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Predgovor

Navodila za vaje Statisticni nadzor procesa so Studijski pripomocek pri predmetu
Metode eksperimentalnega dela. Laboratorijske vaje obsegajo izvedbo meritev v
Laboratoriju za tehnoloSke meritve in ovrednotenje rezultatov s programskim orodjem
Excel. Uvodnemu poglavju o osnovnih orodjih vodenja kakovosti sledijo tri poglavja s
soodvisnimi delovnimi nalogami. Podani postopki temeljijo na principih statisticnega
preverjanja kakovosti proizvoda.

V laboratoriju bomo izmerili velik vzorec iz preizkusnega teka procesa (vsaj sto kosov)
in preverili ali ustreza zastavljenemu toleranénemu intervalu. Glede na izbrano merjeno
veli¢ino bomo izbrali mozne merilne metode; Clani delovne skupine bodo uporabili
razlicna merilna sredstva. Merilno sredstvo bomo ustrezno pripravili: ga umerili,
ugotovili ponovljivost merilne metode in ponovljivost merjenca.

Zbrane merilne rezultate bomo statisticno analizirali v programskem orodju Excel: z
izraCunom povprecja in standardnega odklona vzorca bomo preverili sposobnost in lego
proizvodnega procesa; izrisali bomo histogram za opazovanje porazdelitve v vzorcu.

S sodelavci znotraj delovne skupine bomo primerjali rezultate ter ugotavljali vzroke za
razlike med njimi. Glede na merilno negotovost in ponovljivost merjenca bomo izbrali
ustrezno merilno metodo ter zastavili strategijo vzorcenja za dolgoro¢no vodenje
procesa. Za izbrano merilno sredstvo bomo dolocili potrebno Stevilo meritev, da bo
merilna negotovost zanemarljiva glede na dejanski raztros vzorca.

Nadalje bomo izvedli statisticno analizo malih vzorcev, ki se odvzemajo periodi¢no za
dolgoro¢ni nadzor procesa in s pomoc¢jo vodenja vzporednih Casovnih kart — karte
povprecja in karte raztrosa ugotovili trenutek ukrepanja. Mejne ¢rte v kartah bomo
pripravili iz nabora vzorcev iz predteka, ko je proces deloval stabilno, nato bomo
opazovali potek vzorcev za dva lo¢ena primera teka procesa - primer zdrsa lege, ki bo
razviden iz karte povprecja in primer zdrsa sposobnosti, ki bo razviden iz karte raztrosa.
Ob izbiri razli€no velikih vzorcev (pet, deset ali petnajst kosov) bomo s sodelavci znotraj
delovne skupine preverili tudi sovpadanje trenutka ukrepanja.

Kot prakti¢ni primer uporabe programske opreme za vodenje kakovosti v proizvodnji in
statisti¢ni nadzor procesov bomo v programskem orodju Excel uporabili nadgradnjo QI
Macros. S temi makri bomo izvedli nekaj primerov operacij za razvoj kakovosti in
statisti¢ni nadzor proizvodnih procesov.



1. Orodja za nadzor kakovosti

Kakovost izdelka je vrednotena glede na njegovo namembnost, kon¢no merilo za
kakovost pa je zadovoljstvo kupca. Glede na naraScajoce zahteve trga je za doseganje
ustrezne kakovosti in cene potrebno izdelke stalno izboljSevati.

Nacrtovanje in vodenje proizvodnje je kompleksen, ciklicen proces, ki obsega
tehnoloske, logisticne in ekonomske dejavnike proizvodnega procesa; uposSteva
zmoznosti dobaviteljev, organizacijsko strukturo podjetja, lastniStvo in dolgoro¢ne
strateske cilje ...

Za doseganje zelene kakovosti izdelka je potrebno zagotavljati stabilen in ponovljiv
proizvodni proces. Stroski, ki pri tem nastajajo, so odvisni od vrste izdelka ter stopnje
zagotavljanja kakovosti; gibljejo se od nekaj odstotkov pa do polovice prodajne cene.
Stroski kakovosti obsegajo stroSke vodenja kakovosti in stroSke zaradi neustrezne
kakovosti. Stroski vodenja kakovosti vkljucujejo:

- preventivni stro§ki, ki nastajajo ob nacrtovanju izdelka ter pripravi in nadzoru
proizvodnega procesa, da se zagotovi Zelena kakovost Ze med izdelavo (npr. pred-
zagon z analizo, vodenje Casovnih kart s sprotnim reSevanjem problemov,
izobrazevanje in komunikacijski sistem, periodi¢ni pregledi testne opreme);

- stroSki preverjanja serij (ob prevzemu vhodnih komponent ter preverjanje
vmesnih in kon¢nih izdelkov).

V primeru neuspele serije se lahko pojavijo stroski izmeta, sortiranja, popravil,
ponovnih testov; zastoja proizvodnega procesa, odSkodnina kupcu zaradi neustreznosti
posiljke ali zamude, v izogib upadu trznega deleza ali prodajne cene.

Zagotavljanje kakovosti s sprotnim statisticnim nadzorom proizvodnje je praviloma
bolj ekonomicno kot pa obsezno preverjanje koncnega proizvoda. Z rastoo stopnjo
kakovosti rastejo stroski vodenja kakovosti, pri tem pa stroSki zaradi neustrezne
kakovosti padajo. Cilj vsakega podjetja je, da so skupni stroski, ki so vsota obeh, ¢im
nizji.

Kot pripomocek za nadzor kakovosti in organizirano izboljSevanje produktivnosti se
uporablja sedem osnovnih orodij [1]:
- diagram poteka procesa (prikaz klju¢nih korakov v procesu),
- diagram vzrokov in posledic (diagram Ishikawa, moznih vzrokov za dani
problem),
- strategija vzorcenja (s pripadajo¢imi obrazci za zbiranje podatkov),
- Paretov diagram (za prepoznavanje kljucnih vzrokov),
- diagram raztrosa (analiza odvisnosti parametra kakovosti od parametra procesa),
- histogram (prikaz porazdelitve parametra kakovosti v vzorcu),
- nadzorne karte (sprotni nadzor procesa s casovnim prikazom parametrov
kakovosti).
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