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Rezime: Sadasnje vreme globalizacije zahteva od menad era, rukovodioca, projektanta da sve vise bude fleksi-
bilan, inovativan i u svakom pogledu bude fokusiran ka kvalitetu. TOM insistira na stalnom unapredenju kvaliteta
i zato je potrebno da poslovni sistem bude orijentisan na kupca proizvoda, da pravilno shvati i primenjuje
principe kvaliteta. Da bi se osigurao rast, razvoj i opstanak poslovnog sistema potrebno je primeniti odredene
metode i alate kvaliteta, s ciljem da se postigne bezdefektna proizvodnja, sa konkurentskom cenom i zavidnom
vrednoscéu. Primenom QFD metode poslovni sistem moze poboljsati ve¢ postojeci proizvedeni proizvod, kao i
razviti potpuno novi proizvod. QFD je najpoznatija metoda za prenos glasa kupca u svaku funkciju i aktivnost,
predstavlja struktuiran pristup utvrdivanja potreba i zahteva kupaca i njihovo sprovodenje u specificne planove
za ostvarenje planova. U ovom radu su prikazani koraci sprovodenja QF D metode na primeru aksijalnog lezZaja
koji se proizvodi u fabrici IMK ,, 14.0ktobar " u KruSevcu.

Kljucne reci: kvalitet, QFD metoda, aksijalni lezaj
1. UVOD

Unapredenje kvaliteta je jedan od osnovnih
zahteva standarda ISO 9001:2000, koji zahteva kon-
tinualno unapredenje i poboljsanje kvaliteta proizvoda
1 spososbnost procesa.

U sadasnjim vremenima globalizacije u svim
procedurama poslovnog sistema potrebno je posvetiti
sve vecu paznju razvijanju i primeni alata kvaliteta.
Stalno poboljsanje kvaliteta u poslovnim sistemima za-
hteva da se uvedu odgovarajuéi postupci poboljsanja.

U ovom radu je predstavljena QFD metoda,
opisan je znacaj ove metode, a cilj je da se ukaze kako
poslovni sistmem primenom ove metode moze da un-
apredi svoj rad prema zahtevu kupca. Efekti ove
metode su skracenje vremena za projektovanje ili un-
apredenje proizvoda. Bitno je da se time postize sman-
jenje mogucénosti pojave greSaka, poboljSava se
kvalitet proizvoda i nudi onakav kvalitet kakav za-
hteva kupac. Smanjuju se ukupni troskovi projekto-
vanja ili proizvodnje, a sam rizik od pojave greSaka
smanjen je na najmanju meru. U pocetku se ova
metoda primenjivala samo za pr0]ektovanje novih
proizvoda odnosno razvoj, ali se sada moze koristi u
razli¢itim funkcijama u poslovnim sistemima. Ova
metoda moze se koristiti u planiranju, proizvodnji, in-
vesticijama, marketingu, prodaji i kontroli, da bi se un-
apredio proces poslovanja unutar poslovnog sistema.

2. FAZE QFD METODE

Autor QFD metode je japanac Yoki Akao.
QFD metoda se razvila 1970-tih godina u Japanu u
brodogradilistu "Mitsubishi", a ubrzo se pocela pri-
menjivati i u drugim granama industrije. Primenjuje
se u procesu projektovanja i proizvodnje proizvoda.
Najveci znacaj ove metode jeste da se postigne visoki
kvalitet proizvoda i usmerenost na kupca i zadovol-
jenje njegovih protreba, kao i graficko, tabelarno
prikazivanje najznacajnijih informacija, koje su po-
trebne pri osnivanju, razvoju i proizvodnji proizvoda.

QFD metoda je proizasla iz pocetnih slova en-
gleskog izraza "Quality Function Deployment", a
grubo se prevodi "Rasporedivanje funkcije kvaliteta",
dok u strucnoj literaturi se podrazumeva "Planiranje
kvaliteta usmerenog ka zahtevima kupaca".

Osnovni cilj QFD metode je projektovanje ili
unapredenje proizvoda prema zahtevima kupaca.

Osnova ove metode je identifikovanje npr. za-
hteva kupaca i definisanje matrica inZenjerskih resenja
na bazi relacije "$ta" (zahtev) 1 "kako" (reSenja)". Bitan
element QFD metode je matri¢no rangiranje veza
izmedu “Sta”— “kako”. Zapocinje analizom informa-
cija zahteva kupca i one se prikazuju u redovima ma-
trice, dok se u kolonama upisuju atributi, odnosno
karakteristike proizvoda. Medusobni odnosi izmedu
ovih informacija upisuju se u centralni deo matrice,
dok se sa strane upisuju dobijeni rezultati pa se tako
formira tzv. kuca kvaliteta, prikazano na slici 1. Svrha
metode je da se iz takve korelacije uoce kriticne karak-
teristike proizvoda, karakteristi¢ni delovi, kriti¢ni pro-
cesi 1 njihove aktivnosti. Na ta kriticna mesta prime-
njuje se postupak za unosenje korektivnih mera u cilju
njihovog poboljsanja.
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Slika 1. Kuéa kvaliteta
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Kuca kvaliteta tj. matrica se koristi u slede-
¢im primerima:
* pri analizi zahteva kupca,
* kada se zahtevi kupca moraju uskladiti sa organiza-
cionom Semom PS i njihovim planom proizvodnje, i
* kada se zapocCinje projektovanje novog proizvoda .

Ova metoda se svodi na uspostavljanje relacije
izmedu postavljenog pitanja "Sta" i adekvatanog
odgovora "kako" i realizacije sa kvalitetnim ishodom.
Izmedu svake faze postoji povratna sprega. Veoma je
bitno da se problem $§to jasnije i sa puno informacija
postavi jer onda se moze uspesno realizovati. Sam pos-
tupak ove metode zapocinje prvo sa zahtevom kupca.
Treba imati dosta informacija koje moraju biti sigurne.
Tim koji sprovodi ovu metodu mora da radi istrazi-

Komunikacija

Sakupljanje 1
selektiranje ideja

-
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[ TA

x|

)
Utvr| uju se
kriti~ni delovi
proizvocla
Utvr| uju se kriticne
karakteristike
proizvoda

vanja vezana za prikupljanje informacija, da prikupi
informacije ,,glas kupca* npr. direktnom komunikaci-
jom sa kupcem ili putem odredenih studija (market-
ing, statisti¢ki podaci, inZenjerski proracuni,...).

QFD metoda se opisuje kroz Cetiri faze (slika
2.) razvoja novoga proizvoda:
* | FAZA - prevodi zahteve kupca u karakteristike
proizvoda,
* I FAZA — prevodi karakteristike proizvoda u karak-
teristike delova,
o [II FAZA — prevodi karakteristike delova u kriti¢ne
parametre procesa,
* IV FAZA - prevodi kriticne parametre procesa u
postupke.

[TA

Utvr| uju se
l postupci

Utvr| uju se
kriti~ni parametri
procesa

Slika 2. Faze QFD metode

2.1. I FAZA - Konstruisanje proizvoda

Konstruisanje proizvoda je pocetna faza koja
se najteze sprovodi jer u toj fazi imamo najmanje in-
formacija. Kao prve informacije su zahtevi kupca, a
ostale informacije su vezane za konstrukciju i proces
izrade proizvoda. One se pretpostavljaju i analiziraju.
U levoj koloni u polju "$ta" napisu se svi zahtevi koji
su zahtevani od strane kupca, koje proizvod mora da
zadovolji, a u polju "kako" definiSu se najbitnije
karakteristike proizvoda koje su znacajne za zadovol-
jenje zahteva kupca. Kada se obrade ovi podaci, treba
da se odredi najznacajnija karakteristika proizvoda iz
polja ,.kako* i da se prenese u polje "Sta" "druge kuce"
u II fazi. Ova faza se odnosi na potrebe i zahteve
kupca, i na karakteristike proizvoda koje se moraju u
projektu odnosno konstrukciji proizvoda postici.
Sluzbe marketinga, razvoja, prodaje i servisa moraju
uspesno da funkcioniSu pri analizi zahteva kupaca i da
raspolazu sa adekvatnim informacijama o zahtevima
kupaca, da bi se uspesno odredile znacajne karakteris-
tike proizvoda.

Za dati primer, aksijalni lezaj koji se proizvodi
u IMK ,,14.0ktobar* (slika 3.), ina osnovu utvrdenih

zahteva kupaca i tehnickih karakteristika proizvoda
formirana je matrica proizvoda, "house of quality"
odnosno "kuca kvaliteta", slika 4.

o 2001

Slika 3. Aksijalni lezaj — 3D model
KORELACIJA SIMBOLI | POENI
Jaka © 9
Srednja o 3
Slaba A 1

"y

Tabela 1. Simboli za korelaciju izmedu "Sta" i "kako"
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Na osnovu utvrdenih zahteva kupaca, odre-
dene su znacajne karakteristike aksijalnog lezaja i paz-
nja je posvecena pitanju korelacije u ,,sobi kuce kvali-
teta®, izmedu svakog "Sta" i svakog "kako". Razli¢ite
karakteristike vrednuju se prema nacinu na koji zado-
voljavaju zahteve navedene s leve strane uz koris¢enje
simbola QFD za korelaciju, koji su prikazani u tabeli
1. Ako karakteristika ne zadovoljava neki od zahteva,

to se polje ostavlja prazno. Vrednosti znacaja (1-10),

koje kupci daju mnoze se sa stepenom korelacije sva-
kog "kako". Suma tih produkata unosi se u kolonu —
znacaj vrednosti kolone, u prvom redu kao ,,apsolutna
vrednost™, a u drugom redu kao ,,relativna vrednost*
(%). Najpogodnoja korelacija imat ¢e najvecu sumu.
Na osnovu ove metode vrednovanja, zakljucuje se da
je veoma bitno da se obrati paznja na karakteristike
materijala koje se moraju zadovoljiti, da bi se
proizveo kvalitetan prozvod.
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Slika 4. Kuéa kvaliteta - 1 FAZA, matrica proizvoda

2.2, II FAZA - Kriti¢ni delovi proizvoda

Ova faza nije komplikovana kao I faza jer je
ve¢ razradena konstrukcija proizvoda pa je lakSe utvr-
diti kriticne delove proizvoda koji su znacajni za zado-
voljenje kupca. Tako rezultati ove metode pomazu za
projektovanje tehnologije izrade proizvoda i kontrole
kvaliteta. U ovoj fazi kriti¢ni delovi koji su konstru-
isani mogu se preispitati.

U ovoj fazi se u polje "sta" upisuju sve defin-
isane karakteristike proizvoda na koje se posebno treba
obratiti paznja, a u polje "kako" utvrduju se kritic¢ni de-
lovi, odnosno komponente proizvoda, koje su od ve-
likog znacaja za ostvarenje zahtevanih karakteristika
proizvoda. Za kriti¢ne delove utvrduju se kriti¢ne kara-
kteristike. Da bi se problem $§to pre resio kriti¢ni delovi
proizvoda i njegove karakteristike se prenose u polje
"Sta" trece kuce.

Cilj ove faze je da se utvrde kriticni delovi ak-
sijalnog lezaja, sa njegovim karakteristikama. Na os-

novu utvrdenih karakteristika i kriticnih delova aksija-
Inog formirana je ,matrica delova®, ili ,,part deploy-
ment*, prikazano na slici 5.

Odreduje se stepen korelacije izmedu veli¢ina
"kako" i veli¢ina "$ta". U ovom koraku definise se u
kom stepenu pojedina krakteristika za svaki kriti¢ni
deo utice na ostvarenje svake od utvrdenih karakteris-
tika proizvoda. Da bi se odredio stepen korelacije,
prvo se rade u tom koraku medukoraci, a u tom medu-
koraku se radi analiza stabla otkaza. Tim stru¢njaka
ima zadatak da izabere najbolje konstrukciono resenje
za kriti¢ne delove i da odredi vazne elemente za III
fazu. Za odredivanje kriti¢nih delova novog proizvoda
najbolje i najadekvatnija je primena FMEA metoda,
odnosno metoda otkaza. Kad smo definisali kriti¢ne
delove proizvoda definiSemo i karakteristike kriti¢nih
delova od kojih ovisi ostvarenje karakteristika pro-
izvoda. Dok kod odredivanja ciljnih vrednosti karak-
teristika kriticnog dela, prvenstveno je potrebno da se
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analiziraju sopstvena reSenja, gledajuci i sa tehnicke i ekonomske strane.
Na osnovu ove metode vrednovanja, zakljuCuje se da je veoma bitno da se obrati paznja na kriticne
karakteristicne delove aksijalnog lezaja, kao $to su spoljasnji i unutrasnji prsten.
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2.3. III FAZA - Kriti¢ni parametri procesa

Da bi se uspelo u ostvarenju kvaliteta pro-
izvoda, potrebno je postovati ciljne vrednosti karakte-
ristika kritinih delova. U tome imaju najvecu ulogu
proizvodni procesi koji moraju dati odgovor na
postavljene zahteve. Cilj razmatranja ove faze je da se
izv$i analiza procesa izrade kriti¢nih delova aksijalnog
lezaja, utvrde kriti¢ni parametri procesa, utvrde ciljne
vrednosti parametra procesa i odredi kriterijum koji se
dalje obraduje u fazi IV. Na osnovu utvrdenih kriticnih
delova proizvoda i kriticnih parametara procesa
formira se ,,matrica procesa“ ili ,,process matrix“,
prikazano na slici 6.

Kada se formira "matrica procesa", utvrduju
se parametri procesa koji su od velikog znacaja na koje
se obraca paznja u IV fazi, da bi se dale instrukcije za
izvrSenje radnih aktivnosti i uradili planovi kontrole i
ispitivanja. U ovoj fazi maksimalno se koristi FMEA
metod. Za svaki kriti¢ni deo aksijalnog lezaja anal-
iziraju se tehnoloske operacije izrade i utvrduju se kri-
ti¢ni parametri procesa. U ovom primeru paznja se
mora obratiti na izradu otkivaka spoljasnjeg i un-
utrasnjeg prstena, kao i na procese poboljsanja i in-
dukcionog kaljenja.
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PRIVEDBA 2 11l FAZA, matrica procesa
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2.4. IV FAZA - Potrebne mere

U ovoj fazi mora se obratiti paznja na kontrolu
odnosno na mere koje se trebaju kontrolisati. Ovde su
u polju "sta" definisani kriti¢ni procesi, a u polju
"kako" definisani su postupci kontrole kvaliteta,
odnosno sve mere koje treba preduzeti da bi se tacno
znalo $ta treba kontrolisati, kako bi se proces realizo-

vao sa sigurnos¢u. Na osnovu utvrdenih kriti¢nih
procesa i definisanih postupaka kontrole kvaliteta
formira se ,,matrica postupaka“ ili ,,pro matrix“,
prikazano na slici 7. Znacajno je da se za aksijalni lezaj
moraju propisati konkretni postupci, odnosno radne in-
strukcije koje se definiSu za radnike u proizvodnji.
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Slika 7. Kuéa kvaliteta — IV FAZA, matrica postupaka

3. ZAKLJUCAK

Kwvalitet je usmeren na eliminisanje svih ne-
dostataka i zastoja u industrijskim sistemima. U
danasnjim uslovima poslovanja potrebno je izaéi u
susret zeljama i zahtevima kupaca, gde se za analizu
koristi QFD metoda. Primenom ove metode skracuje
se vreme projektovanja 1 razvoja proizvoda,
poboljsava se kvalitet proizvoda i smanjuju se troskovi
projektovanja i proizvodnje,a samom primenom ove
metode podize se nivo imidza organizacije. Danas je
potrebno primeniti savremene softvere za razvoj i pro-
jektovanje proizvoda, kao i za metode kvaliteta jer se
time postize poboljSanje kvaliteta 1 smanjuju se
troskovi izrade celog proizvoda.
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QFD METHOD APPLICATION FOR QUALITY IMPROVEMENT
OF AXTIAL BEARING

ABSTRACT: Nowadays, globalization requests from mangers, directors, designers for being flexible, innova-
tive and in each point of view focused on quality. TOM insists on permanent promotion for quality improvement
and for that reason it is necessary for business system to be coursed on product’s buyers, to understand and
apply quality fundamentals. In order to ensure upgrading, development and survival of business system, it is im-
portant to apply definite methods for determined methods and instruments for quality, aiming to reach faultless
production, with competitive prices and grudged values. QFD method application can improve the business sys-
tem existing manufactured product, as well as, to develop new brand product. QFD is the most popular meth-
ods for customer s voice transmittance in each function and sphere of activity, and structured approace for
determing customer needs and requirements and their implementation of specific plans for its fullfillment. In the
paper were presented the steps of QFD methods the implementation on the example of axial bearing that have
been manufactured in company IMK "14.oktobar” in Krusevac.
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