramo celoten DMAIC postopek ponoviti (Kutz,
2006, str. 609).

2.6 Vrste Kklasifikacij napak

Napake, ki se pojavljajo med proizvodnjo, lahko delimo na vec¢ vrst oz. skupin. Razlikujejo
se glede na industrijo, proizvodne procese, tehnoloSke zahteve itd. Med bolj znane pristope
za klasifikacijo napak sodita pristopa podjetij IBM in HP, vendar sta bolj uporabna v
racunalni$tvu in programiranju kakor v industriji (Freimut in drugi, 2005). Za potrebe
proizvodnje in strojnistva klasifikacija napak ni natan¢no definirana. Vsaka klasifikacija se
razlikuje od problema do problema in je zato zelo specificna, vezana na doloc¢en proizvod,
panogo ali proizvodni proces.

V nadaljevanju je naStetih nekaj splosnih klasifikacij napak, ki se mi zdijo smiselne za
obravnavan primer in sem jih uporabil v nadaljevanju magistrskega dela.

2.6.1 Klasifikacija glede na vrsto napake:

Omenjena klasifikacija razlikuje med razli¢nimi vrstami napak glede na naravo njihovega
nastanka. To olajSa njihovo prepoznavanje in odpravljanje.

- Geometrijske napake: so povezane z dimenzijo in obliko proizvoda;

- funkcijske napake: vplivajo na funkcionalnost in delovanje proizvoda (npr. slaba
konstrukcija), vplivajo direktno na kupca in njegovo zadovoljstvo;

- napake v materialu/surovcih: sem spadajo tako mehanske kot strukturne napake v
osnovnem materialu — surovcu, denimo razpoke, lunkerji, poroznost ...
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2.6.2 Klasifikacija glede na proizvodno fazo:

Tu so napake klasificirane glede na fazo proizvodnega procesa, v kateri se pojavijo. To nam
omogoca identifikacijo, kdaj in kje v proizvodnem procesu se je napaka pojavila, kar olajsa
njeno lociranje, odpravo in preprecevanje v prihodnje.

- Napake pred proizvodnjo: napake pri naro¢anju ter dobavi standardnih komponent in
surovcev, napake pri nacrtovanju in konstrukciji proizvoda, napake pri nacrtovanju
proizvodnih procesov;

- napake med proizvodnjo: napake pri izdelavi, montazi ter kontroli kakovosti proizvoda,
napake v materialu, odkrite med obdelavo, poSkodbe med rokovanjem;

- napake po proizvodnji: poskodbe pri skladiS¢enju in transportu, okvare med
obratovanjem.

2.6.3 Klasifikacija glede na vzrok nastanka napake:

Ta klasifikacija razlikuje med potencialnimi vzroki za nastanek napake. Te se razvrstijo
glede na dejavnike ali procese, ki so povzrocili njihov nastanek. To omogoca identifikacijo
osnovnih vzrokov in sprejetje ustreznih ukrepov za njihovo odpravo ter preprecevanje v
prihodnje.

—  Vpliv ¢loveskega faktorja: to so napake, ki nastanejo ob prisotnosti cloveskega faktorja,
npr. napake pri montazi, pri nastavitvah stroja ali pri nacrtovanju, skratka povsod, kjer
je prisoten Clovek, obstaja moznost za nastanek napak zaradi ¢loveskega vpliva.

—  Tehni¢ne tezave: napake, nastale zaradi okvare strojev oziroma orodja, izrabljenega
orodja, tehnoloskih omejitev ali neustreznih proizvodnih postopkov.

—  Konstrukcijske tezave: tezave, povezane z napacnimi tolerancami, ujemi ali samo
zasnovo oz. funkcionalnostjo izdelka.

—  Vpliv okolja: napake, nastale kot posledica vpliva okolja, npr. kontaminacija okolja,
povecana vlaga, nihanje temperature in naravne nesrece.

Kot omenjeno se moznosti in vrste napak med posameznimi panogami industrije razlikujejo.
Zgora] naStete klasifikacije so za namen tega magistrskega dela izbrane na podlagi
proizvodnje reduktorjev v podjetju STB.

3 UPORABA METODE DMAIC V MALOSERIJSKI
PROIZVODNJI

3.1 Znacilnosti maloserijske proizvodnje

Na proizvodne procese v industriji lahko gledamo iz razlicnih vidikov. Ti so: razvoj,
planiranje, priprava, velikost serije istega proizvoda in Stevilo ponovitev.
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Glede na povprecno velikost proizvodne serije in pogostost njenega ponavljanja je
Schomburg ustvaril kriterij za razvrS€anje proizvodnje. Razdelil jo je na enkratno
proizvodnjo, maloserijsko proizvodnjo, serijsko proizvodnjo ter masovno proizvodnjo
(Lodding, 2013). Dodatno lahko to delitev specificiramo S$irSe in jo razdelimo na
intermitentne oz. prekinjene (enkratna proizvodnja, maloserijska proizvodnja, serijska
proizvodnja) in kontinuirane oz. neprekinjene proizvodne procese (masovna proizvodnja)
(Joki¢, 2021). Razli¢ne klasifikacije so skupaj z okvirno velikostjo proizvodnih serij in
Stevilom ponovitev prikazane na sliki 5.

Slika 5: Klasifikacije proizvodnje glede na predvideno velikostjo serij

INTERMITENTNA PROIZVODNIJA KONTINUIRANA PROIZVODNIJA
ENKRATNA ENOSERIJSKA ALI SERIJSKA MASOVNA
PROIZVODNIJA MALOSERIJSKA PROIZVODNJA PROIZVODNJA PROIZVODNJA

Kriterij: - povprecna kolic¢ina produktov ene serije
- povprecno stevilo ponovitev serij na leto

koli¢ina produktov: majhna koli¢ina produktov: <50 koli¢ina produktov: <50 koli¢ina produktov: zelo velika
Stevilo ponovitev: brez Stevilo ponovitev: <12 Stevilo ponovitev: <24 Stevilo ponovitev: kontinuirano

Vir: lastno delo.

Iz slike 5 lahko razberemo, da so za enkratno proizvodnjo znacilne majhne serije brez
ponovitev. Za enkratno in maloserijsko proizvodnjo je znacilna majhna koli¢ina proizvodov
z malo ponovitvami. Pri masovni proizvodnji imamo velike koli¢ine proizvodov, ki se
nenehno ponavljajo.

Poleg majhne koli¢ine proizvodov in majhnega Stevila ponovitev je za maloserijske
proizvodnje znacilno, da gre velikokrat za proizvodnjo po naro€ilu (angl. make-to-order ali
MTO). MTO je princip, kjer kupec ob naroCilu postavi zahteve za proizvod, podjetje,
zadolzeno za proizvodnjo, pa se loti izdelave Sele po prejetju narocila (Joki¢, 2021). Za te
proizvode je znacilno, da so zasnovani in izdelani tako, da izpolnjujejo specifi¢ne potrebe in
zelje posameznega naro¢nika (Verna in drugi, 2021).

Klju¢ne znacilnosti maloserijske proizvodnje so:

— Dobra prilagodljivost razmeram na trgu: spremembe v proizvodnji so zaradi
manjSega Stevila izdelkov in uporabe sploSnih orodij proizvodnje hitreje in lazje
izvedljive. V masovni proizvodnji, kjer so orodja prilagojena izdelku, je prilagodljivost
slabsa in dolgotrajnejSa (Besterfield in drugi, 2012).

— Visoka prilagodljivost potrebam naroc¢nika: majhne serije omogocajo hitro in
ucinkovito prilagajanje proizvodnih procesov in opreme potrebam posameznih
naro¢nikov. V masovni proizvodnji je prilagajanje proizvodnih linij ter orodij ¢asovno
zamudno in drago (Kutz, 2006).

23



— PriloZnost za inovacije: maloserijska proizvodnja proizvajalcem in naro¢nikom
omogoca eksperimentiranje z novimi proizvodi ali izboljSavami obstojeCih. Zaradi
manjSega obsega proizvodnje se nove ideje in inovacije lazje uvajajo.

— Visoka kakovost izdelkov: ker se v maloserijski proizvodnji proizvede manjse Stevilo
proizvodov, je zato ve¢ pozornosti namenjene posameznemu proizvodu, kar lahko
posledi¢éno vodi v vi§jo kakovost (Smith, 1993). Nadzor kakovosti mora biti pri
maloserijskih proizvodnjah temeljitej$i in celovitejsi, saj ta za razliko od velikoserijske
proizvodnje navadno ni standardiziran in jasno doloc¢en. Pri maloserijski proizvodnji se
navadno nadzor vrSi na vsakem proizvodu, kar zmanjSuje Stevilo napak in
pomanjkljivosti.

— ViSje cene proizvodov: zaradi vi§jih stroskov v primerjavi z masovno proizvodnjo so
proizvodi maloserijske proizvodnje praviloma drazji. ManjSe proizvodne koli¢ine vodijo
v vi§je stroske orodij, dela, materiala in priprav na posamezno enoto.

Za lazjo primerjavo med maloserijsko in masovno proizvodnjo sem izdelal primerjalno
tabelo, prikazano v prilogi 4, kjer sem prikazal nekaj klju¢nih razlik med maloserijsko in
masovno proizvodnjo. Poleg same proizvodnje se glede na maloserijsko in mnozi¢no
proizvodnjo navadno razlikuje tudi sama oblika podjetja. Podjetja z masovno proizvodnjo
se od tistih z maloserijsko proizvodnjo razlikujejo ze v sami velikosti, obsegu delovanja,
organizacijski strukturi ter nacinu nabave in logistike znotraj podjetja. Dodati velja, da
glavno razliko v teh podjetjih igra sam proizvodni proces (Oakland, 2014). Poleg razlik
imajo maloserijska in masovno proizvodna podjetja nekaj podobnosti, denimo skupne cilje,
za katere si prizadevajo, in Zeljo po zadovoljstvu strank oz. naro¢nikov. Razlike in
podrobnosti podjetij z maloserijsko in masovno proizvodnjo so podrobneje predstavljene v
tabeli 2.

Tabela 2: Razlike maloserijske in masovne proizvodnje

Razlike Maloserijska proizvodnja Masovna proizvodnja
. _r Manjsa in srednje velika . . -
Velikost podjetja podietja Vecja in velika podjetja
Obseg delovanja Lokalno delovanje Vecinoma globalna prisotnost
. . . . e e . Standardizirani, avtomatizirani
Proizvodni procesi Prilagodljivi, ro¢ni procesi procesi
Organizacijska Manj hierarhi¢na, bolj Hierarhi¢na struktura z jasnimi
struktura fleksibilna struktura linijami odlocanja
. . Pogosto decentralizirana nabava | Pogosto centralizirana nabava in
Nabava in logistika . . >
in logistika logistika
Podrobnosti Maloserijska proizvodnja Masovna proizvodnja
. P.ro1zvodn].a mn dobava izdelkov, Proizvodnja in dobava izdelkov, ki
Cilji ki zadovoljujejo potrebe o
. zadovoljujejo potrebe trga
narocnika
Pomembnost zadovoljstva .
Skrb za stranke .. Pomembnost zadovoljstva trga
naroCnika

Vir: lastno delo.
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Ce povzamemo tabelo 2 vidimo, da se za maloserijsko proizvodnjo v veéini primerov
odlo¢ajo manjSa in srednje velika lokalna podjetja, ki razpolagajo z prilagodljivimi
proizvodnimi procesi in zaposlenimi, ki obvladajo ro¢ne spretnosti. Organizacijska struktura
je v teh podjetjih fleksibilnejsSa, saj ta nimajo striktne hierarhije kakor vecje korporacije.
Nabava in logistika sta v manjsih in srednje velikih podjetjih decentralizirani, kar omogoca
samostojnejSe odlocanje in vecjo avtonomijo zaposlenih.

Zgoraj omenjene znacilnosti maloserijske proizvodnje narekujejo pristop k obvladovanju
kakovosti, ki je prilagodljiv in odziven na specifi¢ne zahteve vsake serije. Poudarek je na
prilagodljivosti procesov, natanénem upravljanju virov in hitrem odzivanju na spremembe v
povpraSevanju. To zagotavlja visoko stopnjo kakovosti tudi pri manjSem Stevilu proizvodov.

3.2 Izbira metode DMAIC v maloserijski proizvodnji

Glede na teorijo iz tocke 3.1 bi kot smiselne metode za izboljSanje kakovosti v maloserijski
proizvodnji lahko izbrali naslednje: analizo vzrokov in posledic, metodo 5S, metodo
DMAIC, Poka-Yoke in FMEA analizo. Med njimi za obravnavan primer reduktorjev CMV
izstopa metoda DMAIC, ki omogoca identifikacijo in reSevanje tezav ter izboljSanje
procesov, kar je idealno za obravnavan primer.

Iz poglavja 2.5 vemo, da se je metoda DMAIC skozi ¢as razvila v razlicne oblike, ki se
razlikujejo glede na panogo, kjer DMAIC uporabljamo. Ta metoda z vkljucevanjem
poslovnih zahtev in zahtev naro¢nikov v opredeljene tehni¢ne cilje, z zmoznostjo
obravnavanja vsakega problema s Stevilnih vidikov, z razlicnimi orodji ter s pozornostjo na
vzdrzevanje novih procesov v vsako podjetje prinasa veliko vrednost. DMAIC se lahko
uporablja v vsakem podjetju, tudi ¢e ima to le ducat, sto ali nekaj tiso€ strank (Kemp, 2006).

Za razliko od masovne proizvodnje, kjer se najveckrat uporablja statisticne metode, teh v
primeru maloserijske in unikatne proizvodnje zaradi premajhnega Stevila proizvodov za
ustrezno vzorcenje ne moremo uporabiti. V tem primeru orodja, kot so denimo statisticna
kontrola procesa (angl. statistic process control — SPC), vzoréenje napak, vzorcenje procesov
ter ostala podobna orodja, ki zahtevajo vecje Stevilo proizvodov za njihovo implementacijo,
ne pridejo v postev. Pri analizi DMAIC za maloserijske proizvodnje se zato posluzujemo
orodij, ki niso odvisna od $tevila proizvodov oz. orodja, ki ne potrebujejo velikega Stevila
vzorcev.

Metoda DMAIC je znana po izredni prilagodljivosti posameznikovim potrebam. Omogoca
jo Siroka paleta orodij, ki jih lahko uporabimo v razli¢nih fazah analize. Ker so si podjetja
med seboj razlicna je pomembno, da vsako podjetje metodo in orodja DMAIC prilagodi
svojim potrebam oziroma potrebam konkretnega primera. UspeSnost metode DMAIC je
predvsem odvisna od zaCetnega stanja, oz. od tega, kako metodo implementiramo ter kakSna
orodja izberemo. Prava orodja lahko v nadaljevanju analize moc¢no olaj$ajo delo in pripeljejo
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do boljsih kon¢nih rezultatov zato je pomembno, da si v zacetku vzamemo ¢as in preuc¢imo,
katera orodja analize je smiselno izbrati za obravnavan primer.

Pri uporabi metode DMAIC v maloserijski proizvodnji velja poudariti, da:

- je potrebno v fazi definiranja ob uposStevanju specificnosti maloserijske proizvodnje
jasno dolociti cilje izboljsav. Lahko se pojavijo tezave s prilagajanjem proizvodnje glede
na nihanje povprasevanja ali pa pomanjkanje prilagodljivosti v proizvodnem procesu;

- faza merjenja vkljucuje merjenje kljucnih kazalnikov uspesnosti, kot so denimo cas
izdelave, stopnja napak in stroski proizvodnje na enoto. Pri tem je potrebno vzeti v obzir
majhno Stevilo proizvodov, kjer je potrebna analiza vsakega izmed njih, saj vzorcCenje
zaradi majhnega Stevila proizvodov ni primerno in je tezko izvedljivo;

- v fazi analize se pri maloserijski proizvodnji lahko osredoto¢imo na iskanje specificnih
1zzivov, kot so denimo nepredvidljiva povprasevanja, ki zahtevajo vecjo prilagodljivost
v proizvodnem procesu,

- za fazo izboljSav pri maloserijski proizvodnji velja poudariti pomembnost prilagajanja
izboljSav specifinim izzivom in to, da so te dovolj prilagodljive za spremembe v
povpraSevanju ali proizvodnih zahtevah;

- pri kontroli je pomembno, da so kontrolni mehanizmi prilagojeni dinami¢nosti okolja
maloserijske proizvodnje in da omogocajo hitre odzive na morebitne spremembe ali
tezave.

Kot prej omenjeno je uporaba statisti¢nih orodij mnozi¢nega vzorcenja za DMAIC analizo
maloserijske proizvodnje nesmiselna. Orodja, ki jih lahko uspesno uporabimo v DMAIC
analizi maloserijske proizvodnje, so: Gantov diagram poteka, viharjenje mozganov, zbiranje
izjav, CTQ drevo, SIPOC diagram, diagram vzrokov in posledic, Paretov diagram, diagram
ribje kosti, 5 x zakaj analiza, FMEA analiza, strukturirana analiza okvar, Kaizen, 58S,
Kanban, PDCA analiza ... NaSteta orodja sluzijo uspesnemu opravljanju DMAIC analize v
podjetjih z maloserijsko proizvodnjo.

33 Izbrana orodja metode DMAIC za maloserijsko proizvodnjo

3.3.1 CTQdrevo

CTQ drevo je orodje, ki pomaga podjetju pridobiti in razumeti specificne zahteve in potrebe
kupca glede nekega proizvoda ali storitve. Znacilnosti, kritine za kakovost oz. anglesko
critical to quality (CTQ) so kljunega pomena za narocnikovo dojemanje, merjenje in
opredeljevanje kakovosti (Evans in Lindsay, 2015). Zahteve je mogoce izraziti s pomocjo
grafiCnega prikaza v drevesnem diagramu. Ta omogoca hitro in enostavno prikazovanje
potrebnih informacij in zelja naro¢nika vsem sodelujo¢im (Kutz, 2006).
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Za primer vzemimo zeljo naro¢nika po dobrih krofih (slika 6). To lahko storimo tako, da
izboljSamo njihovo svezino ter raznolikost. Da bi dosegli boljSo svezino lahko za
shranjevanje krogov uporabimo izboljSane Skatle, ki ohranjajo svezino proizvoda, ali pa
natan¢neje dolo¢imo obseg proizvodnje glede na povprasevanje naro¢nikov. Za povecanje
raznolikosti krofov lahko razvijemo menu z 12 razli¢nimi krofi, izdelamo izmenjujoC se
menu premium krofov ali pa izdelujemo sezonske krofe.

Slika 6: CTQ drevo krofov

POTREBA GONILNIK cTQ

natancnejsi obseg

proizvodnje
SVEZINA < uporaba boljih $katel za

=
shranjevanje

redni menu s ponudbo 12

razli¢nih okusov krofov
RAZNOLIKOST §

izmenjujo¢ se menu
premium krofov

ponudba sezonskih
krofov

Vir: prirejeno po Creative Safety Supply (brez datuma).

3.3.2 SIPOC diagram

SIPOC diagram je eno izmed najprimernejSih orodij za razlago in definicijo projekta
izboljSanja procesa (Kutz, 2006), saj natan¢no dolo¢a meje metodologije Sest sigma (Evans
in Lindsay, 2015). SIPOC je orodje, ki nam omogoca identifikacijo klju¢nih elementov
procesa. Ta kratica v angle$¢ini poimenuje dobavitelje procesov (angl. Suppliers), njihove
vhodne vlozke (angl. Inputs), proces (angl. Process), izhode rezultate (angl. Outputs) in
stranke (angl. Customers). SIPOC diagram pomaga prepoznati klju¢ne sestavine procesa in
njihove medsebojne odnose. Zagotavlja pregled nad potekom procesa in vpletenimi stranmi,
vkljuéno s kupci, dobavitelji in drugimi delezniki (Evans in Lindsay, 2015). Pomaga nam
prepoznati klju¢ne vhode in izhode procesa ter razumeti njithove medsebojne odnose.
Diagram pomaga prepoznati tudi potencialne vire variabilnosti in izgub v procesu ter
prioritetno dolociti izboljSave. Slabost SIPOC diagrama je ta, da vanj ne moremo zajeti
veliko podrobnosti o korakih v procesu, ampak le grobe osnove (Kutz, 2006).

Na sliki 7 je prikazan SIPOC diagram za enostaven primer picerije. Dobavitelji, potrebni za
izdelavo pice, so zivilske trgovine in kmetije. Vhodne komponente, ki jih dobavitelji
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dostavijo, so moka, omake, mesni izdelki, sir in zelenjava. Proces izdelave pice zajema
pripravo testa, oblaganje pice, pecenje pice, njeno rezanje in pakiranje. Kot izhodno veli¢ino
dobimo celotno pico ali pa posamezne kosScke. Stranke so v tem primeru obiskovalci
restavracije ali pa dostavljavci pice.

Slika 7: Primer SIPOC diagrama

Dobavitelji Vhodi Proces Izhodi Stranke

& 8 @ @

Vir: prirejeno po Post (2024).

Zivilske trgovine
Kmetije

Omeniti velja, da koraki procesa v SIPOC diagramu ne bodo prikazani tako podrobno, kot
bi bili prikazani v diagramu poteka procesa. Za potrebe SIPOC diagrama velja, da je prikaz
omejen na najve¢ sedem procesov (Kutz, 2006).

3.3.3  Diagram poteka procesa

Diagram poteka procesa, poznan tudi kot zemljevid procesa, omogoca bolje in objektivneje
razumeti obravnavan proces, saj identificira zaporedje dejavnosti, tok materialov in
informacij v procesu. Lahko bi rekli, da diagram poteka prikazuje zaporedje potrebnih
korakov, da se proces oz. neka naloga izvede. Obenem C¢lanom skupine, ki se ukvarjajo s
procesom, pomaga razumeti, kako proces deluje. Diagram poteka procesa nam pomaga
prepoznati, kdo so klju¢ni dobavitelji in naro¢niki v procesu ter identificirati vire napak in
priloZnosti za izboljSave (Evans in Lindsay, 2015).

Primer preprostega diagrama poteka pisanja domace naloge (spisa) je prikazan na sliki 8. Za
uspesno izdelano domaco nalogo je potrebno najprej izbrati temo za pisanje. Sledi iskanje
in branje gradiva. V kolikor nam je gradivo razumljivo, nadaljujemo na fazo pisanje naloge,
v nasprotnem primeru se vrnemo branju gradiva. Po pisanju naloge moramo presoditi, ali je
naloga primerna za oddajo, v kolikor ni, sledijo popravki in ponovna presoja. Na koncu
imamo kot zadnjo fazo v procesu oddajo spisane domace naloge.
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Slika 8: Primer diagrama poteka procesa

v

ISKANJE BRANJE ALI GRADIVO
GRADIVA "| GRADIVA RAZUMEMO

y

IZBIRA TEME

v

NE
PISANJE

POPRAVKI
NALOGE

DA

ODDAJA
NALOGE

Vir: lastno delo.

3.3.4 Reklamacijski zapisnik

Reklamacijski zapisnik je dokument, ki se uporablja za beleZenje in sledenje reklamacijam
proizvoda. Lahko se izvede s strani naro¢nika ali pa znotraj podjetja. Reklamacijski zapisnik
podjetju omogoca, da u¢inkovito obravnava reklamacije, spremlja njihov napredek in izvaja
ustrezne ukrepe za njihovo odpravo.

Reklamacijski zapisnik nima striktne oblike in vsebine. Razlikuje se od podjetja do podjetja
glede na potrebe in zahteve, kljub temu pa skoraj vsi reklamacijski zapisniki vsebujejo
sledece elemente: podatke o stranki, Stevilko reklamacije, datum prejema reklamacije, opis
reklamacije, status reklamacije, odgovorno osebo in opis ukrepov za razresitev reklamacije.
Primer reklamacijskega zapisnika za podjetje navajamo v nadaljevanju.

3.3.5 Paretov diagram

Paretov diagram je grafi¢no orodje, ki se uporablja pri Paretovi analizi, prikazuje pa
pomembnost razlicnih vzrokov ali dejavnikov glede na pogostost njihovega pojavljanja.
Paretova analiza nam pomaga pri osredoto¢anju skupine, zadolZene za reSevanje problemov,
na tiste tezave, ki predstavljajo najvecjo moznost za izboljSevanje. Paretov diagram je ime
dobil po Vilfredu Paretu, italijanskem ekonomistu, ki je leta 1906 objavil trditev, da ima 20
% ljudi v Italiji v lasti 80 % lastnine (Kutz, 2006). To so kasneje posplosili v Paretovo nacelo
20/80, ki veleva da »za mnoge pojave velja, da 20 % vzrokov povzroci 80 % posledic«.
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Z uporabo Paretovega diagrama si pomagamo pri osredotoanju na probleme, ki bodo ob
razreSitvi imeli najvecji vpliv oz. doprinos k resitvi tezav. Omogoca nam jasno in vizualno
prikazovanje vzrokov tezav, ki jim moramo posvetiti najve¢ pozornosti. Z odpravo
najpomembnejSih vzrokov za teZzave odpravimo velik delez negativnih u¢inkov (Evans in
Lindsay, 2015).

Izdelava Paretovega diagrama (slika 9) poteka na slede¢ nacin. Najprej je potrebno dolociti
problem. Naslednji korak je zbiranje ¢im vecjega obsega podatkov o morebitnih vzrokih in
dejavnikih za nastanek problema in pogostost pojavitve. Ko imamo o obravnavanem
problemu in njegovih vzrokih zbranih dovolj podatkov, jih razvrstimo glede na pogostost
ponavljanja, njihovo resnost ali pa vpliv. Kriterij za razvr§¢anje dolocamo sami. Za vsak
vzrok/dejavnik izraCunamo kumulativno frekvenco, ki nam pomaga razumeti, kaksen delez
problema predstavljajo posamezni vzroki. Sledi izdelava stolpcnega diagrama, kjer so vzroki
ali dejavniki razvrS€eni po abscisni osi (0s X), in sicer od najpogostejSega do najmanj
pogostega, ter njihove kumulativne frekvence po ordinatni osi (os y). Na istem grafu
nariSemo $e krivuljo kumulativne frekvence, ki povezuje tocke z delezem kumulativne
frekvence. Ta nam omogoca, da lazje primerjamo, kako posamezni vzroki prispevajo k
skupnemu problemu. Na koncu sledi identifikacija kriti¢nih tock in ustrezni ukrepi za
odpravo. Navadno se najprej osredoto¢imo na prvih 20 % najbolj kriticnih vzrokov, saj naj
bi ti bili po Paretovem nacelu odgovorni za 80 % posledic.

Slika 9: Primer Paretovega diagrama

~G
&

|
o=

1
0
=]

kumulativa

Stevilo
¢
1
-
]
delez

nedokonfano povriinske praske razpoke ostalo pomote

Vir: prirejeno po Evans in Lindsay (2015).
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3.3.6  Viharjenje mozganov

Viharjenje mozganov ali anglesko »brainstorming« je skupinski postopek zbiranja idej in
reSevanja problemov (Kutz, 2006). Pomembno je, da imajo vsi vpleteni enake moZznosti za
sodelovanje, ne da bi bile njihove ideje zavrnjene ali zasmehovane (Evans in Lindsay, 2015).
Deluje tako, da udelezence spodbuja k kombiniranju in ustvarjanju ¢im vecjega Stevila idej,
saj nenehne nove ideje sprozajo Se vecje Stevilo novih idej (Evans in Lindsay, 2015).

Postopek viharjenja mozganov poteka tako: najprej se doloc¢i Zeljeni cilj. Sledi sestava
skupine ljudi z razli¢énimi perspektivami. Pomembno je ustvariti spros¢eno okolje, kjer se
spodbuja svobodno izrazanje. Cilj udeleZzencev je, da generirajo ¢im vec idej brez
kritiziranja. Ideje se lahko zdruzujejo ali nadgrajujejo med seboj. Ko je nabranih dovolj idej,
sledi analiza in ocena njihove uporabnosti. Izberejo se najboljse ideje, ki se jih nadalje
razvija in implementira. Spremlja se napredek in ocenjujejo rezultati, kar omogoca
prilagajanje strategije za prihodnje projekte.

3.3.7 Diagram ribje kosti

Diagram ribje kosti (ime je dobil po svoji znacilni obliki, ki spominja na ribjo kost) je poznan
tudi pod imenom diagram vzrokov in posledic ali Ishikawov diagram (Kaoru Ishikawa je
prvi predstavil njegovo uporabo). Diagram ribje kosti je preprosta grafi¢na metoda, ki sluzi
za razvrstitev in prepoznavanje potencialnih virov problemov v procesu. Skupni viri so
denimo materiali, stroji, upravljalci, meritve, metode dela, okolje ... Glavni namen vzro¢no-
posledi¢nega diagrama je spodbuditi ekipo, da se osredoto¢i na vse mozne vidike problema.
Potencialne vzroke iS¢emo s pomocjo viharjenja mozganov ob udelezbi ¢im vecjega Stevila
sodelujocih. Posledi¢no se posvetimo vsem moznim problemom in jih preverimo ter se ne
takoj fokusiramo na en sam mozen problem in resitev (Kutz, 2006).

Slika 10: Primer diagrama ribje kosti
Vzrok 1 Vzrok 2

/ Dejavniki

\___‘\

Problem

—7

Vzrok 3

Vir: prirejeno po Evans in Lindsay (2015).
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Splosna struktura vzro¢no-posledi¢nega diagrama je prikazana na sliki 10. Na koncu
vodoravne Crte je naveden obravnavan problem. Vsaka veja, ki kaze v glavno steblo,
predstavlja mozen vzrok zanj. Veje, ki kazejo na posamezne vzroke, so dejavniki, ki
prispevajo k tem vzrokom.

3.3.8 5xzakaj

Eden izmed naCinov za prepoznavanje osnovnih vzrokov tezav je metoda 5 x zakaj. Z
uporabo te metode lahko celoviteje razumemo in obravnavamo problem, saj lahko z njeno
pomocjo razberemo kompleksnost in izvorne vzroke obravnavanega problema. Izvaja se
tako, da se do pet krat vprasamo, zakaj je do problema prislo (Evans in Lindsay, 2015).

Kot primer uporabe metode 5 x zakaj si poglejmo klasi¢en primer pri Toyoti. Stroj se je
pokvaril, ker je pregorela varovalka elektromotorja. Zamenjava varovalke bi bila ocitna
reSitev, vendar bi ta ukrep obravnaval le simptom resni¢nega problema. Vprasamo se, zakaj
je varovalka pregorela? Ker je bil elektromotor preobremenjen, saj lezaj ni imel ustreznega
mazanja. Zakaj? Ker mazalni agregat ni deloval pravilno. Zakaj? Ker je bila os ¢rpalke
obrabljena. Zakaj? Ker je blato prodrlo v os ¢rpalke, kar je glavni vzrok za nastalo okvaro.
Toyota je za reSitev nastalega problema na mazalno ¢rpalko pritrdila cedilo, ki odstrani blato,
in tako resila morebitne podobne nadaljnje okvare strojev.

Ustrezni ukrepi: Pripravimo nacrt za izvajanje ukrepov za reSevanje identificiranih tezav.

4 PREDSTAVITEV OBRAVNAVANEGA PODJETJA
SEANTECH BOSNIA IN OBSTOJECE PROBLEMATIKE

Problematika, obravnavana v magistrskem delu, zajema obstojece tezave podjetja SeanTech
Bosnia d.o.o. pri proizvodnji reduktorjev CMV. Podjetje je podruznica slovenskega podjetja
SeanTech.

4.1 Predstavitev mati¢nega podjetja SeanTech in obravnavane podruZnice
SeanTech Bosnia

Podjetje SeanTech (v nadaljevanju ST) je bilo ustanovljeno leta 2011 in je eno izmed bolj
kvalificiranih in prepoznavnih inzeniring podjetij na slovenskih tleh. Sedez podjetja ST je v
Sloveniji, proizvodna podruznica podjetja pa je bila leta 2017 ustanovljena v Bosni. Mati¢no
podjetje ST se ukvarja z raziskavami, inZeniringom, razvojem in prodajo procesne opreme
Sirom sveta. Podjetje nudi razvoj opreme glede na individualne potrebe naro¢nika, vklju¢no
z implementacijo, montazo in zagonom. Proizvodni spekter podjetja ST zajema popolno in
delno avtomatizirane stroje na podro¢ju farmacije in kemicne industrije. To so meSalniki,
oblagalne naprave, gnetilniki, polirnice, homogenizatorji, hidravli¢ne prese, dvovaljniki in

32



razli¢ni tipi Skarij. Tu gre vecinoma za stroje v protieksplozijski zas¢iti skladno z direktivo
2014/34/EU Atex.

Kakor receno je slovenski del podjetja SeanTech razvojno-raziskovalno naravnan. Skrbi za
celovito nacrtovanje, razvoj in projektiranje proizvodov. Po zaklju¢enem snovanju se nato
kompletna dokumentacija z zahtevami za izdelavo dostavi v podruznico, kjer so zadolZeni
za proizvodnjo komponent in montazo proizvodov vkljucno s testi delovanja. Ker v STB z
naroCili mati¢nega podjetja ne uspejo zapolniti vseh svojih proizvodnih kapacitet, se
posvecajo tudi samostojnemu iskanju novih naro¢nikov. Z dodatnim delom na trzis¢u zelijo
v podruZznici ¢im bolje zapolniti razpoloZzljive proizvodne kapacitete.

Slika 11: Strojni park STB

Vir: SeanTech Bosnia (2020).

STB je na obmocju Balkana prepoznano kot eno bolj$ih podjetij za proizvodnjo reduktorjev
in ozobij. Njihov proizvodni obrat (slika 11) se nahaja v mestu Vares, 50 km iz Sarajeva,
glavnega mesta Bosne in Hercegovine. V podjetju razpolagajo s pestrim naborom
Obdelovalnih strojev, dolgoletnimi izkuSnjami in bogatim znanjem na podroéju
vzhod), kJer se v zadnjih letih vse bolj uveljavljajo. STB spada v razred podjetij za
proizvodnjo velikih in tezkih izdelkov na podrocju strojegradnje (do 30 ton). V podjetju se
osredotocajo na proizvodnjo unikatnih proizvodov, prilagojenih Zeljam naro¢nikov, in na
manjSe ponovljive serije proizvodov z veliko dodano vrednostjo. V prihodnje Zelijo postati
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eno izmed pomembnejsih in vodilnih podjetij na obmoc¢ju EU in Balkana za proizvodnjo
reduktorjev, posameznih komponent in sklopov za potrebe Zelezarske in rudarske industrije.
Prav tako si z dolgoletnimi izku$njami in strokovnim znanjem nenehno prizadevajo za
zadovoljevanje potreb naro¢nikov in z njihovo pomocjo razvijajo optimalne resitve za obe
strani.

4.2 Reduktor CMV

V magistrskem delu obravnavam proizvodnjo prve serije reduktorjev CMV v podjetju STB.
Ve¢ podrobnosti o obravnavanem proizvodu in teZavah, povezanih z njim, sledi v
nadaljevanju magistrske naloge.

4.2.1  Predstavitev proizvoda

Reduktor (slika 12) je naprava za prenos moci iz elektromotorja na gnano gred. Spada v
druzino zobniSkih gonil. V obravnavanem primeru gre za enostopenjski reduktor, kar
pomeni, da imamo le dve gredi — gonilno in gnano gred. Naloga reduktorja je zmanjSati
vhodne vrtljaje in pri tem prenesti moc¢ elektromotorja na gnano gred.

Slika 12: Reduktor CMV

Vir: lastno delo.
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Obravnavani reduktor je le eden izmed sestavnih delov naprave, ki jo naro¢nik uporablja v
liniji mesnopredelovalne industrije (primer slika 13). Ce reduktor ne ustreza zahtevam
kakovosti, lahko to privede do problemov v proizvodni liniji. Nastanejo lahko nezeleni oz.
nenacrtovani zastoji in veliki stroski zaustavitve proizvodnje. Ker je menjava reduktorja
zahtevna in dolgotrajna, so stroski zaustavitve enormni. Stroj, v katerega je reduktor vgrajen,
je potrebno demontirati, odstraniti poSkodovani reduktor, nato pa vanj namestiti novega ter
ponovno vse sestaviti. Ob montazi je potrebno paziti, da se vse korake opravi pravilno, saj
le tako zagotovimo nemoteno in kakovostno delovanje stroja.

Slika 13: Primer naprave iz mesno predelovalne industrije z reduktorjem CMV

Vir: Bowl Cutter (2024).

V obravnavanem primeru gre za izdelavo celotnega proizvoda po tehni¢ni dokumentaciji
naro¢nika. Naroc¢nik je ob podpisu pogodbe in pred pri¢etkom proizvodnje podjetju STB
dostavil celotno tehnicno dokumentacijo, vklju¢no z vsemi zahtevami. Tu gre za zahteve
glede izdelave posameznih komponent, tako dimenzijske kot kakovostne, definirana je ciljna
kakovost in delovanje celotnega reduktorja. Proizvodno podjetje je zadolzeno za celovito
izdelavo komponent reduktorja, njihovo montazo in testiranje koncnega proizvoda tako, da
ta v celoti ustreza predpisanim narocnikovim zahtevam. Mati¢no podjetje je v tem primeru
le posrednik med naro¢nikom in STB. Proizvodnja obsega priblizno deset reduktorjev
mesecno, odvisno od povpraSevanja narocnika.

4.2.2 Tezave prve serije reduktorjev CMV

Med proizvodnjo prve serije reduktorjev se je pojavilo veliko tezav, povezanih s slabo
kakovostjo proizvoda. Po zakljuceni proizvodnji se je vodstvo podjetja STB odlocilo, da zeli
pred podpisom pogodbe in pricetkom proizvodnje druge serije preuciti obstojece stanje in

35



pripraviti plan za nadaljnje izboljSave. Zaradi napak v kakovosti je nekajkrat prislo do
visokih stroSkov reSevanja reklamacij, saj so napake privedle do nenacrtovanih zaustavitev
proizvodnje. 1z tega razloga si podjetje STB v prihodnosti ob zagotavljanju konkurencne
cene za naro¢nika ne more privosciti, da bi ponovno prislo do tovrstnih napak.

Ker je cilj podjetja prodor na globalni trg in proizvodnja visoko kakovostnih izdelkov so se
odlocili, da Zelijo izboljsati kakovost in ucinkovitost procesov znotraj podjetja. Problem
pomanjkanja kakovosti je prvi¢ resneje prisel do izraza prav med obravnavano maloserijsko
proizvodnjo reduktorjev, zato sem se odlocil, da na podlagi tega primera podjetju pomagam
poiskati izboljSave za dvig ravni kakovosti kon¢nega proizvoda.

Po daljSem pogovoru z odgovornimi v podjetju so ti bili mnenja, da je za ve¢ino napak in
reklamacij, povezanih z reduktorji, najverjetneje kriva pomanjkljiva kon¢na kontrola, saj naj
bi bila prav ta zadnja tocka v proizvodnem procesu, kjer se prepoznava napake in
pomanjkljivosti proizvoda, preden je dostavljen narocniku. Z njihovim mis$ljenjem se delno
strinjam, vendar sem sam mnenja, da bi morali napake znotraj podjetja skuSati prepreciti bol;
zgodaj v proizvodnem procesu in ne Sele pri koncu. Napake je najbolje odkriti ze v fazah
zacetne in vmesne kontrole, v kolikor je ta vzpostavljena. 1z teorije vemo, da so napake,
odkrite v poznejsih fazah proizvodnje, drazje za sanacijo kot tiste, odkrite v zgodnjih fazah.
Z izboljsanjem zgodnjega odkrivanja napak proizvodnje reduktorjev Zelim v podjetju
zmanjSati Stevilo napak in stroSke reklamacij.

Poleg tezav s kakovostjo so se pojavile tezave s transparentnostjo in sledljivostjo podatkov.
Opazil sem, da znotraj podjetja ni zabelezb o izdelanih in odposlanih reduktorjih. Prav tako
podjetje nima seznama napak, kjer bi se belezile napake proizvodnje in kasnejSe reklamacije,
ki so se pojavile v povezavi s posameznim reduktorjem. Brez skupne evidence je tezko
opravljati celovit pregled trenutnega in prihodnjega stanja ter proizvodnega procesa, saj nam
posamezni zapisi ne nudijo celotne slike dogajanja.

4.3 Obstoje€ proizvodni proces reduktorjev CMV

Sam proizvodni proces reduktorjev je zelo kompleksen in zajema razli¢ne faze, kot so npr.
obdelava posameznih komponent in njihova kontrola ter kon¢na montaza in konc¢ni test
funkcionalnosti reduktorja. Proizvodnja komponent reduktorjev poteka v vecini znotraj
podjetja. Podjetje pri tem razpolaga z ustreznimi obdelovalnimi stroji in ustreznim kadrom
za tovrstno delo. Operacije, za katere oddelek tehnologije oceni, da zaradi pomanjkanja
strojev ali znanja niso izvedljive znotraj podjetja, izvajajo zunanji izvajalci - kooperanti.

Interni proizvodni proces je zasnovan tako, da za vsako komponento nabavni oddelek najpre;j
dobavi ustrezen surovec (material), v kolikor ga ni na zalogi v skladis¢u. Surovec se ob
pricetku proizvodnje premakne iz skladiS¢a na predvideno obdelovalno mesto, ki je
navedeno v tehnoloski listi (npr. struznice, freze, vrtalniki ...). Surovec v razli¢nih fazah
obdelave potuje med posameznimi obdelovalnimi mesti. Faze obdelave, obdelovalna mesta
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in postopki so doloCeni s strani tehni¢nega oddelka ter ustrezno oStevilceni. Vsaka
komponenta ima svoj unikaten obdelovalni postopek in faze obdelave, ki so zbrani in opisani
v tehnoloski listi posamezne komponente, ki jo predhodno ustvari tehni¢ni oddelek. Pred
pri¢etkom proizvodnje vodja dostavi posamezne tehnoloske liste na ustrezno delovno mesto.
Delavec s pomocjo priloZzene tehnoloske liste vidi, kak$na je njegova naloga in kaj mora
storiti oziroma izdelati. Izdelane komponente se po zakljuCeni proizvodnji dostavijo na
oddelek kon¢ne kontrole, kjer jih kontrolor pregleda in odobri njihovo ustreznost.
Neustrezne komponente se izlo€i iz nadaljnjih faz ter sanira oziroma po potrebi ponovno
izdela.

Za operacije, ki jih ni mogoca izvesti znotraj podjetja, se posluzujejo kooperacije. Operacije
pri proizvodnji reduktorjev, ki se izvajajo izven podjetja, so: bruSenje polza, nanos
keramicne prevleke in ulivanje ohisij ter pokrovov. Za komunikacijo med STB in kooperanti
skrbi nabavna sluzba, ki poSilja in dostavlja komponente, izdelane v kooperaciji. Primer
dobre prakse sodelovanja med STB in kooperantom je bruSenje profila polza in nanos
kerami¢ne prevleke na gred reduktorja. V podjetju se predhodno obdela gredi in profil
polzev, obdelane komponente pa nato dostavijo kooperantu. Kooperant s pomocjo ustrezne
opreme in znanja nanese keramiko na zahtevane povrsine in opravi bruSenje profila polza.
pokrovov. Pokrovi in ohi§ja so odliti v kooperantski livarni, kjer jih po ulivanju strojno
obdelajo na kon¢no dimenzijo. Po koncani obdelavi so izdelane komponente pripravljene na
vgradnjo in se dostavijo v skladiSce, kjer poc¢akajo na montazo.

Ko so vse potrebne komponente reduktorja pripravljene, se pricne z montazo. Ta poteka v
celoti ro¢no, saj je avtomatizacija zaradi majhne koli¢ine proizvodov ter kompleksnega
nacina montaZe nesmiselna in nemogoca. Postopek montaze je slede¢: komponente se iz
skladis¢a dostavijo na montazni oddelek. Poleg teh se na montazno linijo dostavi Se ves
potreben standardni material, ki je predhodno dobavljen s strani nabavne sluzbe. Pri montazi
se najprej sestavi paket pokrova, osovine, vlezajenja in polzevega kolesa. Sestavljen paket
se nato vstavi v ohi§je, kamor se nato namesti polza in njegovo vlezajenje. Vse skupaj se
pritrdi in pozicionira s pomo¢jo pokrovov, namescenih na ohisje reduktorja. Ko je vse
namesSc¢eno, odgovorni kontrolor opravi sliko naleganja zob. To stori tako, da nalezne
povrsine obarva s posebno barvo in nato pregleda, ¢e je odtis, ki nastane pri gibanju med
polzem in polzevim kolesom, ustrezen. Za preverjanje slike naleganja je potrebno polza
izvle€i iz ohi§ja in dvigniti pokrov, kar zahteva precej dela. V kolikor je slika naleganja
ustrezna (70 % pokritost), se lahko nadaljuje z montaZo. V primeru, da slika naleganja ne
ustreza zahtevam, je potrebno prilagoditi viSino polzevega kolesa. To se opravi tako, da se
reduktor odpre, razdre sklop vlezZajenja, ustrezno pobrusi distan¢nik, ponovno sestavi
celoten sklop in ponovno preveri sliko naleganja. V kolikor slika naleganja tokrat ustreza se
dokonc¢a montaZzo ter opravi test funkcionalnosti. Tega se opravi tako, da se reduktor priklopi
na napravo za testiranje in spremlja njegove zahtevane parametre (hitrost vrtenja, zvok,
temperaturo, morebitno pui¢anje olja ...). Ce so merjeni parametri znotraj meja, gre reduktor
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na barvanje. Po barvanju se reduktor oznaci s serijsko tablico, zapakira v ustrezno embalazo
— zaboj in odposlje naro¢niku.

4.4 Opis in analiza obstojeCega stanja kontrole kakovosti in reSevanja reklamacij

S pomocjo metode opazovanja obstojeCega procesa kontrole kakovosti sem pripravil spodnji
opis trenutnega stanja kontrole kakovosti in nadina za reSevanja tezav v podjetju STB.
Podrobnejsi opis trenutne vhodne, procesne in kon¢ne kontrole sem opravil v nadaljevanju
poglavja. Za vsako izmed faz kontrole sem opisal trenutno stanje in podal svoja opazanja.

Podjetje STB v tem trenutku nima natan¢no razvitega in standardiziranega procesa vodenja
kakovosti. Med pogovori sem opazil, da se v podjetju zavedajo, da je treba kakovost
proizvodov izboljSati, vendar nimajo jasnih nacrtov, kako doseci ta cilj. V podjetju je za
opravljanje kontrole kakovosti trenutno zaposlen le ene kontrolor. Pri delu mu pomaga
odgovorni tehnolog za kakovost.

Splosno stanje trenutne kontrole kakovosti v podjetju je sledece. Celoten nadzor kontrole
kakovosti se osredotoca le na kontrolo kriti¢énih komponent v zakljuénih fazah pred montazo
in kontrolo kon¢nega proizvoda (v naSem primeru reduktorja CMV). Trenutni nadzor
kakovosti se po mojem mnenju ne izvaja v dovolj$ni meri in dovolj sistemati¢no skozi
celoten proces (pomanjkanje belezenja odkritih napak), kar se odraza v velikem S$tevilu
eksternih reklamacij. Znano je, da imajo napake, odkrite v zaCetnih fazah, mnogo manjse
stroskovne in ¢asovne vplive kot pozneje odkrite napake. Napake, odkrite v poznih fazah
(montaza, testiranje) so podjetje Ze nekajkrat privedle do zamud z dobavo in velikih stroskov
reklamacij, saj je bil proizvod Ze zakljucen in odposlan naro¢niku, nato pa je potreboval
popravilo.

Najvecjo tezavo podjetja vidim v tem, da zaradi slabe organizacije ne prihaja do ustreznih
preventivnih ter korektivnih ukrepov pri pravocasnem odkrivanju napak oz. tezav v
proizvodnih procesih. Prisli so do stanja, ko je na podlagi Stevilnih reklamacij, povezanih z
slabo kakovostjo reduktorjev CMV, proizvodnja slednjih postala stroskovno neucinkovita.
Menim, da bi ustrezno izvedena kontrola izdatno pripomogla k izboljSanju kakovosti
proizvodov, zmanjSevanju reklamacij ter izboljSanju stroskovne uc€inkovitosti.

Podjetje trenutno nima vpeljane nikakr$ne sistemati¢ne analize za iskanje vzrokov nastalih
tezav. Opazil sem, da se, ko se napako odkrije v podjetju ali pa jo odkrije naro¢nik, opravljajo
le najnujne;jsi korektivni ukrepi. Posledica tega so tako interne reklamacije v podjetju in
eksterne reklamacije s strani narocnika, kar privede do visokih stroskov resevanja. Vzrok za
to so napake, ki se niso odkrile med proizvodnim procesom.

Kot primer reklamacije zaradi predhodno neodkrite napake vzemimo primer neustrezne
obdelave povrSine prirobnic. Narocnik je pri vgradnji reduktorja opazil, da povrSina
prirobnice, potrebne za montazo reduktorja, ni obdelana v skladu s tehni¢nimi zahtevami.
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Kon¢na kontrola napake na prirobnici ni opazila, saj se kontrola na prirobnici zaradi
enostavnosti komponent ne vrsi (prirobnica ni oznacena kot kriti¢na komponenta). Tovrstne
reklamacije znizujejo ugled podjetja na trgu in zahtevajo izdatne finan¢ne in ¢asovne vire za
odpravo reklamacij. Na globalnem trgu se to odraza v zniZzevanju konkuren¢nih prednosti in
zmanj$anemu dobicku podjetja.

4.4.1 Vhodna kontrola

Trenutno stanje znotraj podjetja je takSno, da se celotna vhodna kontrola vrsi le s strani
skladiS¢nika. Skladis¢nik izvaja le koli¢insko vhodno kontrolo materiala in ne kakovostne.
Skladis¢nik tudi ne nosi odgovornosti za opravljanje tovrstne kontrole, saj zanjo ni ustrezno
usposobljen. Kakovostna kontrola se zaradi pomanjkanja kontrolorjev in odlo¢itve vodstva
podjetja, da to ni potrebno, ne izvaja. Opazil sem, da se obicajno blago le pospravi v
skladiSce brez ustreznega kakovostnega pregleda. Prav tako skladis¢niku ob prevzemanju in
kontroli vhodnega blaga ni potrebno izpolnjevati nobenega obrazca oz. prevzemnega
dokumenta, kar Se manj spodbuja zaposlene k opravljanju ustrezne in celovite vhodne
kontrole. Posledica tega je, da podjetje nima vzpostavljene nobene sledljivosti izvrSenih
kontrol in dokumentacije, ali je vhodna kontrola bila ob prevzemu opravljena in kdo jo je
izvedel. Pomanjkanje transparentnosti posledi¢no privede do tega, da ob nastopu tezav ali
reklamacij v podjetju ni nobene odgovorne osebe, ki bi nam lahko dala odgovore, zakaj je
do tega prislo.

V preteklosti je Ze prislo do tega, da vhodni material ni imel ustreznih certifikatov ali pa, da
dobavljene komponente niso bile ustrezno obdelane in je zato priSlo do reklamacije s strani
naroc¢nika, saj nihCe znotraj podjetja tega ni preveril. Odgovorne osebe na koncu ni bilo mo¢
dolociti, saj ni bilo na voljo nobenih dokumentov, ki bi kazali, da je bil dejansko nekdo
zadolzen za izvedbo vhodne kontrole in Ce jo je sploh v celoti izvedel.

Skratka, obstojeca vhodna kontrola je pomanjkljiva in premalo natan¢no definirana. Zaradi
nejasnih in nenatancnih navodil se kontrola izvaja pomanjkljivo ali pa se celo preskoci.
Potrebno je natancneje definirati odgovorne osebe za izvajanje kontrole in v kak$ni meri
morajo slednjo izvajati. Kot drugo je potrebno natancno specificirati kontrolne procese
vhodne kontrole, saj je to prvi korak k ustrezno izdelanemu in funkcionalnemu konénemu
proizvodu. Brez jasno zastavljenih in merljivih ciljev vhodne kontrole trenutno prihaja do
netransparentnosti izvajanja slednje in prelaganja odgovornosti med zaposlenimi. To privede
do tega, da se tezava v prihodnje utegne spet ponoviti, razloga za to pa ne bomo vedeli.

4.4.2  Procesna kontrola — kontrola kriticnih komponent

Procesno kontrolo v podjetju STB bi lahko poimenovali tudi kontrola kritiénih komponent,
ta se v skladu s predpisano kontrolno dokumentacijo izvaja izklju¢no ob zakljucku obdelave
kriticnih komponent. Oseba, ki je v podjetju zadolZena za izvajanje procesne kontrole, je
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kontrolor, ki je za to delo primerno usposobljen 0z. izobraZen in premore ustrezno strokovno
znanje za izvajanje te funkcije. Zaradi specifi¢nosti proizvodnje v podjetju, ki ne izdeluje
velikih ampak manjse serije z veliko dodano vrednostjo sestavnih komponent, se procesna
kontrola ne izvaja na podlagi klasi¢ne kontrole kakovosti. Za razliko od klasi¢ne kontrole na
podlagi vzorcenja se tu procesna kontrola izvaja po zakljuCeni obdelavi za vse predhodno
dolocene kriticne komponente, preden gredo na montazo. Kriticne komponente doloci
odgovorni tehnolog znotraj podjetja, ki pripravlja kontrolno dokumentacijo. Navadno gre tu
za komponente visoke vrednosti, zahtevnih obdelav ali pa z neposrednim vplivom na
delovanje proizvoda. Mednje lahko spadajo tudi zelo enostavne komponente, ki so taksne
narave, da lahko privedejo do tezav pri montazi ali kasnejSi okvari. Poleg tega lahko
tehnolog ali kontrolor poljubno izbereta Se dodatne naklju¢ne komponente za kontrolo, s
¢imer se Se dodatno preveri kakovost proizvodnega procesa.

Proces kontrole poteka tako, da se kontrolor pri pregledu orientira na prilozeno
dokumentacijo posamezne komponente in kontrolno listo, ki jo skupaj z odgovornim
kontrolorjem predhodno pripravi tehnolog. Vsak pregled kakovosti se belezi s pomocjo
kontrolne liste oz. merilnega protokola. Za vsako posamezno komponento se zapiSe
opravljene meritve ter izvajalca meritev. Zbrani kontrolni podatki nam kasneje pomagajo pri
opravljanju analiz kakovosti proizvodnega procesa in pri dokazovanju ustreznosti izdelanih
komponent. V primeru, da izdelana komponenta ustreza vsem meritvam in kakovostnim
zahtevam, gre v skladi$¢e ali na montazni oddelek, kjer se ga nato vgradi v kon¢ni proizvod.
V primeru, da kontrolor zazna kakrSnakoli odstopanja v dimenzijah ali kakovosti glede na
zahtevano dokumentacijo, se to komponento umakne iz nadaljnjega procesa montaze in
sprozi interno reklamacijo. Kontrolor in delavec, ki skrbi za izdelavo komponente, pogledata
napako in skuSata ugotoviti, zakaj je do nje prislo. Izvede se analizo popravila, kjer se
ovrednoti ali je napako mo¢& popraviti z dolo¢enimi korekcijami brez ponovne izdelave. Ce
je napaka nepopravljiva, se izdela novo komponento. Po koncu nove obdelave ali popravila
sledi ponovna kontrola in verifikacija, ali so bile korekcije uspesne in ¢e nove komponente
ustrezajo zahtevam.

Naceloma je sistem procesne kontrole znotraj podjetja dobro zasnovan, vendar ima tudi
nekaj pomanjkljivosti. Glavna pomanjkljivost, ki sem jo opazil, je ta, da je trenutni sistem
kontrole naravnan tako, da se kontrola opravlja Sele po zakljucku vseh obdelovalnih faz
posameznih komponent in ne med posameznimi proizvodnimi fazami. To pripelje do tega,
da se napaka odkrije Sele v poznih fazah in je zato praviloma njeno popravilo drazje ali
nemogoce. Kot sem Ze zapisali, so napake, odkrite v zgodnejsih fazah proizvodnje, lazje in
ceneje resljive. Druga pomanjkljivost pa se pojavi pri sledljivosti internih reklamacij.
Komponente, kjer so se pojavile napake in se je nato zanje znotraj podjetja izvedlo postopek
interne reklamacije za odpravljanje pomanjkljivosti, nimajo nobene sledljivosti, saj se o
postopkih internih reklamacij ne vodi nikakrSen zapisnik. Na podlagi tega ne moremo podati
natancne ocene kje v proizvodnji na dolgi rok prihaja do najvecjih tezav in kaksni so dejanski
stroSki odpravljanja slednjih.
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4.4.3 Konéna kontrola

Kon¢na kontrola je v podjetju STB zadnja izmed faz kontrole pred predajo proizvoda
naro¢niku. S pomocjo koncne kontrole podjetje skrbi za odkrivanje preostalih
pomanjkljivosti ter zagotavljanje ustrezne kakovosti in funkcionalnosti proizvodov.
Trenutna situacija kon¢ne kontrole v podjetju je takSna, da kon¢no in procesno kontrolo
opravlja ista oseba, saj ima trenutno podjetje STB zaposlenega le enega kontrolorja. Kon¢na
kontrola se izvaja v dveh delih in namre¢ ob zaklju¢ku montaze ter med preizkusom
delovanja. Tu se izvedeta tako vizualna kontrola kot meritev funkcionalnosti proizvoda.

V primeru kon¢ne kontrole reduktorjev CMV kontrolor najprej preveri sliko naleganja zob
v reduktorju. Slika naleganja zob je eden izmed glavnih kriterijev za dolo¢anje pravilnega
delovanja reduktorja. Poleg slike naleganja se opravi Se zagonski preizkus reduktorja.
Reduktor se testira na zato predvidenem testnem mestu in pri tem meri parametre. Okvirne
vrednosti merjenih parametrov je doloc€il naro¢nik, prikazane so v nadaljevanju v poglavju
5.2.1 (tabela 6). Izmerjeni parametri so glavni pokazatelji, ali reduktor deluje v skladu z
vsemi tehni¢nimi zahtevami naroc¢nika. Po zaklju¢enem preizkusu kontrolor vse zapise
meritve shrani v interni arhiv. Merilna dokumentacija se ob dobavi reduktorja v sklopu
tehni¢ne mape predlozi naro¢niku in sluzi kot dokaz o ustreznosti proizvoda.

V kolikor reduktor ob opravljenem preizkusu v celoti ustreza vsem naro¢nikovim zahtevam
se nanj namesti tablico s serijsko oznako ter ustrezno zapakira in pripravi na posiljanje.
Kon¢no montazo reduktorja na glavni stroj opravlja naro¢nik sam, za kar je ustrezno
tehni¢no usposobljen. V primeru, da kon¢na kontrola odkrije, da proizvod ne izpolnjuje
predpisanih zahtev, se sprozi postopek interne reklamacije. Tu se skuSa s pomocjo
korektivnih ukrepov nastalo napako v ¢im krajSem moznem c¢asu odpraviti.

Po videnem lahko re¢em, da je trenutna kon¢na kontrola dobro zasnovana. Z njeno pomocjo
se je v preteklosti Ze odkrilo pomanjkljivosti na reduktorjih CMV. Tezava, ki sem jo opazil
pri opazovanju vec preizkusov tega reduktorja, je, da je bil Cas preizkuSanja nekonsistenten
(razli¢no dolg) . Ugotovil sem, da zZeli podjetje s pomocjo skrajsanja Casa preizkusa pospesiti
zaklju¢no fazo in proizvod zaradi kratkih dobavnih rokov ¢imprej odposlati naro¢niku.
Opazil sem, da minimalnega casa obratovanja reduktorja naro¢nik ni predpisal (navadno se
v praksi preizkus izvaja 8 ur). Posledica slabo dolocenega koncnega preizkusa se lahko
odraza v kasnejSih tezavah delovanja reduktorja (npr. pregrevanje vstopnega zobniSkega
para). Med preizkusom se teh ne opazi, saj reduktor ne obratuje dovolj dolgo. S krajSanjem
Cas preizkusa se povecuje moznost povecCanja Stevila eksternih reklamacij, saj se ob
skrajSanju ¢asa preizkusa in hitenju nehote kaj spregleda.

Gledano v celoti lahko trdim, da se trenutno kontrola znotraj podjetja izvaja, vendar z njo ne
dosegajo zadanih ciljev kakovosti reduktorjev CMV. Najverjetnejsi razlog ti¢i v tem, da
celoten postopek tako vhodne, procesne kot kon¢ne kontrole ni standardiziran in natancno
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definiran. Posledica nestandardiziranih postopkov so odstopanja med kontrolami, razli¢nost
kriterijev in pomanjkanje transparentnosti.

5 PRAKTICNI PRIMER IZBOLJSANJA KAKOVOSTI
REDUKTORJEV CMV V STB

Iz opisa obstojecega stanja kontrole v poglavju 4.4 je razvidno, da podjetje STB v tem
trenutku nima vzpostavljene jasne in sistemati¢ne kontrole kakovosti. Na podlagi zgornjega
obstojecega prakticnega primera proizvodnega (poglavje 4.3) in kontrolnega (poglavje 4.4)
procesa reduktorjev CMV sem v nadaljevanju opravil analizo in predloge ukrepov za
izboljanje trenutnega stanja. Zelja podijetja je v prihodnje poveéati kakovost proizvodov in
bolje razumeti, zakaj prihaja do tezav z kakovostjo. Do sedaj so napake in reklamacije
reSevali spotoma, v prihodnje pa Zelijo pojav tovrstnih dogodkov ob pomoc¢i novega pristopa
izboljSane kontrole kakovosti zmanjSati.

Pred analizo je potrebno najprej izbrati ustrezen sistem managementa kakovosti in z njegovo
pomocjo sem nato v nadaljevanju gradil analizo. Izbira najprimernejSega sistema je opisana
v nadaljevanju v poglavju 5.1. Ustrezna izbira sistema managementa kakovosti mi omogoca,
da v nadaljevanju opravim uspesno in ucinkovito analizo. Pri izbiri ustreznega sistema
managementa kakovosti je klju¢no vlogo igrala njegova struktura, saj mora biti ta dovolj
fleksibilna. Prav fleksibilnost omogoca, da sem lahko izbrani sistem managementa kakovosti
v nadaljevanju prilagodil in uporabil za obravnavan primer maloserijske proizvodnje in ne
le v velikoserijski ter mnozi¢ni proizvodnji, za kar so bili ti sistemi v vecini zasnovani.

Izbiri sistema managementa kakovosti sledi uvajanje novega pristopa izbolj$anja kontrole
kakovosti . Tu sem si pomagal s pristopom DMAIC, opisanem v poglavju 3.1. DMAIC
pristop sem najprej ustrezno prilagodil za obravnavani primer reduktorjev CMV tako, da bo
ta ustrezal profilu maloserijske proizvodnje in potrebam podjetja. V nadaljevanju sledi
DMAIC analiza na prakti¢nem primeru obravnavanih reduktorjev, opisanem v poglavju 4.2.
S pomocjo analize sem iskal odgovore na raziskovalna vprasanja iz poglavja 1. Glavni cilj
analize je pridobiti uporabne informacije in jih nato pretvoriti v ukrepe za izboljSanje
kakovosti proizvodov. Nazadnje sem izpostavil Se omejitve, na katere sem naletel med
DMAIC analizo.

5.1 Izbira ustreznega sistema managementa kakovosti

Ustrezno izbran sistem managementa kakovosti je eden izmed prvih in klju¢nih korakov, da
na koncu pridemo do zelenih in uspe$nih rezultatov. Skozi zgodovino se je izoblikovalo ve¢
razli¢nih sistemov managementa kakovosti, zato je potrebno te najprej pregledati in izbrati
tistega, za katerega se nam zdi, da najbolj ustreza obravnavanemu problemu in podjetju.
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Pri izbiri ustrezne metode sistema managementa kakovosti sem bil pozoren na to, kako dobro
lahko izbrano metodo prilagodim maloserijski proizvodnji znotraj podjetja, saj sem to nato
uporabil v nadaljnji analizi. 1z opisa v poglavju 4.2.1 vemo, da gre v podjetju STB za
maloserijsko proizvodnjo reduktorjev CMV, izdelanih po naro¢nikovih Zeljah.

Uporabo razli¢nih sistemov managementa kakovosti, predstavljenih v poglavju 2.3, sem za
laZje nadaljnje delo analiziral ter ugotovitve prikazal v spodnji tabeli 3. Glavni cilj analize
je ugotoviti, katerega izmed spodaj navedenih sistemov managementa kakovosti lahko
najbolje umestim in uporabim v obravnavanem primeru.

Tabela 3: Razlicni sistemi managementa kakovosti

Sistem Poudarek Uporaba
Ko zelimo v organizaciji ustvariti »kulturo

Sistem za celovito obvladovanje

TQM Kakovosti kakoyps‘u« in vkljuciti vse zaposlene v
izboljsave
Dokumentiranje postopkov, Ko ;eh organizacija prlfiobltl/ohrgnltl
. Lo certifikate kakovosti, ali pa uvesti
ISO 9001 povecanje standardizacije in . .
oo standardizacijo postopkov po mednarodnih
sledljivosti .
standardih
& . ZmanjSevanje variabilnosti in Za reSevanje specificnih tezav ali izboljSanje
Sest sigma . .
napak procesov v proizvodnji
Vitka Odpravljanje dejavnosti, ki ne Ko Zeli organizacija optimizirati proizvodne
proizvodnja | dodajajo vrednosti procese in zmanjsati izgube
> Ko zeli organizacija izboljsati celovito
dvajsetih Sistem za celovit razvoj podjetja oreanzacy ) .-
Kljudey delovanje podjetja na vseh podro¢jih

Vir: lastno delo.

V tabeli 3 opazimo, da vsi zgoraj omenjeni sistemi u¢inkovito pripomorejo k izboljSanju
kakovosti v podjetju, vendar se med seboj razlikujejo glede na uporabo, saj poudarjajo
razli¢ne cilje. Za primer vzemimo pristopa TQM in Sest sigma. Poudarek TQM je na
izgradnji sistema za celovito obvladovanje kakovosti znotraj organizacije na vseh podro¢jih
(v vseh procesih). To zajema vklju¢evanje vseh zaposlenih v splo$no izboljSanje kakovosti
procesov in zadovoljstvo strank. Za razliko od TQM je Sest sigma manj sploSen in ozje
fokusiran sistem managementa kakovosti. Slednji se osredotoa na zmanjSevanje
variabilnosti in reSevanje specifi¢nih tezav procesov v proizvodnji.

Po razmisleku in zgornjem vrednotenju razli¢nih sistemov za izboljSanje kakovosti iz tabele
3 sem skupaj z izkuSenejSimi zaposlenimi iz podjetja STB izbral sistem izboljSanja
kakovosti, ki bi bil najprimernej$i za obravnavani primer. Iz opisa problema v poglavju 4
vemo, da gre v primeru reduktorjev CMV za zelo specificen problem pomanjkanja kakovosti
kon¢nega proizvoda. Z zmanjSanjem variabilnosti in Stevila napak vzdolZ celotne kontrole
zeli podjetje posledi¢no odpraviti tezave s pomanjkanjem kakovosti. Na podlagi opisanega
sem se odlocil za uporabo pristopa Sest sigma, ki sluzi reSevanju specificnih tezav in
izboljSanju proizvodnih procesov — v tem primeru kakovosti proizvodnje. Odgovore in
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reSitve za izboljSanje konc¢ne kakovosti reduktorjev CMV sem v nadaljevanju iskal s
pomoc¢jo metode DMAIC.

Ker gre obravnavanem primeru reduktorjev za maloserijsko proizvodnjo, je potrebno
DMAIC metodo prilagoditi potrebam tovrstne proizvodnje. Prilagoditev metode DMAIC
sem opisal v naslednjem poglavju 5.1.1.

5.1.1  Prilagajanje metode DMAIC

Glede na splosnost uporabe in Sirok nabor orodij, ki jih ponuja metoda DMAIC, je potrebno
pred analizo opraviti ustrezne prilagoditve in uporabiti tista orodja, ki so najprimernejsa za
na$ obravnavan primer. Iz teorije v poglavju 3.1 vemo, da orodja statisticne analize in
mnozi¢nega vzorcenja v obravnavanem primeru, kjer gre za majhno Stevilo proizvodov
(maloserijska proizvodnja), ne pridejo v postev. Pri izbiri orodij sem se izogibal uporabe
tistih, ki zajemajo mnozi¢no vzorcenje ali pa potrebujejo veliko Stevilo vhodnih podatkov,
saj vem da tovrstnih podatkov nimam na voljo. Za vsako izmed petih faz DMAIC analize
sem glede na razpoloZzljive vhodne podatke in Zelene odgovore izbral ustrezna orodja.
Orodja, primerna za obravnavan problem, sem prikazal v spodnji tabeli 4. Zbrana orodja
sem kasneje uporabil tudi v sami DMAIC analizi v poglavju 5.2.

Tabela 4: DMAIC orodja maloserijske proizvodnje glede na posamezno fazo

DMAIC faze Orodja
Definirai Iskanje priloznosti za izboljSave, izjava o tezavi, definiranje ciljev, CTQ drevo,
: SIPOC diagram in diagram poteka.
Meri Zbirne tabele in Pareto diagram.
Analiziraj Diagram poteka, diagram ribje kosti in 5 x zakaj analiza.
Izboljsaj Viharjenje moZganov, revidiranje procesov in diagramov poteka.
. Standardizirane procedure kontrole, izdelava kontrolnih planov in merjenje
Kontroliraj i
kazalnikov uspeha

Vir: lastno delo.

5.1.2  Izdelava seznama napak in kriterija tipa napak

Pred pri¢etkom DMAIC analize sem se za lazje nadaljnje delo odlocil, da za pregled trenutne
situacije najprej izdelam seznam preteklih napak in dolo¢im nov standardiziran kriterij tipa
napak. To mi bo v pomo¢ pri DMAIC analizi, sluzilo pa bo tudi za rabo pri kasnejsih
projektih. Na podlagi pogovorov z odgovornim tehnologom sem izdelal kriterij tipa napak
(tabela 5). Z njegovo pomocjo sem napake v nadaljevanju magistrskega dela razvrstil v
razli¢ne skupine glede na njihovo resnost 0z. potencial za nastanek okvar na proizvodu.
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Do tega trenutka podjetje ni imelo natan¢no definiranega in uporabnega kriterija tipa napak,
ki bi lahko bil v pomo¢. Kriterij sem izdelal na podlagi resnosti napak z upostevanjem
njihovega vpliva na delovanje proizvoda. Kriterij sestoji iz treh skupin, v katere so napake
opredeljene glede na njihovo resnost. Razdelil sem jih na minimalne, srednje in kriti¢ne
napake. Vsaki skupini napak sem pripisal oznako za hitro lo¢evanje med napakami: N1 so
najmanj resne napake, N2 srednje resne napake in N3 najresnejSe napake. Resnost napake
dolo¢imo tako, da se vprasamo, kako dolo¢ena napaka vpliva na delovanje proizvoda. V
primeru, da napaka nima vpliva na delovanje in je npr. lepotne narave, se zabelezi kot
minimalna napaka (N1), njihovo odpravljanje pa ni nujno potrebno. V kolikor je napaka
resnejs$a in sumimo, da bi ta v prihodnje lahko vplivala na delovanje proizvoda ali samo
kakovost, jo smatramo za srednjo napako (N2). Te je potrebno odpraviti preden proizvod
odposljemo naro¢niku. Nazadnje imamo tu Se kriticne napake (N3), ki kriti¢no vplivajo na
ustrezno delovanje proizvoda in jih moramo zato nujno odpraviti.

Tabela 5: Kriterij tipa napak

Tip napake Oznaka Resnost Opis

Potrebni so popravki ali dodelave v manjSem obsegu,
vendar ti niso zahtevani.

Napaka tipa 1 N1 Minimalna | Manj$e napake, ki nimajo vpliva na kakovost ali
delovanje izdelka. Lahko jih odpravimo z minimalnimi
korekcijami, vendar to ni potrebno.

Potrebni so popravki ali dodelave v ve¢jem obsegu.
Vecje napake, ki lahko vplivajo na kakovost ali delovanje
izdelka, ni pa nujno. Potrebno jih je odpraviti s pomocjo
ustreznih korekcij.

Nujno je potrebno izvesti popravke, drugace pride do
resne okvare.

Napaka tipa 3 N3 Kriticna | Ved&je napake, ki zagotovo vplivajo na kakovost ali
delovanje izdelka. Potrebno jih je nujno odpraviti s
pomocjo ustreznih vecjih korekcij.

Napaka tipa 2 N2 Srednja

Vir: lastno delo.

Za prikaz napake N1 vzemimo primer, ko nalezna ploskev na reduktorju ni bila ustrezne
hrapavosti. Predpisana hrapavost obdelane ploskve je Ra 1,6, dejanska hrapavost te ploskve
na enem izmed reduktorjev je znasala Ra 3,2. Odstopanje hrapavosti ploskve ne vpliva na
delovanje reduktorja. Napaka je le estetske narave in ne potrebuje popravila.

Primer napake tipa N2 je puS€anje olja pri zgornjem pokrovu reduktorja, ko je ta obrnjen na
glavo. Gre za srednje resno napako, saj se praviloma reduktor ne sme vgrajevati in obratovati
v tovrstni legi (obrnjen na glavo). V normalnih obratovalnih razmerah reduktor popolnoma
ustreza zahtevam. Do tezav lahko pride le pri nepravilnem transportu ali shranjevanju, ¢e je
obrnjen v napacno lego in olje odtece iz njega. V tovrstnem primeru lahko pride pri zagonu
do okvar.

O napaki tipa N3 govorimo, ko je popravilo nujno potrebno, saj je v nasprotnem primeru
delovanje izdelka neustrezno. Primer takSne napake so lunkerji v bronu polzevega kolesa.
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Lunkerji so zra¢ni zepki v materialu, ki znizujejo mehansko trdnost. Ob pojavu lunkerjev
lahko pride v materialu do razpok in kasnejSih poruSitev. To privede do nedelovanja
reduktorja in poskodb znotraj njega. Tovrstne napake je potrebno nujno odpraviti ter s tem
zagotoviti kakovosten in pravilno delujo¢ proizvod.

V nadaljevanju se bo kriterij tipa napak iz tabele 5 uporabljal kot standardiziran kriterij
vrednotenja napak znotraj obravnavanega podjetja. S pomocjo izdelanega kriterija tipa
napak lahko v nadaljevanju natancno ovrednotim resnost posameznih napak, tako preteklih
kot prihodnjih. V nadaljevanju dela sledi DMAIC analiza, s katero sem iskal odgovore na
probleme, zbrane v prilogi 5.

5.2 Uporaba metode DMAIC na prakti¢énem primeru

S pomocjo orodij za izvedbo DMAIC analize maloserijske proizvodnje iz poglavja 3.2 sem
v nadaljevanju magistrskega dela izdelal lastno DMAIC analizo za obravnavan prakti¢ni
primer reduktorjev CMV. DMAIC analizo sem izvedel po opisu iz poglavja 3, temelji pa na
preteklih problemih, ki so se pojavljali na teh reduktorjih. Tezava, s katero se je podjetje
STB soocalo, je bila ta, da je prihajalo do velikega Stevila eksternih reklamacij s strani
naro¢nika. Te so spotoma odpravljali, vendar nikoli niso poiskali vzrokov za njihov
nastanek. S pomoc¢jo DMAIC analize sem skusal poiskati vzroke za pretekle reklamacije in
ugotoviti, ali bi lahko s pomocjo izboljSanja zasnove vhodne, procesne in kon¢ne kontrole
Stevilo reklamacij zmanjsali. Kot vidimo, je cilj DMAIC analize odkriti vzroke za nastale
tezave, t. 1. napake v proizvodnji reduktorjev, ter priti do konkretnih predlogov oz. ukrepov
za nadaljnje izboljSave.

5.2.1 Faza definiranja

Prva faza DMAIC analize je faza definiranja. V tej fazi sem definiral in opisal obravnavani
problem. V podjetju STB so ob kon¢nem pregledu stanja proizvodnje projekta reduktorjev
CMV opazili, da prihaja med proizvodnjo do velikega Stevila eksternih reklamacij in
posledi¢no visokih stroSkov reSevanja. V kolikor je reduktor v garancijskem roku stroske
prevoza in popravila krije podjetje, kar pa posledi¢no negativno vpliva na ugled in finan¢no
stanje podjetja. V izogib problemom in v Zelji izboljSati kakovost druge serije reduktorjev
sem se skupaj z vodilnimi v podjetju odlo¢il, da skusam ugotoviti, kako izboljsati tezave s
kakovostjo.

Za primarni cilj sem si z vodilnimi v podjetju zastavil odkritje potencialnih vzrokov za
nastale napake in dolocitev ukrepov za preprecCevanje podobnih dogodkov v prihodnje.
Sekundarni cilj analize je zmanjSati Stevilo eksternih reklamacij in povecati zgodnje
odkrivanje napak. Pri obeh ciljih je fokus na izboljSavah, ki jih lahko na podlagi kontrole
kakovosti izvedemo v oddelkih kontrole, montaze, proizvodnje in skladiS¢enja. Za glavno
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merilo uspeha sem uporabil merjenje uspeSnosti proizvodnje s pomocjo izracuna kon¢nega
deleza napak.

Preostali merljivi veli¢ini, ki odrazata kakovost oz. uspesSnost, sta zanesljivost in
ucinkovitost proizvoda. Zanesljivost proizvoda se preverja s pomocjo merjenja casa
brezhibnega delovanja ter Stevila okvar. Ucinkovitost reduktorja se doloca s pomocjo
merjenja temperature in ravni hrupa med njegovim obratovanjem. Nizka temperatura na
vstopni gredi je dober pokazatelj ucinkovitosti delovanja. Z viSanjem temperature se
povecujejo izgube v obliki toplote, kar povecuje moznost obrabe delov in kasnejSih okvar.
Poleg temperature merimo $e raven hrupa. Nizka raven hrupa med delovanjem pomeni, da
reduktor deluje brezhibno. Zeleno ciljno stanje merljivih kazalnikov sem dologil po
pogovoru z naro¢nikom in odgovornimi v podjetju. Izbrani kazalniki so dolo€eni v tabeli 6.
Z doslednim in natan¢nim merjenjem veli€in iz tabele 6 lahko podjetje Ze pred poSiljanjem
reduktorja oceni, ali ta ustreza zahtevam.

Poleg zgoraj navedenih imamo Se eno merljivo veli¢ino, na katero so znotraj podjetja
pozorni. To je razlika med predvidenimi in dejanskimi stroski proizvodnje. Sedaj ta razlika
znasa 34 % dodatnih stroskov nad predvidenimi, kar je obcutno prevec, da bi podjetje pri
proizvodnji reduktorjev CMV lahko poslovalo z dobi¢kom. Predvideni stroski so stroski, ki
jih podjetje predvidi, da bodo nastali med proizvodnjo. Na podlagi predvidenih stroSkov se
doloca cena proizvoda. Dejanski stroski za razliko od predvidenih zajemajo vse stroske, ki
nastanejo v sklopu proizvodnje. Dejanski stroSki zajemajo tako predvidene kot dodatne
stroske (stroSki popravil, reklamacij ...). Ciljna razlika med dejanskimi in predvidenimi
stroski je 5 % kar pomeni, da v podjetju krepko presegajo ciljno vrednost. Razlika med
predvidenimi in dejanskimi stroski pa ni le posledica napak, ampak tudi nihanj na trzis¢u
(material, delovna sila, standardni deli itd.).

Tabela 6: Kazalniki uspesnosti

USPESNOST %
PROIZVODNJE USPESNOST IZDELKA
» Obratovalni ¢as Delovna Raven hrupa
(1)
KAZALNIKI | Delez napak [%] [h] temperatura [°C] [dB]
Ciljna /
predvidena maks. 5 % min. 8000 maks. 40 maks. 90
vrednost

Vir: lastno delo.

Po definiranju kazalnikov uspeSnosti sem izdelal vizualno predstavo zahtev naro¢nika in
klju¢nih znacilnost. Odlocil sem se, da jih prikazem v obliki CTQ drevesa. Drevo vsebuje
razli¢ne gonilnike, prilagojene potrebam podjetja. ter zahteve naro¢nika. Z njegovo pomocjo
sem lazje dolocil klju¢ne dejavnike kakovosti reduktorjev CMV. Za obravnavani primer sem
izdelal CTQ drevo, prikazano na sliki 14. V CTQ drevesu sem navedel klju¢ne dejavnike, ki
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vplivajo na kakovost in na Stevilo reklamacij reduktorja. Za vsak dejavnik so navedene
mozne podrobnosti, ki jih je treba upostevati pri izboljSanju kakovosti proizvoda.

Slika 14: CTQ drevo

POTREBA ———  GONIINIK —— (CTQ

Povecati odkrivanje

slabih kosov proizvodnje
Povetati uspeh konZne

kontrole

Zmanjianje stevilo
reklamiranih proizvodov

ZMANJSANJE STEVILA IN
STROSKOV EKSTERNIH ———
REKLAMACI)

Zmanjsanje transportnih
stroskov

—b STRO3KI

Zmanjanje stroSkov
refevanja reklamaci

Vir: lastno delo.

Iz CTQ drevesa na sliki 14 vidimo, da je glavna zelja oz. cilj zmanjSanje Stevila in stroSkov
eksternih reklamacij. Kriti¢na gonilnika za to sta: doseganje ustrezne kakovosti proizvodov
in omejevanje stroskov reklamacij. Za doseganje ustrezne kakovosti proizvodov je potrebno
povecati odkrivanje slabih kosov proizvodnje, povecati uspeh kontrole in zmanjsati Stevilo
reklamiranih proizvodov. Pri omejevanju stroskov eksternih reklamacij pa je potrebno
zmanjSati tako transportne stroske kot stroSke reSevanja reklamacij.

Za lazje razumevanje pomembnih elementov v procesu proizvodnje reduktorjev CMV sem
izdelal SIPOC diagram, prikazan na sliki 15. SIPOC diagram sluzi opisu klju¢nih elementov
proizvodnje reduktorjev CMV in povezav med njimi. S tem sem v nadaljevanju lazje
prepoznal obmocja, kjer so mozne izboljSave.

Na sliki 15 vidimo, da v SIPOC diagramu najprej nastopijo dobavitelji. Dobavitelji
predstavljajo vir surovin in storitev, potrebnih za izvajanje procesa. V obravnavanem
primeru so dobavitelji trgovine in podjetja z tehnicnim materialom in surovinami (npr.
trgovine z vija¢nim materialom, Zeleznine ...). Poleg slednjih je dobavitelj tudi naro¢nik
sam, saj ta dobavlja dolocene komponente (ohisja in pokrove reduktorjev ter oljekaze) in
proizvodno dokumentacijo. K vhodom S$tejemo surovine ali informacije, ki so potrebne za
zacetek procesa. Sem spadajo: standarden in embalirni material, ki je dobavljen s strani
tehni¢nih trgovin; surovcei so dobavljeni s strani dobaviteljev materiala, obdelani polizdelki
in dokumentacija pa s strani naro¢nika. Naslednja tocka SIPOC diagrama je opis procesa
proizvodnje. Preprost proces za namene SIPOC diagrama je sledec¢: podjetje najprej prejme
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narocilo za izdelavo reduktorjev CMV. V naslednji fazi se dobavi ves potrebni material in
se loti izdelave posameznih komponent. Po konc¢ani izdelavi se izvede kon¢na kontrola
komponent in njihova montaza. Tej sledi testiranje reduktorja in pakiranje ter posiljanje
naro¢niku. Izhodi, ki pri tem nastanejo, so delujo¢ reduktor z vso prilozeno proizvodno
dokumentacijo, merilnimi protokoli ter ra¢unom. Kot zadnji je v SIPOC diagramu
predstavljen kupec, to je v naSem obravnavanem primeru naro¢nik reduktorjev CMV.

Slika 15: SIPOC diagram

® © & © .

DOBAVITEL) VHODI PROCES I1ZHODI
("Suppliers”) ("Inputs”) ("Process”) ("Outputs”)
I's = s
Prejem naroéila za
reduktorje CMV
+ Standardni | « Reduktor CMV
material Dobava vsega

. Trgovska potrebnega materiala

podjetja z - A | « Proizvodna

tehni¢nim polizdelki Izdelava komponent dokumentacija o N

materialom |

* Surovci Kontrola komponent reduktorjev
* Naroc¢nik materiala |  Merilni CMV
Montaza reduktorja prOtOkOli

« Dobavitelji * Dokumentacija |

material Testiranje .

aleriata * Embalirni | * Ratun
material Pakiranje
|
Posiljanje

Vir: lastno delo.

Zadnja stvar v fazi definiranja je izdelava zemljevida trenutnega procesa proizvodnje. Izdelal
sem ga s pomocjo elementov, predstavljenih v SIPOC diagramu. Povezal sem jih v smiseln
proizvodni proces, ki sem ga prikazal s pomocjo zemljevida trenutnega procesa proizvodnje
reduktorjev CMYV (slika 16). Ustvaril sem aktualno sliko celotnega procesa proizvodnje. Z
rumeno barvo so predstavljeni procesi brez dodane vrednosti, oranzno pa sem obarval
procese z dodano vrednostjo za podjetje. V belih oblackih poleg procesov so navedene
vhodne veli¢ine posameznega procesa, na puscicah pa so oznacene njegove izhodne velicine.
Vsaki operaciji sem dopisal tako vhodne kot izhodne veli¢ine ter morebitne motnje, ki bi
lahko privedle do pojava napak in zmanj$anja kakovosti reduktorja CMV med izdelavo.

Na sliki 16 vidimo, da na strani skladiS¢a vstopajo standardni material, polizdelki,
pripravljeni za montaZzo, in pripadajoc¢a dokumentacija. Ti se hranijo v skladi$c¢u, kjer ¢akajo
naslednjo proizvodno fazo (tovrstni procesi podjetju ne prinasSajo dodane vrednosti). Na
drugi strani imamo obdelavo komponent, ki pa predstavljajo proces z dodano vrednostjo. Po
zaklju¢ku izdelave kontrola preveri kriti¢ne komponente. Ce ustrezajo zahtevam nadaljujejo
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na oddelek montaze, v nasprotnem primeru pa sledi njihovo popravilo ali ponovna izdelava.
Ko so vse obdelane komponente s skladi§¢enim standardnim materialom in polizdelki
zbrane in dostavljene na montazo, se pricne montaza reduktorja (proces z dodano
vrednostjo). Po zakljuceni montazi sledi kon¢na kontrola sestavljenega reduktorja. Kon¢na
kontrola preveri, ali reduktor ustreza vsem naroénikovim zahtevam. Ce reduktor ustreza
zahtevam se ga zapakira in odposlje naro¢niku. V primeru odstopanj pri kontroli sledi
popravilo ali dodelava reduktorja ter ponovni pregled, dokler ta ne ustreza zahtevam. 1z slike
16 je razvidno, da sta pakiranje in poSiljanje procesa z dodano vrednostjo, medtem ko so
popravila procesi, ki povzrocajo dodatne in nezelene stroske za podjetje.

Slika 16: Zemljevid trenutnega procesa proizvodnje reduktorjev CMV
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5.2.2 Faza merjenja

Kot sem zapisal v poglavju 2.5.2 je cilj faze merjenja podrobneje razumeti proces in njegovo
obstojece stanje, da se lahko kasneje izboljsa in kontrolira. 1z teorije v poglavju 3 vemo, da
klasi¢na faza merjenja z uporabo statisticnih metod za obravnavani primer ne pride v postev,
saj nimamo na voljo velike koli¢ine podatkov in vzorcev. Iz tega razloga sem za merjenje
uporabil orodja, ki niso statisticne narave, in so predstavljena v poglavju 3.2. Z metodo
zbiranja podatkov sem zbral vse podatke o preteklih napakah, ki sem jih v nadaljevanju
ovrednotil s pomocjo Pareto diagrama in skusal ugotoviti, kam se moram najprej usmeriti.

Podatke o preteklih napakah sem zbral s pomocjo reklamacijskega zapisnika. Reklamacijski
zapisnik se izvede pri vsaki eksterni reklamaciji. Prvi korak, ki ga mora podjetje storiti po
prejemu reklamacije, je sprozitev reklamacijskega postopka. Po sprozitvi reklamacijskega
postopka sledi izdelava reklamacijskega zapisnika. V reklamacijski zapisnik se navede
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podatke naro¢nika, ki reklamira izdelek, podatke reklamiranega blaga ter vrsto reklamacije.
Temu sledi opis tezave oz. razlog za reklamacijo. Na koncu imamo $e prostor, kamor ob
koncu analize vpisemo predlagano resitev in ukrepe za odpravo pomanjkljivosti. S pomocjo
reklamacijskega zapisnika lahko hitro dolo¢imo, kje ti¢i tezava, in jo tako lazje definiramo
ter dodelimo odgovorne osebe oz. oddelek zanjo. Za obravnavani primer sem izdelali
reklamacijski zapisnik, prikazan v prilogi 6. Iz primera v zapisniku je razvidno, da gre za
tezavo, povezano z delovanjem reduktorja , ki je nastala po tem, ko je bil ta s strani naro¢nika
ze vgrajen in je obratoval. V tem primeru je bil reduktor Se v garancijski dobi, zato je podjetje
krilo vse stroske popravila. Poleg popravila je podjetje STB po pogodbi z naro¢nikom kot
proizvajalec v primeru nepri¢akovanih tezav ali okvar dolzno opraviti analizo situacije in
raziskati, zakaj je do tezave priSlo. V primeru, da je napaka na strani podjetja, stroSke
popravila krije samo, v nasprotnem primeru pa narocnik.

V pomo¢ pri nadaljnji analizi sem vse pretekle reklamacije in informacije glede reduktorjev
CMV zbral v evidencni tabeli reduktorjev (priloga 9). V prihodnje se bo vanjo zbiralo vse
probleme in informacije, povezane s proizvodnjo teh reduktorjev. Evidenc¢na tabela sestoji
iz treh delov: sploSne evidence, evidence internih reklamacij in evidence eksternih
reklamacij. V splosni evidenci reduktorjev so zbrani vsi reduktorji te vrste, ki so bili do sedaj
proizvedeni znotraj podjetja. SploSna evidenca zajema kljucne informacije posameznega
reduktorja, kot so: klju¢ni proizvodni datumi, podatki testiranja, napake med proizvodnjo
itd. Reklamacije za posamezen reduktor, ki so se zgodile znotraj podjetja, se vpisujejo v
evidenco internih reklamacij, reklamacije prejete s strani naro¢nika pa v evidenco eksternih
reklamacij. Vsaka reklamacija, tako interna kot eksterna, vsebujeta najprej unikatno Stevilko
reklamacije, serijsko $tevilko reklamiranega reduktorja, datum nastanka problema, datum
resitve, kratek opis, Stevilko reklamacijskega zapisnika, stroske reSevanja itd.

Po prejeti reklamaciji je potrebno ¢im prej odkriti izvor teZave, saj je lahko ta povezana s
proizvodnim procesom. V tem primeru bi lahko na enako tezavo naleteli tudi v prihodnje,
zato sem s pomocjo Paretovega diagrama, prikazanega na sliki 17, vizualno predstavil
napake, ki jim moramo posvetiti najve¢ pozornosti. Pareto diagram sem izdelal na podlagi
resnosti napak, v tem primeru je prikaz glede na Stevilo napak nesmiseln, saj je Stevilo
proizvodov premajhno. Napake sem zbiral na podlagi reklamacij s strani kupcev in internih
reklamacij. Njihovo resnost sem dolocil s pomocjo kriterija, predstavljenega v poglavju
5.1.2 in tabeli 5. Resnost napake dolo¢amo z utezmi od 1 do 3 kjer utez 3 pripada kriti¢ni
napaki (N3) in utez 1 minimalni napaki (N1). Za natancnejSo razvrstitev napak sem za
dolocanje utezi izbral koeficient povecevanja 0,5 in ne 1. S tem sem napake, za katere nisem
bil preprican, v katero skupino spadajo, umestil na sredino — med eno in drugo napako (npr.
utez 1,5 dodelimo napaki, ki jo zelimo uvrstiti med N1 in N2). S pomocjo Paretovega
diagrama in pravila 20/80 sem se osredotocil na najpomembnejSe dejavnike ali vzroke, ki
povzrocajo najvecji ucinek. Kakor omenjeno nam Paretov diagram omogoca osredotoCanje
na izboljSanje kakovosti na mestih, ki nam povzrocajo najvec tezav. Podrobnejsi opisi
zbranih napak so navedeni v prilogi 5 »Seznam preteklih napak«.
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Slika 17: Pareto diagram resnosti napak

Pareto diagram resnosti napak

3 100%

2,5
80%

15

Resnost napake

[N

0,5

Vir: lastno delo.

Iz Paretovega diagrama na sliki 17 lahko vidimo, da so kritiéne napake 1, 2, 3, 4, 8 in 9.
Napake 5, 6 in 7 so v primerjavi z ostalimi manj resne in jih lahko reSujemo kasneje.
Poudariti velja, da se je vsaka izmed napak doslej pojavila le enkrat. Sklepam, da temu
pojavu botrujejo majhne proizvodne kolicine .

Za primer vzemimo napako 2 in 4 ter ju med seboj primerjajmo. Pri napaki 4 gre za okvaro,
kjer se je odgonska gred prenehala vrteti. Gre za resno okvaro, saj montiran reduktor ne
opravlja ve¢ svoje funkcije in zaradi okvare zaustavlja naro¢nikovo proizvodno linijo.
Tovrstna napaka naro¢niku povzroc¢a nepredvidene zastoje in stroske, zato jo smatramo za
najresnejSo po kriteriju napak — napako tipa 3. Pri napaki 2 brisalec med delovanjem
reduktorja leze iz predvidenega utora. Napaka ni zelo resna, saj ne povzroci takojSnje okvare
in zastojev proizvodne linije, obstaja pa moznost, da zaradi vdora prahu ali vode v notranjost
reduktorja s€asoma privede do okvare. Ta napaka ni tako kriti¢na kot prejSnja, zato sem to
napako uvrstil med napake tipa 2. Ob njeni pojavitvi ne pride do zaustavitve proizvodnje in
se jo lahko brez nenac¢rtovanih zastojev ustrezno odpravi ob naslednjem remontu.

5.2.3 Faza analize

V fazi analize sem najprej izdelal diagram vzrokov in posledic, znan tudi kot Ishikawov
diagram ali diagram ribje kosti. Prikazan je v prilogi 8. S pomocjo diagrama vzrokov in
posledic sem si pomagal pri identifikaciji morebitnih izboljSav procesov za zmanjSanje
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Stevila reklamacij. V izdelanem diagramu iz priloge 8 so prikazana podroc¢ja, kjer so se ali
pa se lahko v prihodnje pojavijo reklamacije reduktorjev CMV. Med ta podrocja spadajo
izdelava, montaza, materiali, delovno okolje, kontrola in testiranje. Vsakemu izmed podrocij
sem pripisal mozne napake, ki lahko nastanejo, in vzroke zanje. Vse zapisane ideje so
verjetne in nobene ideje ne smemo izlociti kot napacne, s Cimer povecamo sodelovanje vseh
udeleZencev pri podajanju idej in predlogov. Kot primer iz priloge 8 vzemimo reklamacijo,
povezano z materialom ene izmed komponent reduktorja. Mozne napake, ki se v zvezi z
materialom lahko pojavijo, so neustrezna kakovost materiala, zanjo pa je lahko krivo
neustrezanje certifikatov materiala. Lahko se zgodi, da material ni ustrezen zaradi napake
pri naro¢anju ali dobavi. Med skladiS¢enjem ali transportom lahko pride do neustreznega
rokovanja in posledi¢no do poSkodb materiala. Vsaka izmed zgoraj nastetih moznosti lahko
kasneje privede do reklamacij, povezanih s kakovostjo.

Po zakljuceni izdelavi diagrama vzrokov in posledic sem se posvetil analizi trenutnega
procesa proizvodnje in kontrole kakovosti reduktorjev CMV v podjetju STB. Odlocil sem
se pregledati in podrobneje analizirati obstojeci zemljevid procesa (slika 16), ki sem ga
izdelal v predhodni fazi definiranja (poglavje 5.2.1). Na podlagi zemljevida procesa iz slike
16 sem za lazje delo v fazi analize izdelal poenostavljen zemljevid procesa. Zemljevid
procesa, prikazan v prilogi 9, je vizualno prijaznejsi in bolj pregleden za nadaljnje delo v
fazi analize, v njem sem ohranil le procese brez vhodnih veli¢in in moten;.

Z rde€o obrobo sem v poenostavljenem zemljevidu procesa (priloga 9) oznacil procese, kjer
se trenutno izvaja kontrola kakovosti. Iz zemljevida procesa v prilogi 9 je razvidno, da se
skozi celoten proces izdelave reduktorja CMV kontrola izvaja le dvakrat. Prvi€ po zakljuceni
obdelavi kriticnih komponent (procesna kontrola kriti¢énih komponent), kjer se kontrolira
dimenzijska ustreznost kriticnih komponent, drugi¢ pa po opravljeni montazi, ko je reduktor
dokon¢no sestavljen z vsemi komponentami in se ga testira. Pri kon¢ni kontroli se preverja
ustreznost obratovanja reduktorja in pri tem spremlja predpisane parametre (tabela 6), da so
ti znotraj doloCenih vrednosti.

Kot primer za analizo s pomoc¢jo poenostavljenega zemljevida procesa (priloga 9) vzemimo
napako Stevilka 1 in napako §t. 9 iz priloge 5. S pomocjo trenutnega zemljevida procesa sem
iskal vzroke za izbrani napaki in skusali dolociti, kje v obstojeCem procesu je tezava nastala.
Pri napaki st. 1 je prislo do tega, da so se po obdelavi polzevega kolesa pojavile nepravilnosti
v materialu, t. 1. lunkerji. Omenjeno tezavo je opazil Sele kontrolor pri kontroli kriti¢nih
komponent, ko je bila ta ze izdelana v celoti. Ugotovljeno je bilo, da je bil dobavljen material
neustrezne kakovosti (neustrezen certifikat), ¢esar pa ni nihCe opazil vse do trenutka, ko je
bila komponenta ze v celoti izdelana, saj se trenutno medfazna kontrola proizvodnje ne vrsi.
Pri napaki $t. 9 je prislo do tega, da v fazi montaze monter ni uspel pritrditi pokrova na ohisje
reduktorja. Po podrobnejSem pregledu je bilo ugotovljeno, da pokrov, ki ga je podjetju
dobavil naro¢nika reduktorja, ni bil ustrezno izdelan. Luknje za pritrditev pokrova niso bile
ustrezno izvrtane. Ker se vhodna kontrola komponent pred skladis¢enjem ne opravlja, je
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tako »slaba« komponenta pri$la na montazno linijo in zaustavila nadaljnjo montazo. Vidimo,
da so nepravilnosti nastopile Ze v zgodnjih fazah procesov, vendar jih takrat ni nihce opazil.

Iz slike 16 je razvidno, da se ob prevzemu materiala v skladiSce ne opravlja nikakrSne vhodne
kontrole komponent in materiala. To povecuje tveganje, da neustrezna ali poSkodovana
komponenta (prej opisan primer napake st. 9) pride v skladis¢e in kasneje na montazno linijo.
V primeru, da so napake vecje in vidne, jih lahko zaposleni na montazi opazijo in tako
preprecijo, da bi vgradili neustrezno oz. poskodovano komponento. V primeru, da so napake
na posameznih komponentah majhne in neopazne pa obstaja moZznost, da se tovrstna
komponenta nevede vgradi. Tezave se lahko nato pokazejo Sele med kon¢no kontrolo,
testiranjem ali Se slabSe, tedaj, ko je bil izdelek ze predan kupcu.

Verjamem, da bi lahko z dodatno vhodno kontrolo komponent pred skladis¢enjem zmanjsali
moznosti za vgradnjo slabih oz. poskodovanih komponent v kon¢ni proizvod. S tem bi
posledi¢no zmanjsali ¢as in stroske popravil, ki nastanejo, ¢e se pri koncni kontroli odkrije
odstopanja oz. pomanjkljivosti. Poleg tega menim, da bi bilo smiselno natan¢neje in strozje
definirati procesno kontrolo kriti¢énih komponent ali pa uvesti vmesno kontrolo pri izdelavi
komponent visjega cenovnega razreda. S tem bi lahko preprecili napake in visoke stroske
popravila dragih komponent (npr. polzevo kolo iz brona).

V nadaljevanju magistrskega dela sem opravil 5 x zakaj analizo (priloga 10) za kriti¢ne
napake, doloc¢ene s pomocjo Paretovega diagrama (poglavje 5.2.2). Z njo sem skusal odkriti
globlje vzroke nastanka tezav, opisanih v prilogi 5. Pri tem sem si pomagal z veCkratnim
zaporednim postavljanjem vpraSanj "zakaj". Slednja sem postavil do petkrat in se tako
premikal od povrSinskih simptomov in vzrokov do globljega razumevanja koreninskega
vzroka nastalih tezav. Ker se podjetje STB v preteklosti Se nikdar ni posluzevalo 5 x zakaj
analize, sem moral najprej izdelati obrazec zanjo. Tega sam zasnoval tako, da je koristen
tudi za nadaljnje tovrstne analize. Izdelani obrazec z reSitvami oz. odgovori analize 5 x zakaj
za kriti¢ne napake, doloCene v poglavju 5.2.2, je predstavljen v prilogi 10.

Kot primer vzemimo napako Stevilka 3 iz priloge 10. Pri tej napaki je prislo do puscanja olja
na zgornjem pokrovu reduktorja. Najprej sem se vprasal »Zakaj pusSca olje pri zgornjem
pokrovu?« in prisel do odgovora, da pokrov ne tesni. Kot drugo me je zanimalo »Zakaj
pokrov ne tesni?«, pojavila pa sta se dva mozna odgovora. Prva moznost je, da se je tesnilo
na pokrovu reduktorja strgalo. Vprasal sem se »Zakaj se je tesnilo strgalo?« Ugotovim, da
je spoj tesnila popustil. Spet se vprasam »Zakaj je spoj tesnila popustil?«, odgovor, ki ga
dobim, je, da spoj tesnila ni bil ustrezno zalepljen. Sledi Se peto vprasanje »Zakaj spoj tesnila
ni bil ustrezno lepljen?« in prisel sem do ugotovitve, da se je pri lepljenju uporabilo lepilo,
ki ni primerno za tovrstna tesnila. V kolikor izberem drugi razlog za netesnjenje pokrova je
odgovor na vprasanje »Zakaj pokrov ne tesni?« ta, da tesnilo ni bilo vgrajeno v spoj.
VpraSamo se »Zakaj tesnilo ni bilo vgrajeno?« in ugotovimo, da je monter pozabil vgraditi
tesnilo. Se enkrat se vprasamo »Zakaj je monter pozabil vgraditi tesnilo?« in odkrijemo, da
je slednji pozabil prevzeti tesnilo v skladiscu.
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Na koncu vsakega problema, prikazanega v prilogi 10, sem podal aktivnost oziroma ukrep
za preprecevanje ponovitve slednjega. Predlagan ukrep za zgornji primer zagotavljanja
ustreznega spoja tesnila je nabava ustreznega lepila za lepljenje tesnil in ustrezen trdnostni
preizkus za verifikacijo slednjega. Ukrep za teZavo, povezano s pozabo vgradnje tesnila, je
predpriprava vsega potrebnega montaznega materiala na vozicke oz. pladnje in s tem
zmanjSanje moznosti, da bi monter dolo¢ene komponente pozabil prevzeti v skladiscu.
Preostale predlagane ukrepe za nastale tezave sem podrobneje predstavil v fazi izboljSanja.
Te sem umestil v »novi« proces kontrole kakovosti proizvodnje reduktorjev CMV.

5.2.4 FazaizboljSanja

Na podlagi dolocitve vzrokov tezav in pomanjkljivosti v fazi analize (poglavje 5.2.3) sem v
fazi izboljSanja za odkrite tezave predlagal idejne resitve. Glavne faze proizvodnega procesa
reduktorjev CMV, ki sem se jim posvetil, so: faza montaze, faza kontrole in faza testiranja.
Faze se med seboj prepletajo in dopolnjujejo, saj ena brez druge ne morejo. Ce v eni izmed
faz nastopijo tezave, obstaja velika verjetnost, da bodo te privedle do novih tezav v
nadaljnjem proizvodnem procesu. Ob pomoci viharjenja mozganov skupaj z zaposlenimi ter
njihovimi bogatimi izku$njami sem v nadaljevanju magistrskega dela generiral mnozico
moznih resitev, ki sluzijo za reSevanje obravnavanih problemov velikega $tevila reklamacij
reduktorjev CMV.

Najprej sem se osredotocil na celoten proces proizvodnje. V ozir sem vzel zemljevid procesa
iz prej$njega poglavja, prikazan v prilogi 9. SkuSal sem najti smiselne izboljSave tako, da
sem se vpraSal: »Kaj storiti, da bo kon¢ni izdelek izpolnjeval zahteve naroc¢nika?«. 1z
ugotovitev v fazi analize (poglavje 5.2.3) vem, da je velik delez tezav kakovosti reduktorjev
CMV resljiv z izboljSanjem kontrole. 1z tega razloga sem se odlocil za uvedbo izboljSanega
rezima kontrole v podjetju, imenovanega »novi kontrolni rezim«.

Novi kontrolni rezim je zelo preprost in sestoji iz treh klju¢nih faz kontrole: vhodne,
procesne in koncne kontrole. Novi kontrolni rezim sem zasnoval s pomocjo predlogov
zaposlenih. Temelji na primerih dobrih praks podjetij, kjer so delali zaposleni, ali pa jih sam
dobro poznam. Primeri podjetij, ki sem jih vzel za zgled, so Danieli Group, Gostol-Gopan,
Plastika Skaza, INTECO (nekdanji Siderimpes) ...

Vhodna kontrola (v nadaljevanju » VK«) naj se izvaja za vse vhodne materiale. Tu gre tako
za surovce, ki potrebujejo obdelavo, kot tudi za ze obdelane komponente, pripravljene za
vgradnjo. Prav tako naj gredo skozi vhodno kontrolo kupljene oz. standardne komponente
vi§jega cenovnega ranga (nad 50€/kos) ali pa tiste, ki so tezje dobavljive (dobavni rok daljsi
od 3 tednov).

Pri VK se najprej opravi koli¢inski prevzem materiala. To nalogo opravlja za to odgovoren
skladi$¢nik, ki preverja dobavljene koli¢ine, zunanji izgled in pakirno embalazo tovorkov
ter je pri tem pozoren na odstopanja in morebitne znake posSkodb. Pri pregledu VK si pomaga
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s prilozeno dokumentacijo ter tovornimi listi. V primeru morebitnih neskladnosti skladis¢nik
obvesti kontrolorja in nabavno sluzbo. Dostavljeno blago se ob neskladju oznaci kot
neustrezno in zacne se reklamacijski postopek.

V primeru, da dostavljeno blago ustreza koli¢inskemu prevzemu, mu sledi kontrola
kakovosti vhodnega materiala, ki jo opravi zato zadolzen kontrolor. Pri surovcih se najpre;j
preverijo lastnosti dobavljenega materiala (kemic¢ne, mehanske, trdnostne), ustreznost
certifikatov, e so ti zahtevani, in pa vizualni pregled. Pri preverjanju polizdelkov in
standardnih komponent pa kontrolor, v kolikor je to potrebno, preveri funkcionalnost,
vgradne mere, tolerirane dimenzije ter opravi natan¢nejSo vizualno kontrolo izdelka v
iskanju morebitnih poSkodb.

Izdelke, ki so uspesno prestali koli¢inski prevzem in kontrolo kakovosti, se oznaci z zeleno
nalepko VK. Zelena nalepka pomeni, da komponenta oz. material ustreza zahtevam in je
pripravljena na obdelavo ali vgradnjo. Ves material in komponente se poleg nalepk oznaci
Se s Stevilko delovnega naloga in identom (unikatno Sestmestno Stevilo posamezne
komponente). Z pomocjo ustreznega in doslednega oznacevanja poskrbimo za sledljivost
komponent znotraj podjetja in prepreCujemo, da bi prihajalo do zmede. Po konfanem
pregledu in oznacevanju se ustrezne komponente prestavi v skladisce ali pa v proizvodnjo.
Neustrezne komponente oz. materiale se oznaci z rde¢o nalepko VK in se jih premakne v
odsek za reklamacije, kjer ¢akajo na nadaljnje postopke reSevanja reklamacij.

Po zakljuceni kontroli se zbere vso kontrolno dokumentacijo ter merilne protokole. Vse to
se nato kot dokaz ustrezno arhivira in hrani. Enako velja za reklamacijsko dokumentacijo,
ki vsebuje kontrolne dokumente, merilne protokole, slikovna gradiva ... Dokumentacijo se
hrani v arhivu podjetja vsaj 5 let oziroma dlje, ¢e je garancijska doba daljsa.

Procesna kontrola (PK) igra veliko in pomembno vlogo pri zgodnjem odkrivanju napak oz.
tezav in posledi¢no preprecevanju eksternih reklamacij. UspeSna in pravocasna procesna
kontrola znizuje stroske reklamacij in popravil ter povecuje zadovoljstvo kupca. Do sedaj se
je v podjetju STB izvajala le ena vrsta procesne kontrole, namre¢ na koncu izdelave
komponent. Z novo obliko razSirjene procesne kontrole Zelim povecati pravocasno
odkrivanje napak znotraj procesov ter tako zmanjsati Stevilo slabih komponent, ki preidejo
v nadaljnje faze proizvodnje.

Procesna kontrola se izvede na podlagi kontrolne dokumentacije in merilnih protokolov,
pripravljenih s strani tehnologa in kontrolorja kakovosti. Tehnolog in kontrolor skupaj
pripravita smiseln plan kontrole kakovosti za kriticne komponente. V planu kontrole se
definirajo vse dimenzijske in druge lastnosti, ki morajo lezati znotraj meja, da komponente
in kon¢ni proizvod Se vedno ustrezajo zahtevam kakovosti kupca. RazSirjena procesna
kontrola se bo izvajala na sledeci nacin v ve¢ fazah:

— Koncna procesna kontrola se izvede na podlagi kontrolne dokumentacije ob zakljucku
proizvodnje posamezne komponente. Procesni kontrolor za vsako posamezno
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komponento opravi predvidene meritve, jih zapiSe v merilne protokole in odlo¢i, ali
ustrezajo kriterijem kakovosti. Ustrezna kakovost se oznaci z zeleno nalepko procesne
kontrole (v nadaljevanju »PK«), ¢e pa komponenta kriterijem kakovosti ne ustreza, se
kontrolor ob pomoci tehnologa in operaterja odloci, ali se slednjo popravi oz. ¢e je to
stroskovno in ¢asovno smiselno. Ce se odlo¢ijo za popravilo, se komponento oznaéi z
vijoli¢no nalepko PK. Ce popravilo ni mogoée se komponento oznaéi z rde¢o nalepko
PK in se jo odmakne iz nadaljnjega procesa ter ustrezno reciklira oz. zavrze.

— Vmesna procesna kontrola: vimesna procesna kontrola se podobno kot kon¢na izvaja na

podlagi kontrolne dokumentacije in merilnih protokolov s strani procesnega kontrolorja.
Razlikuje se v tem, da se ta izvaja med doloCenimi fazami obdelave in ne le ob koncu,
ko so komponente Ze izdelane. Za vmesno procesno kontrolo se odlo¢amo pri
komponentah velike vrednosti in zahtevnih obdelav, kjer so vmesne faze med
obdelavami klju¢nega pomena in bi napaka, odkrita v poznejSih fazah, povzrocila visoke
stroSke popravila in ¢asovne zamude. Uporabo in pogostost tovrstne kontrole dolocata
tehnolog in kontrolor kakovosti.
Primer: PolZz reduktorja CMV sestoji iz ve¢ faz obdelave. Glede na kompleksnost
obdelave, dolg obdelovalni ¢as in veliko vrednost sem se skupaj z tehnologom in
kontrolorjem kakovosti odloc¢ili, da se v izogib nevSecnostim in napakam v prihodnje
opravlja vmesno kontrolo po zakljuceni izdelavi polznice. Do te odlocitve je prislo zato,
ker se polz po zakljuCeni obdelavi polznice odpelje na nanos kerami¢ne prevleke in
brusenje v Italijo. To je drag proces in zato mora biti vsaka komponenta, ki posiljamo na
tovrstno obdelavo, brezhibna. Z vmesno procesno kontrolo preverimo klju¢ne dimenzije
in s tem komponento ovrednotimo za nadaljnji proces. Ce ne ustreza zahtevam, je
potrebno popravilo ali ponovna izdelava.

— Samokontrola: ideja uvedbe samokontrole je, da Ze sami operaterji med samim procesom
opravijo sprotne manjSe kontrole komponent, s katerimi rokujejo. Tu gre lahko za
dimenzijske ali le za vizualne kontrole. V tem primeru se kot kontrolna dokumentacija
uporablja zgolj delavniSka risba. S samokontrolo skusamo:

= vkljuciti operaterje v proces izboljSanja kakovosti;

» zmanj$ati Stevilo slabih komponent;

= znizati stroSke, povezane s slabo kakovostjo;

» hitreje odkriti napake na komponentah, preden te preidejo v naslednje faze;
* povecati moznosti odkrivanja vzrokov za slabso kakovost.

Konc¢na kontrola je zadnja faza preverjanja kakovosti proizvoda, preden je ta odposlan
naro¢niku. Konc¢na kontrola (v nadaljevanju KK) se izvaja po koncu montaze in sluzi
preverjanju ustreznosti proizvoda. Trenutno je KK znotraj podjetja STB zelo slabo
definirana in prihaja do velikega Stevila reklamacij s strani naro¢nika reduktorjev CMV. Tu
gre predvsem za pomanjkanje testiranja, ki je v veliki meri dober pokazatelj ustreznosti
delovanja proizvoda. Z novim pristopom KK Zelim v nadaljevanju proizvodnje zmanjSati
Stevilo reklamacij in tako povecati zadovoljstvo kupca.
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KK zajema vizualni pregled estetike proizvoda, pregled delovanja proizvoda, pregled
ustreznosti embaliranja in pregled tehni¢nih zahtev s strani naro¢nika. ZadolZeni kontrolor
opravi pregled reduktorja CMV ter njegovega delovanja, podatke meritev testa zapiSe v
kontrolno listo, ki se nato arhivira in ustrezno shrani. Kopija kontrolne liste testiranja je
skupaj z reduktorjem poslana naro¢niku.

Pri opravljanju kon¢ne kontrole proizvoda lahko kontrolor pride do treh ugotovitev:

— Ce reduktor ustreza zahtevam in ni ugotovljenega nobenega neskladja oz. napak se
kontrolno listo zaklju€i, na reduktor pritrdi identifikacijsko tablico in nalepi zeleno
nalepko KK;

— v primeru manjS$ih pomanjkljivosti oz. neskladij pri KK kontrolor izpolni obrazec za
neskladje in ga preda vodji, zadolzenemu za odpravljanje napak. Na reduktor se nalepi
rumena nalepka KK, ki oznanjuje pomanjkljivost. Napake je potrebno odpraviti
najkasneje v roku enega dneva, v nasprotnem primeru se napako smatra kot resno in se
reduktor nato oznaci z rdeco nalepko;

— v primeru ugotovitve vecjega neskladja se reduktor oznaci z rdeco nalepko ter sprozi
postopek interne reklamacije. Ustvari se zapisnik interne reklamacije ter doloci
odgovorno osebo in Casovni okvir reSevanja problema.

KK je priporoceno izvajati vsaj Stiri dni pred predvideno odpremo reduktorja naro¢niku, s
¢imer si zagotovimo Se nekaj manevrskega prostora v primeru, da reduktor ne ustreza
zahtevam kakovosti in so potrebna manjSa popravila. Dan pred odpremo se reduktorje
pripravi na posiljanje. Iz skladisca se jih prestavi v prostor za odpremo, pripravi se vso
ustrezno dokumentacijo, na koncu kontrolor opravi pregled ustreznosti pakirne embalaze in
nekaj slik tovorkov. Konc¢na kontrola sestoji iz pregleda proizvoda s pomocjo kontrolne
dokumentacije in koncnega testa delovanja. KK opravlja kontrolor kon¢ne kontrole ob
pomoci ustrezno izurjene osebe. Kontrolor najprej opravi vizualni in merilni test reduktorja.
Sledi testiranje delovanja na zato pripravljenem testnem mestu. Pri testiranju je najprej
potrebno testni reduktor ustrezno vpeti na merilno postajo ter pravilno nastaviti vhodne
parametre.

Pri pregledu izdelka se pregleda slednje:

— estetika proizvoda — proizvod ne sme biti poSkodovan, obtol¢en, odrgnjen, masten, rjav;

— necistoce — prah, olje ali druge smeti na kon¢nem proizvodu;

— barva — merjenje debeline plasti barve na proizvodu, vizualni pregled barve, barva ne
sme biti odrgnjena, odkrusena ali lisasta;

— funkcionalnost — pregled funkcionalnosti delovanja proizvoda na podlagi predvidenega
testa funkcionalnosti;

— vgradne mere — pregleda se ustreznost vgradnih povrSin in dimenzije;

— 1identifikacijska tablica — preverjanje ujemanja podatkov na tablici z dokumentacijo,
zagotavljanje sledljivosti izdelka;
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— nalepke — preverjanje, da so vse potrebne nalepke na proizvodu;
— sestava — preverjanje nameScenosti vseh komponent (npr. vijakov in cepov) in
zaSc¢itenosti vseh nepobarvanih povrsin z zas¢itnim premazom (tektil ali olje).

Pri opravljanju kon¢nega testa reduktorja CMV se pregleda naslednje:

— rocni test — opravimo roc¢ni test delovanja funkcij reduktorja (vse funkcije, ki jih lahko
ro¢no preizkusimo);

— test brez obremenitve ali t .i. prvi zagon je prvi pravi test reduktorja, ki se ga opravi brez
vecjih obremenitev na reduktorju;

— utekanje —reduktor se preizkusa dalj Casa s postopnim stopnjevanjem obremenitve (nekaj
ur ali dni); v tem Casu je potrebno pozorno spremljati morebitne poskodbe in napake, ki
se pojavijo na reduktorju;

— test z obremenitvijo — reduktor se preizkusi s konstantno predvideno delovno
obremenitvijo in preveri, ¢e pride do morebitnih poskodb.

— Parametri — parametre, ki se jih spremlja med testi in vtekanjem (predstavljeni so v
poglavju 5.2.1 — tabela 5), primerjamo z ciljnimi parametri. Ciljni parametri so dolo¢eni
v testnem protokolu s strani naroc¢nika.

— Pregled obrabe — obraba reduktorja se preverja med in na koncu testiranja, pozorni
moramo biti na kakrSnekoli znake obrabe ali napake, ki bi lahko vplivale na kakovost.

Z vpeljavo zgoraj opisanega novega kontrolnega rezima zelim izboljsati celoten proces
kontrole v podjetju STB in dosegati zahtevano kon¢no kakovost reduktorjev CMV. Nov
pristop bom s pomocjo podjetja implementiral v proizvodni proces druge serije reduktorjev
in s tem skuSal zmanjSati Stevilo reklamacij ter povecati zgodnejSe odkrivanje napak v
proizvodnji.

Drugi del faze izboljSanja je delo na izboljSavah obstojeCega procesa proizvodnje. Na
podlagi novih sprejetih smernic in ideologije kontrole sem izdelal nov zemljevid procesa
proizvodnje reduktorjev CMV, prikazan v prilogi 11. Iz priloge 11 je razvidno, da v
primerjavi z dosedanjim procesom (slika 16) novi proces vsebuje vec¢je Stevilo medfaznih
kontrol. Pri kontroli se kontrolor posluzuje rdecih in zelenih nalepk (priloga 12), s Cimer
oznacuje ustreznost komponent in proizvodov. Za razliko od obstojeCega procesa poteka
prva kontrola v novem procesu ze pred skladis¢enjem. Standardni material vi§je vrednosti
in polizdelki, pripravljeni za montazo, gredo pred skladiS¢enjem skozi proces vhodne
kontrole. Za standardni material nizje cenovne vrednosti se pred skladiScenje opravi le
vizualna kontrola. Prav tako je proizvodni proces zasnovan drugaCe od prejSnjega z
razdelitvijo na obdelavo kriticnih in nekriticnih komponent (dolocitev teh je opisana v
poglavju 4.4.2). Pred izdelavo kriticnih komponent se z vhodno kontrolo surovcev preveri
ustreznost materiala. Med izdelavo se med posameznimi fazami izvede vmesna procesna
kontrola, ob zakljucku izdelave pa Se konc¢na procesna kontrola. Za razliko od kriti¢nih
komponent se pri nekriticnih komponentah izvede le koncna procesna kontrola. Po
opravljeni kon¢ni procesni kontroli sledi montaza reduktorja. Po montazi se izvede pregled
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kon¢ne kontrole, kjer se po dokumentaciji preveri, ali je reduktor ustrezno sestavljen in ali
izpolnjuje vse naro¢nikove zahteve. Sledi test kon¢ne kontrole, kjer se opravi preizkus
delovanja in merjenje parametrov obratovanja. Po uspeSnem testu se opravi embaliranje.
Pred posiljanjem reduktorja naro¢niku se opravi Se koncna kontrola embalaze, kjer se
preveri, ali je proizvod ustrezno zapakiran in pripravljen za varen transport.

Ker se je predviden zacetek proizvodnje druge serije reduktorjev zamaknil na zacetek leta
2025, predlaganih ukrepov nisem uspel testirati znotraj magistrskega dela. Za to je potrebno
izdelati doloCeno Stevilo posameznih komponent ter reduktorjev in preverjati njihovo
kakovost.

5.2.5 Faza kontrole

V fazi izboljSanja sem ustvaril revidiran kontrolni rezim preverjanja kakovosti izdelkov v
podjetju STB (priloga 11). Naloga faze kontrole je, da novi rezim ohranja, ga nadzoruje in
preverja, ali predlagane reSitve delujejo. Ekipa za spremljanje stanja kakovosti med drugo
serijo reduktorjev CMV, bo ob zacetku proizvodnje ves Cas, vse do zakljucka projekta
spremljala in merila napredek ter raven kakovosti proizvodov. Kot Ze omenjeno ob zakljuc¢ku
prej$njega poglavja, faze kontrole ne bom mogel izvesti v sklopu magistrskega dela, zato bo
ta izvedena kasneje, ko bo to mogoce.

Ko bo kontrolo moc¢ izvesti bom skupaj z ekipo za spremljanje stanja kakovosti preveril, ali
novi rezim izboljSane kontrole kakovosti proizvodnje reduktorjev zares doprinasa k
zelenemu izboljSanju kakovosti. Slednje bom ugotavljal preko merjenja ucinkovitosti
izboljSav s pomocjo kljuénih kazalnikov uspeha. Kazalnike uspesnosti — ciljne parametre
delovanja za reduktorje CMV sem zbral in zapisali v tabeli 5 v predhodni fazi definiranja.
Poleg kazalnikov je za uspesno kontrolo potrebno dolociti Se merilni postopek in intervale
preverjanja rezultatov. Vse to bo kasneje zapisano v standardnem operativhem postopku
kontrole kakovosti podjetja STB.

Ker do sedaj v podjetju ni bilo izdelanega nikakrSnega standardiziranega postopka za
merjenje kakovosti proizvodov, sem zasnoval svojega. Izdelal sem osnutek postopka za
merjenje kakovosti reduktorjev CMV, ki ga bodo nato v podjetju s¢asoma lahko nadgrajevali
in prilagajali svojim potrebam in drugim proizvodom.

Idejni osnutek standardiziranega postopka kontrole kakovosti reduktorjev je sledec:

— VK surovcev za izdelavo polza in polzevega kolesa;

— VK obdelanih komponent s strani zunanjih dobaviteljev, ki so pripravljene za montazo
(npr. pokrovi in ohi§ja reduktorjev);

— vizualna in koli¢inska kontrola standardnih komponent (npr. vijaki, semeringi ...);

— VK standardnih komponent v primeru, da njihova vrednost presega 50€/kos ali je njihov
dobavni rok daljsi od treh tednov (npr. lezaji, oljekaz);
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— razSirjena PK med posameznimi fazami izdelave kriti¢nih komponent (npr. polZ, polzevo
kolo, gredi);

— koncna PK vseh izdelanih komponent reduktorja, preden so te dostavljene na montazo;

— samokontrola dela s strani operaterjev po zakljuceni posamezni fazi izdelave;

— pregled KK vsakega reduktorja po zakljuceni fazi montaze ter rocni test delovanja;

— test vsakega sestavljenega reduktorja po predpisanem testnem rezimu ter merjenje
parametrov delovanja;

— KK zapakiranih reduktorjev, pripravljenih na odpremo naro¢niku.

Z standardizacijo postopkov kontrole kakovosti Zelim zagotoviti vecjo stabilnost procesa in
ohranjati doseZene izboljSave.

53 Omejitve analize

Kot omenjeno, se proizvodnja druge serije reduktorjev CMV pri¢ne Sele ob zacetku leta
2025. To privede do tega, da ucinkovitosti in rezultatov predlaganih ukrepov ter ugotovitev
DMAIC analize ne bom uspel preveriti v sklopu magistrskega dela. Zaradi tega ne morem
trditi, da so predlagane resitve 100 % delujoce ter uc¢inkovite in jih je zaradi tega potrebno
najprej preizkusiti ter ovrednotiti glede na u¢inkovitost in zelen doprinos.

Ker novi sistem kontrole kakovosti Se ni vzpostavljen, bom moral na merljive odgovore
uspesnosti novega sistema pocakati do zagona proizvodnje druge serije reduktorjev CMV in
njenega zakljucka. Ta je predviden Sele ob koncu leta 2025, do takrat zal ne bom imel
informacij o uspeSnosti predlaganih ukrepov. Implementacije novega sistema kontrole in
izboljSav se bodo v podjetju lotili ob koncu leta 2024, pred zacetkom proizvodnje,
predvidene za leto 2025.

6 PREDLOGI IN UKREPI

V prejSnjem poglavju 5.2 sem se osredotoCil na obravnavo problema slabe kakovosti
reduktorjev CMV in odkrivanju vzrokov pomanjkanja kakovosti s pomoc¢jo DMAIC analize.
V tem poglavju sem skusal prikazati vidike za vzpostavitev celovitega sistema obvladovanja
kakovosti v podjetju STB, izpostavil sem kljucne predloge in ukrepe, ki so po mojem mnenju
nujni za uspeh in doseganje Zelenih ciljev.

6.1 Sistem za evidentiranje reduktorjev

Kot Ze omenjeno v poglavju 5.2.2 sem takoj ob zacetku dela kot prvo glavno pomanjkljivost
v podjetju STB pri projektu izbolj$anja kakovosti reduktorjev CMV opazil, da podjetje nima
vzpostavljenega nikakrSnega sistema za evidentiranje proizvodov in tezav, povezanih z
njimi. V podjetju doslej ni bilo na voljo dokumenta ali zbirke informacij glede reklamacij
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ter proizvodnje, opravljene v sklopu prve serije reduktorjev. Po posvetu z vodstvom in
nekaterimi kljuénimi zaposlenimi, vpletenimi v ta projekt, sem sklenil, da je potrebno pred
drugo serijo izdelati »zbirno mapo« oz. dokument, kamor se bodo v prihodnje vpisovale vse
klju¢ne lastnosti in informacije, povezane z proizvodnjo reduktorjev CMV. S pomocjo
sistema evidentiranja reduktorjev, predstavljenega v poglavju 5.2.2 in prikazanega v prilogi
7, zelim v prihodnje vzpostaviti jasen in transparenten sistem sledljivosti. Z jasno sliko nad
celotnim dogajanjem Zelim v prihodnje hitreje in jasneje opaziti tezave in dolociti morebitne
vzroke za njihov nastanek.

Na podlagi preteklih dobrih praks in nasvetov s strani zaposlenih sem se odlo¢ili za izdelavo
enostavnega Excelovega dokumenta s tabelami. Za orodje Excel sem se odlocil, ker je
enostavno za razumevanje in uporabo ter dostopno vsem v podjetju. Tabele v Excelovem
dokumentu bodo sluzile kot zbirna mapa za vnos informacij v povezavi z reduktorji CMV.
Njihov namen je omogocanje lazje sledljivosti dogajanja. Excelov dokument sem zasnoval
s pomocjo nasvetov zaposlenih, prikazan je v prilogi 7. Zasnovan je za SirSo uporabo in ne
le izklju¢no za obravnavane reduktorje. Odloc€il sem se, da v njem izdelam tri tabele, pri
¢emer vsaka sluzi svojemu namenu, ki ga opiSem v nadaljevanju:

— Tabela splosne evidence: sluzi pregledu stanja, kaj je bilo do sedaj izdelano in odposlano,
vsebuje pa tudi nekaj kljunih informacije glede reduktorjev. Vanjo se vpise vsak
reduktor, ki je bil izdelan in odposlan kupcu. Vnese se serijska Stevilka posameznega
reduktorja, oznaka, naziv ter ident. Belezi se datum zacetka in konca proizvodnje, datum
testiranja ter kon¢nega pregleda in datum odposiljanja reduktorja narocniku. Dodatno se
tu belezi Se datum vgradnje reduktorja, ki nam ga sporo¢i naro¢nik. S pomocjo teh
podatkov lahko podjetje STB natan¢neje analizira Zivljenjsko dobo reduktorjev CMV.
Dodatno se tu meri Se obratovalni €as in temperatura reduktorja na testiranju. Belezi se,
ali so bile opravljene vse potrebne meritve in merilni protokoli ter kdo je preglede
izvedel. Na koncu se oceni $e ustreznost reduktorja ter doda opis morebitnih problemov,
ki so nastali med samo izdelavo in testiranjem. Tu se vpisuje tudi nenacrtovane probleme,
ki se pojavijo v obliki reklamacije. Na koncu je moznost dodajanja kakrSnih koli opomb,
povezanih s posameznim reduktorjem.

— Tabela evidence internih reklamacij: evidenca internih reklamacij je zbirka odkritih
»napak« oz. tezav, do katerih pride Se preden je reduktor odposlan naroc¢niku. Vsaki
reklamaciji oz. problemu se dolo¢i unikatno Stevilko, ki je vezana na Stevilko reduktorja
in njegov naziv. Zabelezi se datum odkritja problema ter zakljucka reSevanja. K vsakemu
problemu se doda kratek opis ter odgovorno osebo za reSevanje problema. PripiSe se tudi
Stevilka zapisnika reklamacije, na ta nacin lahko v prihodnje lazje in hitreje najdemo
zapisnik doloCene reklamacije. Na koncu se vpisejo Se stroski reSevanja problema,
poljubno pa se lahko doda Se opombe, povezane z problemom.

— Tabela evidence eksternih reklamacij: evidenca eksternih reklamacij je zbirka odkritih
»napak« oz. tezav po tem, ko je reduktor bil odposlan kupcu. Tu gre za reklamacije,
podane s strani kupca. Prav tako kakor pri internih reklamacijah se tudi tu dolo¢i unikatno
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Stevilko reklamacije, ki je vezana na Stevilko reduktorja in njegov naziv. Zabelezi se
datum prejema reklamacije ter zakljucka reSevanja. Vsaki reklamaciji se doda kratek opis
in odgovorno osebo za reSevanje. Pripise se Stevilka zapisnika reklamacije, na ta nacin
lahko v prihodnje laZje in hitreje najdemo zapisnik, povezan z dolocenim problemom.
Na koncu se vpiSejo Se morebitni nastali stroski, povezani z reSevanjem reklamacije,
poljubno lahko dodamo se kak$no opombo v povezavi z njo. Ko reklamacijo uspesno
zaklju¢imo to oznac¢imo v tabeli v stolpcu z nazivom »zakljuceno«.

Poudariti velja, da zgoraj omenjen sistem evidentiranja ni celovita temve¢ le zacetna in
zaCasna reSitev. V nadaljevanju je za podjetje STB smiselno poiskati ustrezne tehnolosko-
napredne resitve, povecati digitalizacijo vnosa podatkov in ustrezno hrambo ter obdelovanje
slednjih. Kot mozne tehnoloske resitve za digitalizacijo velja tu omeniti uporabo celovitih
sistemov za upravljanje virov (angl. Enterprise Resource Planning — ERP), kakor so npr.
Gosoft, Oracle, SAP ...

6.2 Uporaba pristopa DMAIC za nadaljnje delo

Z predstavitvijo in uporabo prilagojenega DMAIC pristopa Zelim, da se bi znotraj podjetja
STB pristop DMAIC pri reSevanju problemov in izboljSevanju kakovosti proizvodov
uporabljalo tudi v prihodnje . Menim, da bi ta pristop lahko v prihodnje v podjetju uporabljali
kot standardiziran pristop za reSevanje tezav. V magistrskem delu sem pristop v poglavju
5.2 prilagodil trenutnim potrebam podjetja, njegovo uporabo sem prikazal na prakticnem
primeru reduktorjev CMV. DMAIC metodo sem prilagodil za potrebe maloserijske ter
posamicne proizvodnje, s ¢imer sem pokril celoten proizvodni spekter . V podjetju bodo
lahko uporabili enaka orodja, kot sem jih pri tej DMAIC analizi uporabil jaz, ali pa jih bodo
zamenjali z drugimi, ki bodo bolj ustrezala obravnavanem primeru. Poleg tega si bodo pri
nadaljnjih analizah zaposleni v podjetju lahko pomagali z mojo analizo in jo uporabili kot
ucni vzorec za svoje nadaljnje delo.

Ce bodo Zeleli v podjetju resneje vpeljati pristop DMAIC kot redni proces znotraj SirSega
sistema managementa kakovosti, bo tu klju¢no vlogo igrala podpora vodstva. V primeru, da
vodstvo izboljsave odobri, bodo v podjetju potrebovali dodatne Cloveske, financne in
tehni¢ne vire. Potrebno je dodeliti vloge vodje kakovosti, projektnih vodij ter ¢lanov ekipe,
ki bodo sodelovali pri aktivnostih v okviru DMAIC analize. Vodja kakovosti in projektni
vodja sta zadolzena za jasno dolocCanje ciljev izboljSav, zadolZzena ekipa pa nato izvaja
analize, implementira reSitve in spremlja njihov napredek skozi ¢as. Potrebno je dodati, da
je za uspeh potrebno neprestano izboljSevanje, saj vpeljava pristopa DMAIC ni enkratno
dejanje, temveC stalno spremljanje in prilagajanje. Zaposlene je potrebno nenehno
usposabljati, razvijati njihove vescine in vzpodbujati k napredku.
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6.3 Uvedba nalepk kontrole

Doloceni ukrepi, katerih namen je doslednejs$a kontrola, zajemajo oznacevanje posameznih
komponent reduktorja z nalepkami, pri Cemer Zzelimo izboljSati vizualizacijo in
transparentnost proizvodnje. Sistem nalepk in vizualizacije je skupaj z izboljSanim
procesnim diagramom postopka proizvodnje (priloga 11) in novim sistemom za
evidentiranje reduktorjev iz poglavja 5.2.2 pripomogel k zmanjSanju moZznosti, da bi delavec
po pomoti vzel slabe komponente. S pomocjo nalepk lahko kdorkoli izmed zaposlenih pred
vsako izmed nadaljnjih faz hitro vidi, ali komponenta ustreza kriterijem kakovosti ali ne.

Izdelal sem nabor standardiziranih nalepk za oznaCevanje ustreznosti posameznih
komponent in proizvodov (priloga 12). Z njihovo pomocjo bodo pristojni oznacevali
napredek in stanje komponent oz. proizvodov skozi posamezne faze. Na vsaki izmed nalepk
je oznaceno, za kaks$no vrsto kontrole gre (vhodna, procesna ali kon¢na kontrola). Na vsako
izmed podeljenih nalepk se zapiSe ime kontrolorja ter datum kontrole in doda fazo, kjer se
komponenta oz. proizvod trenutno nahaja. S pomocjo nalepk se komponente lazje sortira ter
prestavlja na prava mesta za obdelavo. S tem se skusamo izogniti napakam, ki nastanejo, ko
neustrezne komponente pridejo na montazno linijo ali v naslednjo fazo obdelave. Nalepke
se delijo na nalepke vhodne, procesne in kon¢ne kontrole.

V bliznji prihodnosti bi bilo mogofe smiselno nalepke nadgraditi s QR (angl. quick
response) Crtnimi kodami ali pa celo z radio-frekvenénim identifikacijskim sistemom (v
nadaljevanju RFID sistem). V kolikor bi se podjetje v prihodnje odloc¢ilo za vecji korak proti
digitalizaciji celotnega sistema in spremljanja proizvodnje, bi bila tovrstna investicija
smiselna, do takrat pa ostaja to le predlog in ideja.

6.4 Predlog novega sistema kontrole kakovosti reduktorjev CMV

Da bi lahko uspesno nadzirali novi sistem kakovosti je v podjetju potrebno vzpostaviti nov
pristop rezima kontrole kakovosti. Nov pristop ponuja boljsi in jasnejSi nadzor nad
dogajanjem, povezanim s kakovostjo proizvodov. Integriral sem ga v obstojeci sistem,
predstavljen na sliki 16, prikazan pa je v izboljSanem procesnem diagramu v prilogi 11.
Vkljucuje izboljSave DMAIC analize, kot sta: novi kontrolni rezim (poglavje 5.2.4) in
uporaba nalepk (priloga 12). Z predlaganim novim sistemom kontrole Zelim zmanjSati
Stevilo eksternih reklamacij in Stevilo napak med proizvodnjo ter povecati transparentnost
proizvodnega procesa.

Iz priloge 11 je razvidno, da se novi pristop najprej deli glede na vrsto komponente in
materiala. Pri standardnem materialu nizjega cenovnega razreda (vrednost < 50€/kos) se
kontrola ne vrsi. Material prevzame skladis¢nik, ki opravi le vizualno kontrolo in preverjen
material prestavi na ustrezen prostor v skladiSc¢u, kjer ta po¢aka na montazo. Pri standardnem
materialu vi§jega cenovnega razreda (vrednost >= 50€/kos) oziroma daljSih dobavnih rokov
(dobavni rok > 1 teden) in polizdelkih, pripravljenih za vgradnjo, se opravi celovita vhodna
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kontrola (VK). Material ustrezne kakovosti se oznaci z zeleno nalepko VK in nato prestavi
v skladisce, kjer poCaka na vgradnjo. Neustrezen material je oznacen z rdeco nalepko VK in
postavljen na mesto za reklamacijo. Ves ustrezen standardni material je oznacen in se do
vgradnje nahaja v skladiscu.

Za razliko od standardnega materiala se druge sestavne dele izdeluje v podjetju in jih s
staliS¢a procesne kontrole delimo na kriti¢ne in nekriticne. Pri nekriti¢nih sestavnih delih se
po koncani obdelavi izvaja zgolj koncna faza procesne kontrole, v primeru kriticnih
komponent, katerih izdelava je drazja in dolgotrajnejsa, pa se pred zakljuckom in vgradnjo
izvaja veC vrst kontrole. Pred pri¢etkom obdelave se izvede kontrola kakovosti surovcev
kriti¢nih komponent. Ce surovci ustrezajo kriterijem kakovosti, se jih oznadi z zeleno
nalepko VK ter nato premakne na mesto za obdelavo. Med vsako fazo obdelave se izvede
vmesna procesna kontrola, z njeno pomocjo se preveri, ali je bila faza uspes$no zakljucena in
tako lahko preidemo na naslednjo. V primeru, da je faza obdelave uspeSno zakljucena, se
komponento oznaéi z zeleno nalepko PK in prestavi na naslednje obdelovalno mesto. Ce
komponenta ne ustreza zahtevam kakovosti, se jo oznaci z rdeco nalepko PK ter popravi
oziroma v primeru, da je popravilo nemogoce, ponovno izdela. Ta proces se ponavlja skozi
vse faze obdelave komponent vse do zadnje faze, kjer se nato po zaklju¢ku obdelave izvede
kon¢na procesna kontrola. V kon¢ni procesni kontroli se obdelane komponente, ki ustrezajo
kriterijem kakovosti, oznaci z zeleno nalepko PK kar pomeni, da so pripravljene za montazo.
Neustrezne komponente, ki jih je potrebno popraviti ali izdelati ponovno, pa se oznadi z
rdeco nalepko PK in umakne iz nadaljnjega procesa.

Ko so vse posamezne komponente izdelane in oznacene z zelenimi nalepkami PK, se jih
skupaj s standardnim materialom dostavi v montaZzo, kjer nato delavci sestavijo reduktor. Po
konc¢ani montaZi se opravi pregled kon¢ne kontrole, z njegovo pomocjo kontrolor oceni, ali
je reduktor ustrezno sestavljen in pripravljen za testiranje. Ce kontrolor potrdi ustreznost
montaze, se reduktor postavi na testno mesto ter opravi test koncne kontrole, v nasprotnem
primeru pa je pred testom potrebno popraviti neskladnosti. Pri testu kon¢ne kontrole se v
skladu z testnimi zahtevami opravi testiranje reduktorja pri ¢emer se merijo testni parametri,
ki sem jih navedel v tabeli 5 in so podani s strani naro¢nika.

V kolikor reduktor ustreza vsem podanim parametrom in zahtevam se ga oznaci z zeleno
nalepko KK ter pripravi za embaliranje, v nasprotnem primeru je potrebno popravilo in
ponovno testiranje. Reduktor se pri embaliranju postavi v ustrezno in dogovorjeno embalazo
ter ustrezno oznaci. Ob zakljucku se opravi koncna kontrola embalaze, pri kateri se preveri,
ali je reduktor v izogib poSkodbam ustrezno zapakiran ter pripravljen na transport. Kontrolor
pripravljen tovorek oznaci z zeleno nalepko KK in doda oznake. Zapakiran reduktor se tako
prestavi v prostor, kjer poCaka na posiljanje narocniku. Neustrezno zapakirane reduktorje se
oznaci z rdeco nalepko KK, kar pomeni, da je potrebno embalazo popraviti ali ga na novo
embalirati, Sele nato se ga lahko prestavi v prostor za posiljanje.
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7 SKLEP

V magistrskem delu sem predstavil maloserijsko proizvodnjo v podjetju STB, pri sledn;i
prevladujejo znacilnosti individualne proizvodnje. Analiziral sem obstojece stanje kontrole
kakovosti na primeru reduktorjev CMV, saj je trenutno stanje kakovosti proizvodnje
reduktorjev zaskrbljujoce. Podjetje se namreC zaradi slabe kakovosti proizvoda sooca z
velikim Stevilom reklamacij s strani naro¢nika. Z ugotovitvami in predlogi, predstavljenimi
v magistrskem delu, zelim pripomoci k izboljSanju poslovanja in povecani transparentnosti
ter nadzoru koncne kakovosti v podjetju.

Ugotovil sem, da podjetje trenutno nima vzpostavljenega enotnega sistema evidentiranja
proizvodov, vsak izmed zaposlenih oz. oddelkov trenutno vodi svojo evidenco in svoj na¢in
kontrole. Rezultat tega je opazno slabsa transparentnost in sledljivost podatkov, povezanih
s proizvodnjo in kontrolo kakovosti. Poleg tega v podjetju ni vzpostavljenega nikakrSnega
standardiziranega sistema kontrole kakovosti, ki bi lahko meril ustreznost izvedbe
proizvodnega procesa in zagotavljal kakovost proizvodov. Kakovost se trenutno preverja
izkljucno po obcutku in volji kontrolorja.

Z 7Zeljo izboljSanja obstojecega stanja sem v magistrskem delu najprej izdelal sistem za
evidentiranje reduktorjev, kamor se bodo v prihodnje vnasali vsi z njimi povezani podatki .
Sledila je prilagoditev DMAIC analize za potrebe podjetja STB. S ciljem odkriti mozne
izboljSave procesne kakovosti sem izdelal DMAIC analizo za primer reduktorjev CMV.
Izdelal sem kriterij kriti¢nosti napak, ki sem ga nato uporabil v DMAIC analizi. DMAIC
analizo sem izdelal tako, da jo lahko v prihodnosti v podjetju uporabijo tudi na drugih
primerih. Na podlagi ugotovitev DMAIC analize sem zasnoval nov rezim kontrole, z njim
zelim izboljsati stanje kon¢ne kakovosti in omogociti odkrivanje napak med fazami izdelave.
Vse kontrolirane komponente se bodo verificirale s pomoc¢jo nalepk VK, PK in KK, z
njihovo pomocjo bodo dobre in slabe komponente znotraj proizvodnje hitro vidne. V zelji
po zmanjSanju Stevila reklamacij in napak sem izdelal izboljSan procesni diagram postopka
izdelave, ki vkljuuje ve¢ medfazne kontrole, s ¢imer zasledujem zgodnejSe odkrivanje
napak in zmanjSevanje stroskov.

Kljub vsem predlaganim ukrepom in ugotovitvam pa njihovega ucinka znotraj tega
magistrskega dela ne morem potrditi, saj je proizvodnja druge serije reduktorjev CMV
predvidena Sele ob zacetku prihodnjega leta. Do takrat bom ob pomoci zaposlenih skusal
implementirati podane smernice in predloge ter vzpostaviti sistem izboljSane kontrole, ki
bom kasneje lahko verificiral in potrdil u¢inkovitost. Merljive odgovore na uspesnost novega
sistema bom tako dobil Sele med proizvodnjo druge serije reduktorjev oziroma ko se ta
zakljuci.
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PRILOGE






Priloga 1: Principi managementa kakovosti in njihovi ukrepi

Princip Ukrepi, Ki jih lahko sprejmemo

- prepoznavanje posrednih in neposrednih strank kot tistih, ki
prejemajo vrednost od podjetja

Osredotocenost | - razumevanje trenutnih in prihodnjih potreb ter pricakovanj strank

na stranke - povezovanje ciljev podjetja s potrebami in pri¢akovanji strank

- nacrtovanje, razvijanje, proizvajanje in dostavljanje blaga ter
storitev, ki izpolnjujeta potrebe in pri¢akovanja strank

- _merjenje in spremljanje zadovoljstva strank ter ustrezno ukrepanje

- sporocanje in osvescanje poslanstva, vizije, strategije, politik in
procesov po celotni organizaciji med vsemi vpletenimi

- ustvarjanje in vzdrzevanje skupnih vrednot, poStenosti in eti¢nih
modelov vedenja na vseh ravneh znotraj organizacije

- spodbujanje organizacije k kakovosti ter vzpostavitve kulture
zaupanja

- navdihovanje, spodbujanje in prepoznavanje doprinosa
posameznikov

- zagotavljanje ustreznih ljudi na ustreznih mestih — predvsem
vodilnih, ter njihovo nenehno izobrazevanje

- komunikacija z ljudmi z namenom spodbujanja njihovega
razumevanja in prispevanja k ciljem organizacije

- vkljucevanje zaposlenih v razprave glede problemov ter
vzpodbujati izmenjevanje znanja in izkusenj

- pooblastitev zaposlenih, da sprejemajo pobude ter samoovrednotijo
uspesnost

- prepoznati prispevke, izboljSave ter novo znanje posameznikov

- izvajati raziskave ocene zadovoljstva zaposlenih ter ostalih
vkljucenih v podjetje ter sprejemati nove ukrepe in priporocila na
podlagi rezultatov

- opredelitev ciljev in procesov, potrebnih za doseganje ciljev
podjetja

- podelitev odgovornosti in pooblastil za upravljanje procesov in
njihovo medsebojno povezovanje

- zagotovitev dovolj$ne koli¢ine potrebnih informacij za delovanje
in izboljSanje procesov ter njihovo analizo in vrednotenje

- razumevanje zmoznosti organizacije in doloCitev omejitve virov
pred dejanji

- dolociti povezave med procesi in analizirati u¢inke ob morebitnih
spremembah posameznih procesov na celoten sistem

- podjetje mora vzpodbujati doseganje izboljSav na vseh ravneh

- usposabljanje in nenehno ucenje zaposlenih o uporabi osnovnih
orodij in metod doseganja kakovosti

- razvijanje in uvedba procesov za spodbujanje izboljSav po celotni

Izboljsave organizaciji

- spremljanje, pregledovanje in revidiranje nacrtovanja, izvajanja in
rezultatov izboljSav

- vklju€evanje izboljSav v razvoj novih izdelkov oz. storitev ter
prepoznavanje in potrjevanje uspesnih predlogov oz. idej

Vodenje

Vkljucevanje
zaposlenih

Procesni
pristop

se nadaljuje



Odloc¢anje na
pdolagi
dokazov

dolocanje, merjenje ter spremljanje klju¢nih kazalnikov uspes$nosti
osebje, ki razpolaga s podatki, mora biti ustrezno usposobljeno in
pristojno za analizo in ocenjevanje podatkov

podatki in informacije morajo biti to¢ni, zanesljivi in varni za
uporabo

spremljanje odlocitev in ukrepov mora ob izku$njah in intuiciji
temeljiti na podlagi dokazov

Management
odnosov

vse vpletene strani, kot so npr. dobavitelji, partnerji, stranke,
zaposleni ... je potrebno seznaniti s cilji in odnosi znotraj
organizacije

vzpostavitev odnosov, ki uravnovesajo kratkoro¢ni dobicek z
dolgoro¢nimi premisleki

z ustreznimi udelezenimi stranmi je klju¢no deljenje informacij,
znanja in virov

merjenje uspesnosti za pridobivanje povratnih informacij za
udeleZene strani ter krepljenje pobud za nove izboljSave
vzpostavitev sodelovanja z partnerji, dobavitelji ter drugimi
udeleZenimi stranmi pri razvoju izdelka oz. storitve
vzpodbujanje in prepoznavanje dosezkov in izboljSav predlaganih s
strani dobaviteljev in partnerjev

Vir: prirejeno po International Organization for Standardization (2015).




Priloga 2: Gradniki TQM

VRH

STEBRI

Vir: prirejeno po Zairi (1991).



Priloga 3: Sistem dvajsetih kljucev s Stirimi nosilnimi kljuci
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Vir: Uspesno vodenje podjetja (1996).



Priloga 4: Primerjava lastnosti maloserijske in masovne proizvodnje

Lastnost

Maloserijska proizvodnja

Masovna proizvodnja

Koli¢ina proizvodov

relativno majhno Stevilo enot

velike Stevilke enot

Raven prilagodljivost

visoka raven prilagodljivosti
glede sprememb in zahtev

omejena prilagodljivost
zaradi visoke ravni
standardizacije

Fleksibilnost

visoka fleksibilnost
prilagajanja procesov

nizka fleksibilnost zaradi
standardiziranih procesov

Cena na enoto

vi§ja cena na enoto zaradi
manjsega obsega proizvodnje

nizja cena na enoto zaradi
ekonomije obsega

Cas uvedbe sprememb

hitra uvedba sprememb zaradi
manjsega obsega proizvodnje

pocasna uvedba sprememb
zaradi kompleksnosti
proizvodnih procesov

pozornosti in nadzora

. . visoka prilagojenost omejena prilagojenost
Prilagojenost e . . e
. individualnim zahtevam proizvodov zaradi Sirokega
proizvodov
kupca spektra kupcev
T . . omejena priloznost za
: vecja priloznost za inovacije . .. .
Inovativnost . . . inovacije zaradi
in eksperimentiranje T
standardizacije
. visoka kakovost zaradi vecje visoka kakovost zaradi
Kakovost proizvodov

optimiziranih procesov

Uporaba opreme

polavtomatizirana oprema
glede na specifi¢ne potrebe

popolnoma avtomatizirana
oprema za uc¢inkovito
proizvodnjo

Proizvodni ¢as enega
proizvoda

daljsi Cas proizvodnje zaradi
manjSega obsega optimizacije

krajs$i Cas proizvodnje zaradi
optimizacije procesov

Vir: lastno delo.




Priloga 5: Seznam preteklih napak

St. Tip Tip .
Napake Napaka napake | reklamacije R
Med obdelavo polzevega kolesa so se
Lunkerji v pojavile nepravilnosti v materialu za
! bronu N3 Interna obdelavo, katere lahko privedejo do
kasnejSe porusitve.
Ob zagonu reduktorja in testiranju je
. prislo do tega, da je brisalec names$cen
Brisalec ; . . .
. okrog gredi, lezel iz odprtine, kar bi
2 leze iz N2 Interna .
. lahko privedlo do vstopa nesnage v
odprtine . y
notranjost in mozne okvare v
nadaljevanju.
Naro¢nik je opazil, da v doloceni legi
Putianic iz reduktorja teCe olje. Ce iz
olia rJi reduktorja odtece prevelika koli¢ina
3 , émp em N2 Eksterna | olja in ga ne nadomestimo, lahko pride
g0t do okvare. Isti problem se lahko
pokrovu - . .
pojavi ob nepravilnem transportu, kjer
olje odtece ne da bi to opazili.
Naroc¢nik je opazil, da se je odgonska
Odgonska gred prenehala vrteti, kljub temu da se
4 gred se ne N3 Eksterna | gnana gred normalno vrti. To pomeni,
vrti vecd da je najverjetneje prislo do resnejse
okvare in je potrebno vecje popravilo.
Med montazo reduktorja na stroj je
y naro¢nik opazil, da povrSina nalezne
Nalezna . ) )
ploskve ni dovolj gladka. Gre sicer za
ploskev za ) )
. dobavljeno komponento s strani
5 montazo ne N1 Eksterna y .
stranke, vendar nasa kontrola tega ni
ustreza . ..
opazila. Napaka je sicer le estetske
zahtevam . . S
narave in ne vpliva na delovanje ali
kakovost reduktorja.
Naroc¢nik je med vzdrzevalnim
remontom opazil, da doloceni vijaki
niso bili lepljeni, kakor je zahtevano
Vijaki niso po nacrtu. Napaka ni kriti¢na, vendar
6 | bilileplieni | V> | Eksterna 4 ko ti s casom in vibracijami ter
nepravilnim vzdrZevanjem kasneje
odpadli, kar bi privedlo do mozne
okvare.
Naroc¢nik je opazil, da se obstojeca
barva med pranjem z visokotlaénim
Barva ne e . - . .
Cistilcem lusci. To posledicno privede
7 ustreza N2 Eksterna .. .
do tega, da reduktor zacne rjaveti kar
zahtevam oy s e ge .
mu zmanjSuje zivljenjsko dobo in
kakovost delovanja.

se nadaljuje



Pri ro¢nem testu reduktorja je
naro¢nik opazil, da se ta vrti v eno

Reduktor se smer lazje kot v drugo. Ceprav se
vrti samo v N3 Eksterna | reduktor v obstojeCem primeru
eno smer uporablja le v eni smeri vrtenja, je ta
zasnovan za uporabo in delovanje v
obeh smereh.
Pri montazi je bilo ugotovljeno, da se
Pokrova ne . s ) )
luknje na ohisju, dobavljenem s strani
moremo Lo y
o e N3 Interna kupca, ne ujemajo s tistimi na nacrtu.
pritrditi na . . "
oy Nadaljnja montaZza je tako nemogoca,
ohisje

dokler se ne odpravi napaka na ohisju.

Vir: lastno delo.




Priloga 6: Reklamacijski zapisnik

Stevilka reklamacije: 001_2023

REKLAMACIISKI ZAPISNIK Datum reklamacije: 29 april 2023

Podatki kupca

Stevilka dobavnice ali ratuna: 129-456-7890
Kupec: Testni Kupec 0000-0000

Kontaktna oseba: Janez Novak

Telefonzka Ztevilka: 123 456 789 E-poita: Janez. novak@testnikupec.si

Reklamiranec blago

Oznaka blaga: CMV-015

Naziy: Reduktor CMV

Ident; XXKXXX

Vrsta reklamacije

Vzrok reklamacije: MNapaka ugotovljena:
[ izdelek ne ustreza zahtevam U ob prevzemu

[ izdelek je poikadovana Xl ob uparahi
okvara izdelka

O drugo

Razlog reklamacije

Reduktor je med normalnim obratovanjem prenehal delovati. Pojavili so se cudni zvoki v
notranjosti in odgonska gred se ne vrti ved, kljub temu da se pogonska gred normalno vrti,
Reduktor smo bili primorani zamenjati z rezervnim saj ni opravijal vet svoje funkcije.

Resitev reklamacije

Reduktor se poslje v nase podjetje na pregled in demontaZo. Opravi se pregled stanja ter analizira
vzrok za nastalo teZavo. V kolikor se ugotovi, da je vzrok za krivdo na strani proizvajalca se popravilo
ali zamenjava opravi na stroSke proizvajalca. V kolikor je ugotovljeno, da je prislo do nepravilnega
ravnanja z izdelkom s strani kupca se oceni stroske popravila in kupcu poslie ponudbo za popravilo
v potrditev. Ob morebitnem dogovoru se izvede popravilo in nato odposlje delujog reduktor kupcu.

Datum: 4.maj 2023 Podpis stranke: Padpis podjetja:

Vir: lastno delo.



Priloga 7: Evidence reduktorjev CMV

SPLOSNA EVIDENCA
STEVILKA = = OBRATOVALNI CAS| TEMPERATURA MERILNI
repukToria | PENT NAZIV OZNAKA | ZACETEK PROIZVODNJE | KONEC PROIZVODNIE | KONCNI PREGLED TESTIRAN ODPOSLAN VGRAJEN Al imin]i | resriariAlfe]l| ProTOKOL PREGLEDAL |USTREZNOST| PROBLEMI OPOMBE
001| 418019 |REDUKTOR CMV750 |G-484028-01 1. februar 2022 4. marec 2022 4. marec 2022 5. marec 2022 20.marec 2022 28. avgust 2022 360 55 DA Ime Priimek DA /
002| 418019 [REDUKTOR CMV750 (G-484028-02 1. februar 2022 7. marec 2022 7. marec 2022 8. marec 2022| 20.marec 2022 3. december 2022 300 52 DA Ime Priimek DA DA naleganje zob < 80% (PAZI!)
003| 418019 [REDUKTOR CMV750 (G-484028-03 23. marec 2022 5. maj 2022 6. maj 2022 14. maj 2022 15. maj 2022(18. december 2022| 300 59 DA Ime Priimek DA /
prebrusena gred,lunkerji v
. . . . , bronu polzevega kolesa,
004| 418019 (REDUKTOR CMV750 (G-484028-04 23. marec 2022 10. maj 2022 12. maj 2022 14. maj 2022 15. maj 2022 22. februar 2023 300 57 DA Ime Priimek DA DA L "
ponovno pakiranje zaradi slabe
embalaze
ST. INTERNE
REKLAMACIE ST. REDUKTORJA| OZNAKA |DATUM PROBLEMA|DATUM RESITVE KRATEK OPIS ODGOVORNA OSEBA| ST. ZAPISNIKA STROSKI OPOMBE
IN-001 002 G-484028-02 7. marec 2022 23. marec 2022|Naleganje zob polza in polZevega kolesa je manj od Ime Priimek 00000001 1.867,15 € |Starega polZa ni bilo mogoce sanirati.
predvidenih 80%. Potrebno je bilo izdelati novega polza.
IN-002 004 G-484028-04 26. marec 2022 28. marec 2022|0dgonska gred je bila na lezajnem mestu prevrudena Ime Priimek 00000002 235 € [Sanacija obstojeCega elementa.
pod dovoljeno mero. Potrebno je bilo navariti material
in ponovno obdelati gred na toleranco.
IN-003 004 G-484028-04 17. april 2022 7. maj 2022|0b pregledu so bili v materialu odkriti lunkerji. PolZzevo Ime Priimek 00000003| 1.245,22 € |Izdelava novega polZevega kolesa iz ustreznega
kolo je bilo potrebno izdelati na novo. materiala.
IN-004 004 G-484028-04 14. maj 2022 14. maj 2022|Pakiranje ni bilo ustrezno obstajala je nevarnost, da bi se Ime Priimek 00000004 15 € |Sanacija obstojece embalaze.
produkt poskodoval med prevozom. Popravili so
obstojeco embalazo.
ST. EKSTERNE
REKLAMACHE ST. REDUKTORIA OZNAKA DATUM PROBLEMA DATUM RESITVE KRATEK OPIS TEZAVE ODGOVORNA OSEBA ST. ZAPISNIKA STROSKI OPOMBE ZAKUUCENO
EK-001| 001 G-484028-01 3. maj 2022 7. junij 2022(Barva ne ustreza zahtevani. Ime Priimek 00000005 325,15 € |Reduktor na novo pobarvan + prevoz DA
EK-002 002 G-484028-02 3. maj 2022 15. maj 2022|Reduktorju ni prilozen oljekaz. Ime Priimek 00000006 25 € |Oljekaz je bil naknadno poslan naroéniku (DA
EK-003 002 G-484028-02 12. januar 2023 5. marec 2023|Med obratovanjem se je reduktor prenehal vrteti. Ime Priimek 00000007 1.825,74 € (Izdelava novega polZevega kolesa + DA
prevoz + sanacija

Vir: lastno delo.




Priloga 8: Diagram ribja kost

IZDELAVA J ~ MATERIAL OKOLJE ]
Neustrezni
Povrénost certifikati \
Staro orodje teri . .
| operaterja NEUSTREZNA NECISTOCE NA
NEUSTREZNA NAPAKE KAKOVOST VHODNEGA —, . ODLOGALNIH ———
KAKOVOST ———*\e | MATERIALA Napaka pri MESTIH NEUSTREZNA
Neznanje Neoravi ) «—— ODLOAGALNA
: epravilno MESTA
operater]a skladiEZenje — NaraC
SLABA | NEPRAVILNO
. NEUSTREZNO ROKOVANJE Napaka
USPOSOBLJENOST _,\ ___NENATANENOST Z MATERIALOM e~ pri dobavi RAVNNAJE IZGUBA IN
OPERATERJA ) o ZMESNJAVA
Slabo vzdrZevana Poskodbe med */KOM PONENT
oprema transportom
REKLAMACIJA
Povrinost Povrénost NEUSKLAJENI HAELa el
] NEOPOZARJANJE NA | J ZASTARELA
NEPOPOLNA — SLABO KAKOVOST NAPAKA +— VIZUALNI MERILNA
MONTAZA —__ KOMPONENT Hitenje— ONTROLORJA~—s KRITERI)I OPREMA
KOMP\ONENT | Zastarela
Hitenje NEUSTREZNO Neustrezn oprema
ROKOVANJE Z o orodje &
MONTAZA —" " oroDji NAPAKA MERILNE PREKRATEK CAS
NAPACNIH . Nezavedanje OPREME TESTIRANJA
KOMPONENT ——* Nepravilno pomena kvalitete o PRISTRANSKOST
rokovanje [ Pomanjkanje MERILCA
\ SLABE kalibracije
Povrsnost Nepazljivost KOMPONENTE
NEUSTREZNA / KOMPONENT SE NE IZ‘LOCI]O SLABO DOLOCENI 3
c MERILNI KRITERIJI SLABO DOLOCENI
MON|TAZA — Neustrezno Hitenje 4 TESTNI KRITERIJI
Neznanje
‘ MONTAZA J KONTROLA TESTIRANJE

Vir: lastno delo.
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Priloga 9: Zemljevid procesa proizvodnje reduktorjev CMYV v fazi analize

standardni
PREVZEM material
STANDARDNEGA
MATERIALA
PREVZEM

POLIZDELKOV |ty
PRIPRAVLJENIH | obdelani

T . polizdelki skladiscene
komponente | slab
sestavljen
DOSTAVA » . reduktor POPRAVILO
reduktor

MATERIALA V RE”D%’T(TT’;Z:A | [eCuCOy Kg%ﬁ;gfp\ NESKLADNOSTI

MONTAZO J NI OK REDUKTORJA

pregledane
obdelane
komponente
dober reduktor
OBDELAVA LI 8 PAKIRANJE
omponenT —— KRITIENIH REDUKTORJA
obdelane KOMPONENT
komponente zapakiran
dober reduktor
T POSILJANJE
POPRAVILO / NAROCNIKU
DODELAVA  |[¢——
KOMPONENT

Vir: lastno delo.
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Priloga 10: Analiza 5 x zakaj

ANALIZA 5x ZAKAJ

Datum: 15.5.2023

Sodeluioti:

0PIS OBRAVNAVANE TEME: Opis obravnavane teme: |skanje vzrokow in reditev za
zmanjianje £tevila reklamacy in napak izdelave prve zerje reduktonev CMV, = cillem
izboljsati drugo senjo.

Zatetek obravnave: 25.4.2023

Potrditev analize in aktivnosti

Zakfuéek obranave: 20.5.2023

Odobril:

Poraklien éas:

Ocena trdnosti [1-10] 7

OPIS PROBLEMA

1. ZAKAJ

2. ZAKAJ

3. ZAKAJ

4. ZAKAJ

5. ZAKAJ

AKTIVNOST / UKREP

Pri obdelavi polzevega
kolesa so se pojavili
lunkerji v surowcu

Surovec ni bil pregledan
ob sprejemu v skladiice

Pomanjkanje vhodne
kontrole

Za vhodni material
nimamo predvidene
vhodne kontrole

Uvedba vhodne kontrole
materiala in komponent

Mehanske in kemiéne
lastnosti materiala surovca
ne ustrezajo zahtevam

Material nima usfreznega
certifikata

Ob naroéilu ni bilo
zahtevana predloZitev
certifikata

Zahtevanje certifikata
materiala ob narogilu in
dobavi

Brisalec gredi med
delovanjem leze iz
odprtine

Brisalec se vrti skupaj z
gredjo

Dimenzija odprtine ne
ustreza zahtevam

Pri obdelavi je operater
odvzel preved materiala

Nepazijivost operaterja

lzvedba veckratne vmesne
kontrole med obdelavo

Oblika odprtine ne ustreza
zahtevam

Konstrukter je izbral
napacno konstrukcijsko
reditev pritrditve brisalca

S tak3nim problemom se
e ni sootil in je poskusal
z novo inovativno reditvijo

lzdelati revizijo oblike
odprtine ter posodobiti
dokumentacijo

Puséanje olja pri
zgornjem pokrovu

Paokrow ne tesni

Tesnilo se je sirgalo

Tesnilo se je na spoju
pretrgalo

Tesnilo ni bilo ustrezno
leplieno

Uporabili smo napaéno
lepilo

Nabava ustreznega lepila
za lepljenje tesnil in frdnosti
preizkus ustreznosti

Tesnilo ni vgrajeno

Pri montazi smo pozabili
vgraditi tesnilo

Delavec v montazi je
pozabil iti iskati tesnilo v
skladisée

Priprava montaZnega
materiala na vozicke in
dostava na montaZno linijo

Odgonska gred se je
prenehala vrteti,
pogonska gred se
normalno wrti

Prislo je do poskodbe
polza ali polZevega kolesa

Nepredvidena
precbremenitev sistema

Ni bilo vgrajenega
varovanja proti
precbremenitvi

Varovanje proti
precbremenitvi ni bilo
zahtevano

Serijska vgraditev
varovanja proti
nepredvidenim
preobremenifvam

Nepravilno vzdrievanje

 reduktorju ni bilo dovol]
olja

Kupec je ob montazi
redukforja pozabil vanj
natociti olje

Na reduktorju ni nobenega
vizualnega opozorila, da v
njemu ni olja

Po konéanem testiranju se
na reduktor namesti
nalepko z napisom, da je
pred zagonom potrebno v
reduktor natoéiti olje

Reduktor se ob testu
wrtenja z roko wrti le v
€no smer

Tezava z polzem in
polzevim kolesom

PolZ in polzevo kolo ne
ustrezno nalegata

Neustrezna vmesna
kontrola slike naleganja

TeZavno opravijanje slike
naleganja zaradi
nedostopnosti in
utesnjenosti reduktorja

Opravljanje slike naleganja
pred montaZo na zato
izdelanem merilnem mestu

Roéno testiranje ni bilo
opravljenc

V testnem obrazcu konéne
konfrole ni specificiranega
roénega testiranja

Kupec ni definiral pofrebe
po roénem testiranju

Revizija konéne konfrole in
merilnih protokolov z
vkljuéenim roénim testom
vrienja

Luknje za pritrditev
pokrovov se pri
moniaZi ne ujemajo z

ohisiem

Na montaZo je prislo
ochisje z napatno
izdelanimi luknjami

V' skladiScu je bilo ohisje
reduktorja z napacnimi
luknjami

Ohisje ni bilo pregledano
ob sprejemu v skladidée

Pomanjkanje vhodne
kontrole

Uvedba vhodne kontrole
materiala in komponent

Vir: lastno delo.
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Priloga 11: IzboljSan procesni diagram postopka proizvodnje reduktorjev CMV

STANDARDNI
MATERIAL

NEKRITICNE
KOMPONENTE

17 REKLAMACIJA

skladisceni

TESTIRANJE
REDUKTORJA

NIOK (rd
pka VK)

TEST
KONCNE
KONTROLE

POPRAVILO
NESKLADNOSTI
REDUKTORJA

elementi
PREVZEM STANDARDNEGA el
(vrednost > 50€/kos) B MONTAZA
REDUKTORJA
PREVZEM POLIZDELKOV KONTROLA
PRIPRAVLIENIH ZA obdelani sestavijen
MON-]!AZD polizdelki péﬁ%’;%?,ze reduktor
komponente
reduktor
PREGLED pripravijen na,
— KONCNE
KONTROLE
PREVZEM STANDARDNEGA mmm?‘
matzrial VIZUALNA
MATERIALA deé
{vrednost < 50€/kos) KONTROLA NI OK (rdeéa h#‘ace)flf(ad\jf)al
nalepka VK)
POPRAVILO
L— AL NESKLADNOSTI
MATERIALA REDUKTORJA
OBDELAVA NEKRITICNIH 2akfjucene komponente
KOMPONENT
—
ZAKLJUCEK -
OBDELAVE PROCESNA
KRITICNIH NI OK (rdeca
KOMPONENT KGR nalepka VK)
NI oK [reeca zakljucene I
nalepka PK) komz;onente X POPRAVILO / 1aley
PONOVNA
POPRAVILO / IZDELAVA \ob redukt
PONOVNA | pROCESNA PFE KOMPONENT e
KOMPONENT KONTROLA OBDELAVE?
I nezakljucene
ki te
NADALJNJE FAZE omponente
OBDELAVE KRITICNIH
KOMPONENT NI OK (rdeca
nalepka VK)
ZACETEK
VMESNA VHODNA
PROCESNA +—— OBDELAVE KONTROLA _iRE:;'EJLQSH\rA&A
KONTROLA KOMPONENT SUROVCEV
NI C_)K {r algfe T
POPRAVILO / fielEpEa KRITIENE PRIPRAVA
PONOVNA IZDELAVA SUROVCEV ZA
KOMPONENT KOMPONENTE OBDELAVO

Vir: lastno delo.
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dober reduktor

EMBALIRAN]JE

REDUKTORJA

KONCNA ety POPRAVILO
KONTROLA ~ ————— NESKLADNOSTI
= neustrezno
EMBALAZE pakiranje | EMBALIRANJA

reduktor
pripravijen na
posiljonje

POSILJANJE ZAPAKIRANEGA
REDUKTORJA NAROCNIKU




Priloga 12: Nalepke kontrole

— Nalepke vhodne kontrole (VK)

— Nalepke procesne kontrole (PK)

— Nalepke kon¢ne kontrole (KK)

Vir: lastno delo.
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